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I. INTRODUCCIÓN 

En este capítulo se definen aspectos generales relacionados con el desarrollo 

del presente proyecto. Su conocimiento es indispensable, ya que permite conocer 

el área de estudio, la problemática que se busca solucionar, la situación actual del 

conocimiento del tema y los principales objetivos que permiten llevar a cabo el 

estudio. 

1.1 Justificación 

La elaboración de alimentos procesados derivados de las frutas es una 

actividad que comprende productos tales como frutas confitadas, jaleas, 

mermeladas, purés, jarabes, salsas y pastas de frutas. A diferencia de otros 

productos, no se requiere años de experiencia o equipo especializados para 

conseguir resultados de máxima calidad. No obstante, sí es importante ser 

escrupuloso en la selección de la fruta y los demás ingredientes, los cuales se 

clasifican en saborizantes, colorantes, acidulantes, endulzantes, espesantes y 

estabilizantes. Es el conjunto de estos últimos lo que va a definir las características 

del producto final (Jones, 2001, pág. 8). 

Es importante señalar que las exportaciones costarricenses de mermeladas y 

preparaciones con frutas en conserva, según un estudio elaborado por la Promotora 

del Comercio Exterior de Costa Rica (PROCOMER, 2017), superaron los $16 

millones a junio 2017. Entre los principales destinos se encuentra Estados Unidos 

con un 21 % del total exportado, seguido por República Dominica (16 %) y El 

Salvador (10 %). Por otro lado, la Unión Europea representa el cuarto destino de 

exportación, con un crecimiento importante y que a su vez busca productos con 

ingredientes exóticos y nuevos sabores; dada la oferta actual de Costa Rica, esto 

podría representar un potencial para ampliar productos en el mercado europeo. 

También se menciona la importancia de la industria alimentaria en la 

publicación llamada “Industria alimentaria nacional casi duplica su número de 
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empresas en últimos 20 años”, del periódico El Financiero (2016). En ella se 

menciona que en Costa Rica se ha duplicado el número de empresas exportadoras 

en los últimos 20 años. Con ello, el sector demuestra que es uno de los más sólidos 

de la oferta exportadora nacional. Según este estudio, la industria alimentaria 

representa un 15 % del total de bienes exportados por Costa Rica. Además, se 

destaca que, entre los productos con peso importante y crecimiento moderado y alto 

en el 2016, se encuentran las frutas procesadas y en conservas, productos lácteos, 

jugos y concentrados de frutas y bases para bebidas. 

1.2 Área de estudio 

Este estudio está enfocado en los preparados de frutas, específicamente en la 

categoría de salsas dulces para helados, también conocidas como vetas, veteados 

o toppings (coberturas). El uso de salsas dulces en la industria de heladería permite, 

por medio de colores y texturas, generar estructuras estéticamente agradables en 

helados. No obstante, su funcionalidad principal es servir de acompañamiento. 

Estos son acompañamientos preparados a partir de extractos de uno o varios 

alimentos, los cuales son posteriormente concentrados u espesados, mediante 

procesos mecánicos (como colados o triturados), térmicos o químicos (con uso de 

estabilizantes o espesantes) (Cueva, 2017). 

El uso de materias primas novedosas y sus interacciones permite alcanzar 

productos con las características idóneas según las condiciones de uso final. El 

desarrollo de este proyecto se enfocará en la categoría de estabilizantes, los cuales 

son definidos como sustancias que impiden el cambio de forma o naturaleza 

química de los productos alimenticios a los que se incorporan. Según Cueva (2017), 

los aditivos de tipo estabilizante tienen como propósito conservar la disposición 

homogénea de las dos fases no miscibles presentes en un alimento. 

Es importante el estudio y la evaluación de las interacciones en distintas 

matrices de estabilizantes que permitan determinar el comportamiento de cada 

componente y definir el mejor balance para obtener el producto deseado. 

Actualmente, el estudio de estabilizantes, como los hidrocoloides y sus 
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combinaciones, ha recibido considerable atención por la incidencia en las 

modificaciones de textura y espesamiento, pues se ha determinado que las 

propiedades reológicas y funcionales de algunos componentes son 

complementarias (Barrantes, 2009). 

En esta investigación son los hidrocoloides ElianeTM VE 580 y GENU pectin 

type LM-105 AS. El primero es un almidón hidroxipropilado de papa cultivada con 

técnicas tradicionales. Contiene más del 99 % de amilopectina y ofrece una 

sensación cremosa en la boca, además de un perfil de sabor limpio y neutro. Tiene 

propiedades únicas en la formulación de texturas lisas y brillantes (Avebe, s.f.). 

El otro hidrocoloide que se utiliza es un polisacárido tipo pectina derivado de 

los componentes naturales de cáscaras de cítricos y estandarizado con la adición 

de sacarosa. Es un agente gelificante parcialmente amidado de bajo éster, que tiene 

baja reactividad con el calcio. Asimismo, tiene un grado de esterificación, del 40 %, 

y un grado de amidación del 10 %. Se utiliza en preparados de frutas con 

concentraciones de sólidos solubles del 50 % al 60% y tiene un grado es 

esterificación del 40 %. Por lo tanto, se considera una pectina de bajo metoxilo 

(CPKelco, 2016). 

1.3 Delimitación del problema 

A pesar de la importancia de la industria alimentaria en la economía de Costa 

Rica, este sector cuenta con problemas técnicos en la elaboración de vetas para 

helado. Estos problemas pueden ser de textura, la recristalización de la sacarosa, 

fermentación, desarrollo de mohos, presencia de grumos o sinéresis. Por tanto, este 

proyecto pretende explicar estas problemáticas que involucran a este sector y 

proponer soluciones a partir del uso de estabilizantes en la formulación (Villar, 2011, 

págs. 19-20). 

Esta investigación se lleva a cabo con el apoyo de una empresa dedicada a la 

venta de materias primas y maquinaria para la industria de Centroamérica y México. 

La empresa está ubicada en San José, Costa Rica, y cuenta con la representación 
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de fabricantes de aditivos alimentarios de renombre a nivel internacional. Son de 

interés en esta investigación aditivos pertenecientes a las categorías de almidones, 

aromas, estabilizantes, colorantes e hidrocoloides. 

Este proyecto tiene como objetivo proporcionar una mejor comprensión de la 

problemática y proponer soluciones mediante pruebas experimentales y 

comparativas con diferentes estabilizantes, las cuales permitan identificar la manera 

idónea de disminuir los principales problemas para la producción de vetas para 

helado. Esta investigación no involucra los siguientes aspectos: 

a. Pruebas experimentales con más de dos tipos de estabilizantes 

b. Pruebas a nivel industrial (solo se incluirán pruebas realizadas a nivel 

de laboratorio) 

1.4 Antecedentes 

En el proyecto desarrollado en la Universidad Técnica de Cotopaxi, titulado 

“Evaluación de la adición de tres agentes espesantes (pectina, almidón de maíz, 

gelatina), en la elaboración de manjar de leche con saborizante de coco a tres 

concentraciones en la industria láctea La América”, logró determinar el efecto de los 

espesantes en el procesamiento del majar para mejorar las características de 

textura, color y sabor. Esta investigación puso en evidencia cómo la utilización de 

espesantes o estabilizantes ayuda a disminuir la exagerada exposición del producto 

a la cocción, lo cual es el causante de las características indeseadas. Se incluye en 

esta investigación que los agentes espesantes son destinados a la modificación de 

la textura para garantizar la aceptabilidad del producto por parte del consumidor y 

que, al modificar la textura, se permite la estabilización ante procesos posteriores 

como horneado o congelación. Otro de los beneficios identificados de los agentes 

espesantes es que ayudan a disminuir el tamaño de las partículas de los azúcares, 

con lo que mejoran la consistencia (Vega, 2013). 

En el trabajo monográfico “Formulación de salsa dulces bajas en calorías”, 

desarrollado en la Universidad Nacional Agraria la Molina, se evidencia que, para la 
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formulación de salsas dulces para helados (vetas), es necesario identificar los 

ingredientes principales y considerar el aporte que hace cada uno en un sistema 

compuesto. En este estudio se destaca el uso de estabilizantes como la goma 

xantana, la cual contribuye a las características de viscosidad. Asimismo, se utilizan 

los almidones modificados para impartir adecuadas características de textura y 

estabilización. (Cueva, 2017) 

Por otro lado, en el proyecto desarrollado en la Universidad de Costa Rica 

llamado “Desarrollo de una mermelada sin adición de azúcar empleando gomas que 

produzcan geles similares a la pectina y evaluación de los costos de materia prima”; 

se menciona la importancia de los agentes gelificantes, como las pectinas. Además, 

se evidencia que existen algunas gomas que desempeñan la misma función que la 

pectina y tienen menos impedimentos para ser manipuladas. Entre los hallazgos de 

la investigación está que el comportamiento que presentan las gomas en el producto 

final va a depender mayoritariamente de las condiciones del medio. Se destacan las 

características principales de la goma xantana, goma tara y carboximetilcelulosa, 

las cuales son utilizadas como estabilizantes, espesantes, anti aglutinantes, 

emulsificantes y para la prevención de sinéresis (Barrantes, 2009). 

1.5 Objetivos 

1.5.1 Objetivo general 

Comparar mediante pruebas experimentales el efecto del uso de dos 

hidrocoloides en la producción de veta de fresa para helado a fin de prevenir 

problemas de estabilización. 

1.5.2 Objetivos específicos 

a. Determinar mediante un panel sensorial el efecto de dos estabilizantes 

en las características organolépticas de una veta de fresa para helado 

almacenada a 10 °C y a 25 °C para identificar la preferencia según su 

comportamiento. 
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b. Determinar mediante un consistómetro Bostwick el efecto de dos 

estabilizantes en la consistencia de una veta de helado a temperatura 

de 10 °C y 25 °C para comprobar la influencia de los hidrocoloides en 

la consistencia de la veta. 

c. Comparar mediante pruebas estadísticas la diferencia sobre las 

características de consistencia para establecer el efecto de dos 

hidrocoloides en una veta de fresa para helado. 

d. Analizar, mediante la aplicación de la veta de fresa en el helado, el 

efecto que tienen dos hidrocoloides en el comportamiento de la 

consistencia y sus características sensoriales en un proceso de 

producción de helado veteado a nivel de laboratorio para su posible uso 

a nivel industrial. 

e. Determinar el hidrocoloide con mejor comportamiento y su dosis óptima 

para disminuir los problemas de estabilización en la producción de una 

veta de fresa para helado con base en el comportamiento fisicoquímico 

y sensorial. 

1.6 Hipótesis 

Se pretende utilizar dos estabilizantes, para comprobar si existen cambios 

significativos en las características sensoriales y en la consistencia en una veta de 

fresa para helado. Se evalúan diferentes dosis para determinar la de mejor 

desempeño en cada uno de los estabilizantes utilizados. Dado lo anterior, se 

plantean las siguientes hipótesis. 

1.6.1 Hipótesis nulas 

a. No existe diferencia en el efecto de dos estabilizantes en las 

características organolépticas de una veta de fresa para helado 

almacenada a 10 °C y a 25 °C. 

b. No existe diferencia en el efecto de dos estabilizantes en la consistencia 

de una veta de helado a temperatura de 10 °C y 25 °C. 
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c. No existe diferencia en el efecto que tienen los hidrocoloides en el 

comportamiento de la consistencia de la veta y sus características 

sensoriales en un proceso de producción de helado veteado a nivel de 

laboratorio. 

1.6.2 Hipótesis alternativas 

a. Existe diferencia en el efecto de dos estabilizantes en las características 

organolépticas de una veta de fresa para helado almacenada a 10 °C y 

a 25 °C. 

b. Existe diferencia en el efecto de dos estabilizantes en la consistencia 

de una veta de helado a temperatura de 10 °C y 25 °C. 

c. Existe diferencia en el efecto que tienen los hidrocoloides en el 

comportamiento de la consistencia de la veta y sus características 

sensoriales en un proceso de producción de helado veteado a nivel de 

laboratorio. 
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II. MARCO TEÓRICO 

En este capítulo se exponen los conceptos teóricos del producto a prueba, y 

se explica cada análisis químico empleado y las características de los estabilizantes 

empleados. También, se presentan los conceptos estadísticos utilizados para el 

análisis de los resultados. 

2.1 Generalidades de las vetas 

Según la FAO (1998), las salsas de frutas no corresponden a un método de 

conservación, pues se utilizan diversos principios generales para la elaboración de 

productos que tienen atributos culinarios y sirven para utilizar materias primas que 

comúnmente existen en sistemas productivos o naturales. Estos productos son 

preparados a partir de una gran gama de materias primas y todos ellos se mezclan 

en proporciones que dependerán del gusto y las necesidades de la empresa 

procesadora y de su apreciación de la demanda de los consumidores. 

El concepto vetas también acoge que, por su naturaleza, son productos con 

alta actividad de agua. Por lo tanto, es necesario que se conserven por una 

combinación entre concentración de sólidos y esterilización comercial. Es preciso 

un envase hermético para su conservación por períodos de 1 a 2 años, y cabe 

destacar que las salsas pueden llevar conservantes, pero se prefieren cuando están 

libres de ellos. Esto es principalmente válido para microempresas de volúmenes de 

producción pequeños y cuando los clientes son mercados selectos, con gran 

capacidad de discriminación por calidad (FAO, 1998). 

Los preparados de frutas, como las vetas, son usualmente producidas con la 

combinación de los siguientes ingredientes: fruta entera, purés o jugos 

concentrados con adición de estabilizantes y edulcorantes. Es usualmente preferida 

la baja viscosidad para lograr fluidez en el helado. Las características fisicoquímicas 

preferibles para este tipo de producto son de 51°Brix, con un pH de 3,3 y una acidez 

titulable entre 0,17 y 0,19 (CRC Press LLC, 1996, pág. 149) 
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De acuerdo con lo publicado por la FAO (1998), no existen formulaciones 

estándares para la producción de salsas, porque estas dependen de la utilidad 

particular que se ponga al producto final. Debido a que la mayoría de estos 

productos poseen una estructura compleja, es necesario ser muy riguroso en la 

calidad de la materia prima, pues cada uno de ellos puede influir en la calidad del 

producto final. Muchos de los ingredientes utilizados son materiales previamente 

procesados o en polvo, y es conveniente asegurarse que su calidad sea elevada. 

La Norma General de CODEX para los Aditivos Alimentarios (CODEX STAN 

192-1995, Rev. 17-2016) considera los preparados de frutas (pulpas, purés, 

toppings de fruta y leche de coco) parte de la categoría 04.1.2.8. En esta norma se 

considera que las salsas de frutas se elaboran con pulpa de fruta hervida con o sin 

edulcorantes añadidos, y pueden contener trozos de fruta. La salsa de fruta puede 

utilizarse como revestimiento de productos finos de pastelería y helados (FAO, 

2016). 

La misma norma mencionada anteriormente alude a que los revestimientos 

que no son de fruta se incluyen en la categoría 05.4, con el nombre de 

“decoraciones, revestimientos y salsas dulces”. Se sugiere que las salsas dulces y 

los revestimientos comprenden la salsa utilizada en los helados. Finalmente, en la 

categoría 11.4, llamada “otros azúcares y jarabes”, incluye los jarabes para 

productos de pastelería fina y helados (por ejemplo, jarabe de caramelo, jarabes 

aromatizados) (FAO, 2016). 

La FAO (1998) explica que las vetas para helados son productos realizados a 

partir de pulpa de fruta, los cuales se elaboran generalmente con pectina en una 

dosis de 0,8–1,0 % y una concentración de azúcar entre los 60 y 65 °Brix. Se 

destaca la importancia de la acidez en los jarabes debido a que parte del azúcar se 

convierte en azúcar invertido, lo cual le da cualidades especiales al producto y evita 

la recristalización. Otras referencias las describen con salsas de baja viscosidad con 

trozos de frutas, estables a temperaturas de congelación y comúnmente usados en 

acompañamientos para helados y otros postres. Tienen un contenido de 30–35 % 
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de fruta, una concentración de azúcar de 50 °Brix y una vida útil promedio de nueve 

meses (Prospona, 2014). 

2.2 Producción de vetas 

Para la producción de vetas, siempre se debe tener presente los gustos y 

requerimientos de los clientes. Esto porque los sabores extremos, demasiado 

pronunciados, afectarán la comercialización de tales productos. Otro de los factores 

que se deben tener en cuenta es que el costo de este tipo de productos es altamente 

dependiente de la calidad intrínseca de los materiales usados, pero también de su 

rendimiento industrial (FAO, 1998). 

En el área de producción de vetas, otro aspecto muy sensible es la precisión 

en el manejo de las masas. Un error muy frecuente es medir un mismo producto en 

dos tipos de instrumentos, con distintos niveles de precisión, en dos diferentes 

etapas del proceso. Esto tiene un impacto directo en el rendimiento industrial de un 

material y puede significar un gran problema por apreciaciones erróneas derivadas 

de comparaciones imposibles de realizar. Por lo tanto, es de gran importancia tener 

uniformidad de criterio en las evaluaciones; en caso contrario, las evaluaciones y 

sus resultados conducirán a errores mayores (FAO, 1998). 

Según (University of Nebraska-Lincoln, 2007) entre las fallas más normales en 

la producción de preparados de frutas, las cuales se pueden evitar con cambios de 

formulación o procesos, se encuentran: 

a. Falta de gelificación por insuficiencia de ácido. 

b. Caramelización por exceso de cocción. 

c. Hidrólisis de la pectina por exceso de cocción. 

d. Cristalización por sobresaturación de sacarosa. 
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2.3 Ingredientes  

2.3.1 Sacarosa 

En este trabajo se utilizará la definición de sacarosa del diccionario de Oxford 

(Oxford, s.f.), que establece: 

Sustancia cristalina, generalmente blanca, muy soluble en agua y de sabor 

muy dulce, que se encuentra en el jugo de muchas plantas y se extrae 

especialmente de la caña dulce y de la remolacha; se emplea en alimentación 

como edulcorante nutritivo y generalmente se presenta en polvo de cristales 

pequeños. 

Para la elaboración de preparados de frutas, la sacarosa o azúcar es un 

ingrediente esencial que desempeña un papel vital en la gelificación al combinarse 

con la pectina. Según Coronado y Roaldo (2001, págs. 7-8), la concentración de 

azúcar añadido mayor a 60 % disminuye la fermentación y además permite 

conseguir una gelificación correcta. Cuando la cantidad de azúcar añadida es 

inferior al 60 %, puede fermentar el producto y, por ende, se propicia el desarrollo 

de hongos. Si es superior al 68 %, existe el riesgo de que cristalice parte del azúcar 

durante el almacenamiento. 

Se recomienda que para la elaboración de productos como salsas de frutas o 

mermeladas se utilice azúcar blanca, ya que permite mantener los rasgos propios 

de color y sabor de la fruta. Otro punto importante es que cuando el azúcar es 

sometido a cocción en medio ácido, se produce la inversión de la sacarosa, lo cual 

es el desdoblamiento en dos monosacáridos (fructosa y glucosa) que retardan o 

impiden la cristalización de la sacarosa. En consecuencia, es esencial para la buena 

conservación del producto mantener un equilibrio entre la sacarosa y el azúcar 

invertido. En el sentido descrito, se sugiere un porcentaje de azúcar invertido del 35 

y 40 % del azúcar total en la mermelada (Coronado & Roaldo, 2001, págs. 7-8). 
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Por último, Cueva (2017) menciona que la sacarosa puede desempeñarse 

como conservante, para conferir textura y consistencias adecuadas. Es observable 

este fenómeno en las mermeladas y en alimentos semejantes en los que el alto 

contenido de sacarosa reduce la actividad del agua (Aw) a menos de 0,8 para evitar 

hongos y levaduras, y ayuda a que gelifiquen las pectinas de alto metoxilo. 

2.3.2 Glucosa  

La glucosa, también conocida como dextrosa, es un carbohidrato y un tipo de 

azúcar, el cual es definido por La Real Academia Española (2014) como: 

“Aldohexosa de seis átomos de carbono, que constituye un sólido blanco, muy 

soluble en agua, de sabor muy dulce y presente en muchos frutos maduros.” 

La glucosa, al ser un tipo de azúcar, posee cualidades anticongelantes. Es por 

esta razón que una presencia mayor o menor de esta sustancia en la formulación 

de un producto provocará o evitará condiciones para la formación de hielo. También 

es importante conocer que no todos los azúcares poseen el mismo poder 

anticongelante. En el caso específico de la relación entre glucosa y sacarosa, se 

recomienda sustituir entre el 20 y el 25 % de sacarosa con jarabe de glucosa. De 

esta manera se garantiza la obtención de una salsa resistente a la congelación. En 

esta composición, la glucosa aportará una mayor captación del agua libre, por ser 

más soluble que en forma individual y otorgará un efecto más refrescante (Cueva, 

2017). 

2.3.3 Fruta o extracto de frutas 

De acuerdo con un estudio desarrollado por la Universidad de Nebraska-

Lincoln (2007), en la producción alimentos derivados de fruta, la fruta debe poseer 

un sabor y aroma agradable. El jugo o extracto de esta fruta debe conservar las 

cualidades satisfactoriamente durante el procesado y almacenamiento. Los 

productos de mayor calidad se obtienen solamente de frutas sanas y firmes. Incluso 

el menor nivel de fermentación o crecimiento de moho afectará el sabor. Esto 

requiere el uso exclusivo de utensilios limpios, libres de moho y suciedad durante 
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todo el proceso de producción y almacenamiento. Por último, cabe resaltar que el 

sabor, el control del azúcar y los niveles de pectina del extracto variarán de acuerdo 

con la madurez y el tipo de fruta. 

2.3.4 Estabilizantes 

Los estabilizantes son definidos en el estudio realizado por Cueva (2017) como 

aditivos alimentarios que impiden el cambio de forma o naturaleza química de los 

productos alimenticios a los que se incorporan. Tienen como objetivo el 

mantenimiento de la disposición uniforme de las dos fases no miscibles presentes. 

En este proyecto se emplean dos tipos de estabilizantes, los cuales pertenecen a 

las categorías de hidrocoloides. 

De acuerdo con el artículo publicado por Milani & Gisoo (2012), los 

hidrocoloides son polímeros de cadena larga que se caracterizan por su propiedad 

de formar dispersiones viscosas y/o geles cuando entran en contacto con el agua. 

Es la gran cantidad de grupos hidroxilo lo que los convierten en compuestos 

hidrófilos y, debido a las propiedades intermedias de dispersión, se designa como 

un coloide. Teniendo en cuenta estas dos propiedades, se denominan 

apropiadamente como "coloides hidrófilos" o "hidrocoloides". 

Los hidrocoloides tienen una amplia gama de propiedades funcionales en 

alimentos, incluidos la gelificación, el efecto espesante, la emulsificación y la 

estabilización. La razón principal detrás del amplio uso de hidrocoloides es su 

capacidad para modificar la reología de los sistemas alimentarios. Diversas 

formulaciones de alimentos como salsas, helados, mermeladas, jaleas, postres 

gelificados y coberturas usan hidrocoloides como aditivos para lograr la viscosidad, 

textura y crear la sensación deseada en la boca (Milani & Gisoo, 2012). 

A continuación, se detallan las propiedades antes mencionadas de los 

hidrocoloides, de acuerdo con la investigación de Milani & Gisoo (2012): 
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a. El efecto espesante producido por los hidrocoloides depende del tipo 

de hidrocoloide utilizado, su concentración, el sistema alimentario en el 

que se utiliza, su pH y su temperatura. 

b. Las propiedades de gelificación son especialmente buscadas en 

aplicaciones alimenticias con altos contenidos de agua (mayores a 

95 %). Las características de las partículas de gel y su aplicación 

dependen del tipo de hidrocoloide, del mecanismo de formación de la 

red y del método de procesamiento utilizado para la formación de 

partículas. 

c. La funcionalidad de emulsionantes y/o estabilizadores se correlaciona 

con fenómenos tales como el retraso de la precipitación de partículas 

sólidas dispersas y la prevención de la sinéresis de sistemas 

gelificados. 

En la siguiente tabla se detallan ejemplos de hidrocoloides utilizados 

frecuentemente en la industria de alimentos y la función principal que se les atribuye. 
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Tabla 1. Ejemplos de hidrocoloides y su función 

Categoría Hidrocoloide Función principal 

P
o
lis

a
c
á
ri

d
o
s
 

Agar Agente gelificante 
Alginato Agente gelificante 
Carragenina Agente gelificante 

Derivados de 
celulosa 

Carboximetilcelulosa Espesante 
Hidroxipropilcelulosa Espesante y emulsificante 
Hipromelosa Espesante 

Metilcelulosa 
Espesante, emulsificante y 

agente gelificante 

Chitosán o quitosano 
Agente gelificante y 

antimicrobiano 

Gomas 
Goma arábiga Emulsificante 
Goma guar Espesante 
Goma xantán Espesante 

Pectinas Agente gelificante 

Almidones 
Espesante y agente 

gelificante 

P
ro

te
ín

a
s
 

Gelatina (de origen vacuno, porcino 
o de pescado) 

Agente gelificante 

Fuente: (Milani & Gisoo, 2012) 

En la publicación “Hidrocoloides en la industria alimentaria” (Milani & Gisoo, 

2012), se menciona que estos son altamente utilizados en productos congelados 

debido a que ayudan a inhibir la formación y el crecimiento de cristales de hielo, 

producir viscosidad, modificar la textura y estabilizar la consistencia del producto 

frente a los cambios de temperatura. Entre los hidrocoloides utilizados en postres 

congelados, se encuentra la goma arábiga, la goma guar, la goma karaya y el 

carragenano. 

2.3.4.1 Almidón 

El almidón es uno de los dos hidrocoloides utilizados en este estudio. A 

continuación, se realiza una descripción de sus principales características. 

El almidón es una mezcla de los polisacáridos amilosa y amilopectina; las 

proporciones en las que se encuentre van a definir las características particulares 

de cada almidón. Las moléculas de amilosa contribuyen a la formación de un gel, 

debido a la facilidad de conformación tridimensional helicoidal. Esto es porque las 
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cadenas lineales se pueden orientar paralelamente, moviéndose lo suficientemente 

cerca como para enlazarse. Por otro lado, las moléculas ramificadas de 

amilopectina contribuyen a la viscosidad de la pasta cocida. Sus cadenas laterales 

y forma abultada facilitan su proximidad y enlace, sin favorecer la formación del gel 

(Ascend Media, 2008). 

Cuando las moléculas de almidón se calientan en exceso de agua, la 

estructura cristalina se rompe y las moléculas de agua empiezan a unirse por 

enlaces de hidrógeno a los grupos hidroxilo expuestos en la amilosa y la 

amilopectina, lo que provoca un aumento en la hinchazón del gránulo y la 

solubilidad. El almidón de papa posee mayor poder de hinchamiento y solubilidad 

que otros almidones. Esto se debe a su alto contenido de grupos fosfato en la 

amilopectina, lo cual provoca que estos se repelen entre grupos fosfatos en las 

cadenas adyacentes. Eso ocasiona un incremento en la hidratación por el 

debilitamiento de la extensión de la unión dentro del dominio cristalino (Hernández, 

2016). 

En el estudio llevado a cabo por Arenas y Pedraza (2017, págs. 31-32), se 

explican algunas de las características principales del almidón, de las cuales caben 

destacar las siguientes: 

a. Absorción de agua: está relacionada con la temperatura de 

gelatinización, puesto que, al aumentar la temperatura, los gránulos de 

almidón presentan mayor retención de agua. 

b. Poder de hinchamiento: comportamiento irreversible de un almidón 

cuando inicia la absorción de agua debido al incremento en la 

temperatura de gelatinización. 

c. Gelatinización: cuando los gránulos de almidón se encuentran 

expuestos al agua fría, son insolubles debido a su estructura altamente 

organizada. No obstante, sí absorben el agua y se hinchan entre 10 y 

20 %. Cuando se ponen en contacto con agua y altas temperaturas (60–

70 °C) se produce una pasta, lo cual se denomina gelatinización. En 
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este proceso, el hinchamiento del almidón es irreversible, puesto que 

cambia el orden estructural de los gránulos al ser sometido a agua 

caliente. 

d. Retrogradación: es un proceso subsecuente de la gelatinización, que 

tiene lugar cuando una dispersión de almidón se enfría. En este 

proceso, las cadenas lineales de almidón se reasocian entre sí, a través 

de sus múltiples grupos hidroxilo por medio de puentes de hidrogeno, 

para formar un precipitado insoluble. Esta asociación genera que se 

retenga agua. 

e. Sinéresis: este fenómeno consiste en la liberación de agua del interior 

del gel de almidón, lo cual es ocasionado por el reagrupamiento interno 

de las moléculas de amilosa y amilopectina, que se da como producto 

de la retrogradación. 

f. Resistencia al congelamiento y enfriamiento: una pasta de almidón 

posee una estructura de esponja capaz de liberar y absorber agua. 

Cuando incrementa su sinéresis, se deteriora su estructura y se origina 

una retrogradación total a -20 °C. Los largos tiempos de 

almacenamiento y las bajas temperaturas favorecen la retrogradación. 

g. Viscosidad: es la resistencia que posee un fluido a las deformaciones 

producidas por tensiones cortantes. Los valores de viscosidad varían 

con la velocidad de deslizamiento, por lo cual los almidones se 

denominan fluidos no newtonianos y su comportamiento es descrito 

como flujo pseudoplástico, debido a que la viscosidad disminuye a 

medida que aumenta la velocidad de deslizamiento. 

El índice de solubilidad (ISA) y el índice de absorción de agua (IAA) indican 

qué capacidad tiene un almidón de solubilizarse en un medio acuoso y qué cantidad 

de agua es capaz de retener sin que se aplique temperatura. Por otro lado, el poder 

de hinchamiento (PH) indica su capacidad de hincharse cuando están sometidos a 

un aumento en temperatura. Para los almidones de papa modificados, el valor ISA 

promedio es de 3,4 % ± 0,15 %, el valor IAA es de 15,634 g/g ± 0,30 g/g y pH 16,190 

g/g ± 0,32 g/g (Hernández, 2016). 
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El almidón puede servir como agente espesante, estabilizador coloidal, agente 

de formación de gel y para retención de la humedad. Entre otras propiedades del 

almidón está que es insoluble en agua, pero si se coloca en agua fría, los granos 

pueden absorber una pequeña cantidad de líquido. En el rango de temperatura que 

va desde 60 ˚C hasta 70 ˚C, la expansión de los granos de almidón nativo es 

reversible; el grado de reversibilidad depende del almidón en particular. Con 

temperaturas altas comienza la expansión irreversible llamada gelatinización 

(Ascend Media, 2008). 

El almidón de papa es una materia prima muy utilizada en la industria 

alimentaria por sus características de baja temperatura de gelatinización, baja 

tendencia a retrogradarse, resistencia a la degradación enzimática y bajo contenido 

residual de grasas y proteínas. Adicionalmente, no tiene sabor a cereal y posee una 

alta viscosidad y capacidad para enlazarse con agua. El tamaño del gránulo del 

almidón varía entre 10 μm y 100 μm de diámetro, y es un factor determinante de su 

procesabilidad, ya que afecta la solubilidad y el poder de hinchamiento del granulo. 

En el almidón de papa, la amilopectina se encuentra entre el 70 % y el 80 % en 

peso, independientemente del tamaño de los gránulos. (Pardo, Castañeda, & 

Armando, 2013). 

Según la FAO (2007, págs. 124-125), las características más importantes del 

almidón de papa son su alta consistencia en la gelificación, la disminución en la 

viscosidad después de un calentamiento y agitación adicional, su baja temperatura 

de gelatinización y su fuerza de adhesión. La modificación más importante del 

almidón de papa es la pre-gelatinización, la cual lo hace dispersable en agua fría. 

El almidón pregelatinizado puede ser usado directamente en muchas aplicaciones 

sin la necesidad de ser cocinado al momento de su uso. El almidón de papa es 

eficaz en postres instantáneos, y otras aplicaciones en el campo alimentario 

incluyen su uso como agente espesante para el relleno de pasteles, para dar cuerpo 

a caramelos y malvaviscos y como agente para espolvorear, mezclado con azúcar 

pulverizada, sobre gomas dulces y gomas masticables. 
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El almidón de papa y sus derivados tienen características únicas en los 

sistemas de textura en alimentos. Ellos forman pastas relativamente claras, con alta 

viscosidad y una alta tendencia de formar geles; eso permite que se aplique en 

productos de confitería y de rellenos. La gelatinización del almidón de papa, en 

comparación con otros almidones, es la más viscosa y tienen la menor temperatura 

de gelatinización. Esto ha sido atribuido al grupo de fosfato endógeno, que es único 

en el almidón de papa (Sjöö & Nilsson, 2018, págs. 353-354). 

La adición de cationes bivalentes como calcio o magnesio puede conducir a 

una inhibición de la gelatinización. Adicionalmente, la gelatinización es influenciada 

por el procesamiento del almidón, la cantidad de agua en el sistema, las condiciones 

de cultivo y la madurez de la papa (Sjöö & Nilsson, 2018, págs. 353-354). 

2.3.4.2 Pectina 

La pectina es uno de los dos hidrocoloides utilizados en este estudio. A 

continuación, se detallan sus principales características. 

La pectina es un polisacárido derivado de componentes estructurales que se 

encuentran naturalmente en frutas y verduras. Por ser un agente gelificante, se 

utiliza para impartir una textura gelificada a los productos, principalmente a base de 

frutas. La capacidad gelificante se utiliza cuando se requiere una estabilización de 

alimentos multifásicos, ya sea en el producto final o en una etapa intermedia del 

proceso. Hay dos tipos básicos de pectina, que difieren en el grado de esterificación 

de metilo (DE): la pectina de alto metoxilo (HM), que posee un DE superior a 50, y 

la pectina de bajo metoxilo (LM), con un DE inferior a 50 (CPKelco, 2018). 

Los geles de pectina consisten en moléculas poliméricas con enlaces 

entrecruzados para formar una red interconectada e inmersa en un líquido 

(generalmente agua). La influencia del agua como solvente, la naturaleza y la 

magnitud de las fuerzas intermoleculares que mantienen la integridad del gel 

permiten tener una gran capacidad de retención de agua. Los geles de pectina de 

HM son más rápidos de alcanzarse que los de LM. Los geles de pectinas HM con 
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alto grado de esterificación se alcanzan más rápidamente que los de pectinas HM 

con menor grado de esterificación bajo el mismo gradiente de enfriamiento (Pagan, 

1999, págs. 19-21). 

Las características físicas de un sistema de alimentos que contenga pectina 

de alto metoxilo dependen de factores externos como la composición de 

ingredientes, la temperatura, el tratamiento y la acidez (preferiblemente un pH entre 

2,9 y 3,2). Por otro lado, la textura de los sistemas con pectinas de bajo metoxilo es 

dependientes del pH (aunque no es un factor crítico en el desarrollo del gel), 

contenido sólidos solubles y principalmente la concentración de calcio y la 

reactividad de este. La reactividad del calcio se llama a la cantidad de calcio 

equivalente necesario para promover la adhesión con la pectina. Las fuerzas 

intermoleculares estabilizantes de la red del gel son los enlaces de puentes de 

hidrógeno y las interacciones hidrofóbicas (Reginald, 1991, pág. 52). 

Para facilitar la gelificación de la pectina, se toma en cuenta las propiedades 

de dispersabilidad, la capacidad de retención de agua y la solubilidad. Cuando se 

disuelve pectina en polvo en agua, si no existe una fuerte agitación que la disperse, 

ésta tiende a retener agua rápidamente, entre 15 y 25 veces su peso, lo cual forma 

grumos. El hecho de que la pectina sea soluble en agua no implica que la disolución 

resultante carezca de viscosidad, ya que el grado de esterificación de la pectina va 

a ser el factor determinante para que ésta sea viscosa, independientemente de la 

concentración en la que se encuentre (Muñoz, 2015, págs. 3-6). 

La clave para lograr la funcionalidad deseada cuando se usa la pectina es la 

dispersión y/o hidratación adecuada de los ingredientes. La dispersión del 

hidrocoloide es una distribución uniforme de las partículas en otro material dado, 

denominado dispersante (es decir, cada partícula está rodeada por el dispersante). 

La hidratación de un hidrocoloide es la disolución aparente del hidrocoloide en un 

sistema acuoso. Se pueden usar varias técnicas para dispersar la pectina. A 

continuación, se mencionan las recomendadas por CPKelco (2018): 
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a. Para dispersión seca: una práctica efectiva es mezclar la pectina con 

cinco o diez partes de dispersante. Los dispersantes secos o sólidos 

pueden incluir edulcorantes, almidón, maltodextrina y polvos lácteos. 

b. Para dispersantes líquidos: una práctica efectiva es usar cinco partes 

de dispersante en una parte de pectina. Los dispersantes líquidos 

incluyen aceite, alcohol, propilenglicol y glicerina. La pectina se dispersa 

en el dispersante para formar una suspensión espesa, que se agrega 

al sistema acuoso. 

c. Mezcla de alta velocidad: se puede utilizar para dispersar pectina 

directamente en el sistema acuoso sin formación de grumos. Se pueden 

preparar soluciones en agua caliente (por encima de 80 °C), hasta con 

8 % de pectina. 

Como la pectina generalmente necesita altas temperaturas y bajos niveles de 

sólidos para lograr una funcionalidad completa, las pre-soluciones concentradas de 

pectina son la técnica de procesamiento estándar en la fabricación. Una vez disuelta 

la pectina, es posible agregar más azúcar u otros sólidos solubles. La hidratación 

de la pectina puede verse influenciada por una serie de factores, que según 

CPKelco (2018) son los siguientes; 

a. Sólidos solubles: la concentración de sólidos solubles debe mantenerse 

preferiblemente por debajo del 20 %. 

b. pH: para la pectina de alto metoxilo, el pH debe estar por debajo de 4,5. 

Un pH más alto junto con una temperatura alta puede causar la 

descomposición de la pectina. Para la pectina de bajo metoxilo, el pH 

debería estar preferiblemente por encima de pH 3,4–3,5. 

c. Temperatura: la hidratación completa de la pectina requiere un 

calentamiento entre 60 y 80 °C. 

d. Calcio disponible en el sistema: en sistemas ricos en calcio, la 

concentración de sólidos solubles debe mantenerse baja al hidratar la 

pectina de bajo metoxilo para evitar la formación de condiciones de 

gelificación. 
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Según Pagan (1999, págs. 19-21), las características del gel resultante al 

utilizar pectina son influenciadas por la longitud de la molécula, debido a que esta 

condiciona la rigidez o firmeza del gel. A valores de longitud muy bajos, una pectina 

no da geles, independientemente de la dosis empleada y las condiciones del medio. 

El grado de metilación contribuye, por un lado, a regular la velocidad de la 

gelificación, y también es responsable de algunas propiedades organolépticas de 

los geles de pectina. 

La temperatura es un factor importante en la formación del gel en cualquier 

matriz alimentaria que contenga pectina. Cuando se enfría una solución que 

contiene pectina, las energías térmicas de las moléculas decrecen y su tendencia a 

gelificar incrementa. Un sistema que contenga pectina tiene un límite superior de 

temperatura por encima de la cual la gelificación nunca ocurrirá. Por debajo de esta 

temperatura crítica, las pectinas de bajo metoxilo gelifican casi instantáneamente, 

mientras que la gelificación de las de alto metoxilo depende del tiempo (Pagan, 

1999, págs. 19-21). 

La temperatura también afecta a los distintos parámetros reológicos de la 

siguiente forma: la viscosidad o el índice de consistencia disminuyen al aumentar la 

temperatura. En algunos casos se ha detectado un aumento del índice de 

comportamiento al flujo al aumentar la temperatura. Por otro lado, un aumento de la 

concentración de pectina sugiere un incremento de la viscosidad o de la 

consistencia. La concentración también afecta al índice de comportamiento al flujo, 

ya que podría disminuir cuando la concentración aumente (Pagan, 1999, págs. 19-

21). 

Otro factor determinante en la formación y características del gel es el azúcar 

y otros solutos. Esto se debe a que estos carbohidratos tienden a deshidratar las 

moléculas de pectina en solución. Cuantos más sólidos en solución haya, menos 

agua disponible para actuar como disolvente de la pectina y, por lo tanto, la 

tendencia a gelificar se favorece. En valores de sólidos solubles superiores al 85 %, 

el efecto deshidratante es tan fuerte que la gelificación de la pectina es muy difícil 
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de controlar. Las pectinas de alto metoxilo gelifican a valores de sólidos solubles 

por encima del 55 %. Las pectinas de bajo metoxilo pueden gelificar a cualquier 

valor de sólidos solubles y la temperatura de gelificación disminuye al disminuir el 

contenido en sólidos solubles (Pagan, 1999, págs. 19-21). 

Entre los usos más comunes de la pectina en la industria alimentaria están las 

mermeladas, los lácteos, las salsas y los alimentos untables; en esto casos se utiliza 

como agente espesante, gelificante y estabilizante. Sin embargo, su uso como 

aditivo alimentario está adquiriendo relevancia ante la elevada demanda de 

productos con bajo o nulo contenido en azúcar y grasa. En los alimentos 

congelados, la pectina favorece la textura controlando el tamaño de los cristales que 

hay presentes y previene la distribución heterogénea de las piezas de fruta en 

productos como el yogur. Finalmente, en helados, la pectina reduce la tendencia del 

alimento de perder el color y el sabor durante la congelación (Muñoz, 2015, págs. 

3-6). 

2.3.5 Ácidos 

Para la fabricación de preparados de frutas, el ácido cítrico es uno de los más 

utilizados. Este aporta beneficios no solamente para la gelificación de la pectina, 

sino también para conferir brillo al color del producto, mejorar el sabor, evitar la 

cristalización del azúcar y prolongar su tiempo de vida útil. Se recomienda que el 

ácido cítrico sea añadido antes de cocinar la fruta, con la finalidad de extraer la 

pectina de la fruta. La dosis recomendada de ácido cítrico varía entre 0,15 y 0,2 % 

del peso total de la salsa de fruta. Cabe resaltar que este producto se vende en 

forma comercial bajo la forma granulada y tiene un aspecto parecido a la azúcar 

blanca (Coronado & Roaldo, 2001, pág. 8). 

2.3.6 Conservantes 

Los conservantes son definidos como sustancias que son capaces de inhibir, 

retardar o detener las alteraciones biológicas de alimentos o bebidas. Esto se 

consigue gracias a la acción antimicrobiana que inhibe el metabolismo y crecimiento 
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de bacterias, mohos y levaduras. En relación con lo anterior, se puede especificar 

que no todos los conservantes actúan con la misma intensidad frente a mohos, 

levaduras o bacterias. Por esta razón, no existe un espectro completo frente a todos 

lo microrganismos capaces de alterar los alimentos (Cameán & Repetto, 2012, 

págs. 470-473). 

Los conservantes que actúan sobre las levaduras y los mohos tienen un pH 

de actuación óptimo que corresponde a la zona ácida. Un ejemplo es el benzoato 

de sodio. Este es el más utilizado en la industria alimentaría por su menor costo, 

pero tiene un mayor grado de toxicidad sobre las personas; además, en ciertas 

concentraciones, produce cambios en el sabor del producto. Por otro lado, los 

conservantes que actúan sobre las bacterias tienen un pH de actuación óptimo en 

la zona neutral; un ejemplo es el sorbato de potasio (Cameán & Repetto, 2012, pág. 

10). 

Según el RTCA (Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.04.54.10, 

2010), para utilizar los benzoatos en la producción de vetas para helados se tiene 

un nivel máximo permitido, el cual corresponde a 100 mg/kg y para los sorbatos, 

1500 mg/kg. 

2.4 Medición instrumental de las características físicas 

2.4.1 Análisis de consistencia 

La definición de consistencia hace referencia a la habilidad del material de 

permanecer junto o uniforme. Esta medida se utilizada típicamente para describir 

las propiedades de los sólidos, semisólidos y líquidos. Para llevar a cabo esta 

medición se debe de cuantificar la distancia en la que fluye una muestra durante un 

intervalo de tiempo dado (Castro & Sampallo, 2014). 

2.4.2 Análisis de pH 

Los análisis de pH consisten en determinar la presencia de iones de hidrógeno 

(H–). El efecto del pH se utiliza con frecuencia como método de conservación en los 
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alimentos. Según Barreiro & Sandoval (2006, pág. 50), a medida que el pH 

disminuye, la resistencia al calor de los microorganismos se reduce, y si el pH es 

suficientemente bajo, puede causar la coagulación de las proteínas celulares; de 

esta manera se inactivan los microbios presentes. Tomando en cuenta el nivel de 

pH, los alimentos se pueden clasificar de la siguiente manera: 

a. De baja acidez (pH mayor a 4,5). 

b. Ácidos (pH entre 4,0 y 4,5) 

c. De alta acidez (pH menor de 4,0). 

2.4.3 Análisis de sólidos solubles 

La cantidad de sacarosa de un alimento es medida en grados Brix, los cuales 

representan el porcentaje de sólidos solubles. Los grados Brix se miden en 

refractómetros, siendo un Brix el índice de refracción que da una disolución del 1 % 

de sacarosa. El análisis de sólidos solubles también depende de otros azúcares, 

como la dextrosa, de sales y ácidos (Gil, 2010, pág. 152). 

2.5 Análisis sensorial 

La evaluación sensorial es descrita como un método científico usado para 

medir, analizar e interpretar los estímulos o las respuestas a los productos, las 

cuales son percibidas a través de los sentidos de la vista, el olfato, el gusto, la 

audición y el tacto. Según Reglero (2011, págs. 2-3), los sentidos tienen las 

siguientes funciones durante el análisis sensorial: 

a. Vista: se considera el primer filtro para la aceptación de un alimento, ya 

que puede revelar normalidad o anomalías en un producto. También se 

aprecia la apariencia (forma, superficie, tamaño, rugosidad) y el color 

(tono, intensidad y brillo). 

b. Olfato: mediante el olfato se puede identificar el olor, que es la 

sensación debida a la percepción de sustancias volátiles por medio de 

la nariz. También se percibe el aroma, que es la sensación debida a la 
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percepción de sustancias volátiles a través de la mucosa del paladar 

una vez que el alimento se ha introducido en la boca. 

c. Gusto: se percibe el sabor como una sensación compleja que puede 

ser descompuesto en componentes o notas que pueden evaluarse por 

separado. 

d. Audición: matiza y complementa la evaluación de la textura por los 

sonidos que detecta cuando se realiza la evaluación de la textura de los 

alimentos en la boca. 

e. Tacto: mediante el tacto se percibe la textura, la temperatura, el peso y 

las características superficiales. 

Según Castro & Sampallo (2014), la textura en el alimento es definida como el 

grupo de propiedades físicas derivadas de la estructura del alimento, la cual puede 

ser detectada por el tacto. Debido a que el tacto generalmente se percibe en las 

cavidades orales y faríngeas, se establece que, para el estudio de las propiedades 

de textura, es necesario llevar a cabo una evaluación sensorial. A partir del 

conocimiento obtenido mediante la evaluación sensorial, se obtienen las 

condiciones adecuadas para diseñar un producto con las características apropiadas 

para el consumidor. 

De acuerdo con lo publicado por Zamora (2007), existe un procedimiento 

analítico general para la evaluación sensorial de vegetales procesados y productos 

emulsionados. En este se establece a la textura como una característica 

organoléptica fundamental en los productos derivados de frutas. También se 

menciona que la textura se evalúa en la boca, teniendo en cuenta las siguientes 

propiedades: 

a. Propiedades mecánicas: estos atributos están relacionados con el 

comportamiento del alimento al aplicarle una fuerza y tiene que ver con 

la fuerza de atracción que actúa entre las partículas del alimento, las 

cuales se oponen a su desintegración. Incluye los atributos primarios 

como dureza, cohesividad, viscosidad y elasticidad. Los atributos 
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secundarios incluyen la fracturabilidad, la flexibilidad, la masticabilidad, 

la separación de las partículas al masticar y la gomosidad. 

b. Propiedades geométricas: son las relacionadas con la estructura del 

producto en cuanto a forma, tamaño y orientación de las partículas que 

lo constituyen. Puede subdividirse en dos grupos; el primero está 

relacionado con el tamaño y la forma de las partículas: polvoriento, 

lisos, granuloso, arenoso y grumoso. El segundo grupo se relaciona con 

la forma y la orientación de las partículas: fibroso, pulposo, aireado o 

cristalino. 

La evaluación sensorial es llevada a cabo por un grupo de personas 

denominados jueces, los cuales son elegidos según su habilidad, entrenamiento, 

disponibilidad, interés o motivación. Para Reglero (2011), se pueden distinguir las 

siguientes categorías de jueces: 

a. Jueces expertos: con gran experiencia, entrenamiento y sensibilidad. 

Conocen bien el producto concreto para el cual están especializados y 

la metódica de las pruebas. En muchas ocasiones actúan en solitario o 

en grupos muy reducidos. 

b. Jueces entrenados (panelistas): son miembros de equipos de 

evaluación sensorial conformados por entre 7 y 15 personas. Se trata 

de personas con habilidad demostrada para la detección de uno o 

pocos atributos, que han recibido formación y entrenamiento y con 

conocimientos del producto a evaluar. 

c. Jueces de laboratorio: personas sin habilidad especial, quienes han 

sido formadas y entrenadas, y que participan esporádicamente en 

pruebas sencillas. 

d. Jueces consumidores: Personas que no poseen formación en 

evaluación sensorial; son elegidos al azar entre los consumidores 

habituales del producto en evaluación. 
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La evaluación sensorial se puede llevar a cabo mediante métodos de 

investigación cualitativa, los cuales son técnicas que involucran entrevistas u 

observaciones. Están menos estructuradas que los experimentos de laboratorio 

controlados y que la investigación de encuestas basadas en cuestionarios fijados. 

En general, los métodos cualitativos son más adecuados para la clarificación de 

problemas, el conocimiento de las perspectivas de los consumidores y la 

identificación de oportunidades (Lawless & Heymann, 2010, págs. 380-387).  

Entre los métodos comunes de investigación cualitativa se encuentran las 

entrevistas individuales, que consisten en entrevistas semiestructuradas entre 60-

90 minutos para descubrir el conocimiento y opiniones acerca de un producto. Las 

entrevistas individuales son más apropiadas para recopilar la información de interés 

cuando el problema involucra a expertos que son mejores para investigar 

individualmente. Al ser un método flexible, posibilita que el flujo y el contenido del 

estudio cambien a medida que surja información nueva (Lawless & Heymann, 2010, 

págs. 380-387). 

Entre las ventajas de las entrevistas individuales está la profundidad de 

sondeo que es posible con un moderador interactivo. Además, se pueden plantear 

problemas y se pueden expresar opiniones que no se podrían ofrecer fácilmente en 

un estudio con cuestionarios más estructurados. La principal limitación es la pérdida 

de oportunidades para la discusión sinérgica entre los participantes. No obstante, 

este problema es amortiguado cuando las opiniones de entrevistas anteriores se 

presentan a los participantes posteriores para su consideración. Por lo tanto, el plan 

de entrevista en sí se vuelve dinámico y hace uso de lo aprendido en la recopilación 

de información a medida que avanza el estudio (Lawless & Heymann, 2010, págs. 

380-387).  
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III. MARCO METODOLÓGICO 

En este capítulo se explica la metodología por emplear, el tipo de 

investigación, la definición de variables y las técnicas y los instrumentos por utilizar 

en la recolección de la información y en el proceso de análisis de los datos. 

3.1 Tipo de enfoque 

El enfoque de este proyecto es de tipo mixto. Esto quiere decir que es 

cuantitativa y cualitativa a la misma vez. Es de tipo cuantitativo, debido a que se 

recogen y analizan datos cuantificables acerca de las variables por medio de la 

medición de estas. También es de tipo cualitativo, debido a que pretende explorar y 

describir de manera teórica y experimental las variables y los problemas del 

proyecto. 

3.2 Tipo de investigación 

Para el desarrollo de este proyecto es necesaria la utilización de diferentes 

tipos de investigación, las cuales se especifican a continuación. 

3.2.1 Descriptiva 

La investigación es descriptiva porque tiene como finalidad describir 

características o fenómenos producidos durante las pruebas experimentales. Este 

tipo de investigación también se utilizó en la recolección de información para el 

marco teórico para describir la interacción de los ingredientes, en especial de 

agentes estabilizantes, en el proceso de elaboración de la veta para helado. 

3.2.3 Correlacional 

La investigación es correlacional porque evalúa la relación que existe entre 

variables. Esta relación se establece mediante preguntas de investigación 

expresadas como hipótesis, las cuales serán contestadas con el análisis de los 



44 

resultados de las pruebas experimentales. El propósito es conocer cómo se 

comporta una variable frente a la otra. 

3.2.4 Experimental 

La investigación es experimental porque se manejaron intencionalmente las 

variables independientes para analizar sus posibles efectos en las variables 

dependientes mediante pruebas experimentales. 

3.3 Tipo de fuentes bibliográficas 

Para el desarrollo de este proyecto es necesario recurrir a diferentes fuentes 

de información especializada. Estas fuentes tienen una cobertura geográfica 

nacional e internacional y la mayoría está en el formato textual o documental. Se 

tomaron en cuenta fuentes tales como: documentos oficiales de organizaciones 

gubernamentales, no gubernamentales, estudios publicados por universidades, 

tesis, normas alimentarias, libros digitales, diccionarios de la lengua española, 

artículos científicos y revistas indexadas. 

3.4 Pruebas experimentales 

3.4.1 Diseño experimental de tipo AxB 

Para llevar a cabo este estudio se hace un diseño experimental de tipo AxB 

(2x3). 

El factor A corresponde al tipo de estabilizantes, el cual tiene dos niveles. Esto 

significa que se utilizarán dos tipos de estabilizantes: el almidón ElianeTM VE 580 

y la pectina GENU pectin type LM-105 AS. 

El factor B corresponde a la concentración o la dosificación de los 

estabilizantes en la formulación de la veta para helados. Las concentraciones 

mínimas, medias y máximas son definidas con base en un estudio teórico y práctico 
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preliminar a las pruebas experimentales plateadas en este diseño. Este factor tiene 

tres niveles, lo que significa que se utilizarán tres concentraciones. 

Esto corresponde a 6 tratamientos, con 3 réplicas, en total 18. A continuación 

se detalla de manera gráfica el diseño experimental de tipo AxB. 

Tabla 2. Diseño Experimental AxB 

Diseño 
experimental AxB 

 Factor B: Concentraciones 

 Nivel 1: Mínima Nivel 2: Media 
Nivel 3: 
Máxima 

Factor A: 
Estabilizantes 

Nivel 1: Almidón 
ElianeTM VE 580  

Tratamiento: 
A1B1. 

Concentración: 
2,34% 

3 réplicas 

Tratamiento: 
A1B2. 

Concentración: 
2,70% 

3 réplicas 

Tratamiento: 
A1B3. 

Concentración: 
3,06% 

3 réplicas 

Nivel 2: Pectina 
GENU pectin type 

LM-105 AS 

Tratamiento: 
A2B1. 

Concentración: 
0,30% 

3 réplicas 

Tratamiento: 
A2B2. 

Concentración: 
0,36% 

3 réplicas 

Tratamiento: 
A2B3. 

Concentración: 
0,42% 

3 réplicas 

Fuente: Elaboración propia. 

3.5 Elaboración de pruebas experimentales 

El desarrollo de las pruebas experimentales está compuesto por una serie de 

procesos cuya sucesión es importante para obtener resultados válidos para ser 

analizados posteriormente. Estas pruebas se realizaron en el laboratorio de 

aplicaciones de materias primas de una empresa privada. El detalle de cada 

formulación para los seis diferentes tratamientos se puede ver en el Apéndice 6. 

Formulación y costo por 100g para los tres tratamientos de veta de fresa para helado 

con pectina y en el Apéndice 7. Formulación y costo por 100g para los tres 

tratamientos de veta de fresa para helado con almidón. 

Para el desarrollo de las formulaciones de los seis diferentes tratamientos 

mencionados en la tabla 2, se deben de cumplir las siguientes condiciones: 
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a. El porcentaje de sólidos aportados por el puré de fruta debe estar entre 

3,3 % y 3,7 % con respecto al total de sólidos en la formulación. 

b. La cantidad de glucosa añadida es equivalente a 28 % con respecto a 

la sacarosa. 

c. El porcentaje de benzoato de sodio utilizado es del 0,05 % con respecto 

al total de la fórmula. 

d. El porcentaje de sorbato de potasio utilizado es del 0,04 % con respecto 

al total de la fórmula. 

e. El pH debe estar en el rango de 3,40–3,55. 

f. El rango de grados Brix debe ser de 59–61,5 °Bx. 

A continuación, se detalla el procedimiento empleado para los tratamientos 

evaluados en la elaboración de vetas para helados. 

a. Preparación del puré de fresa (Apéndice 1. Flujograma para la 

preparación del puré de fresa): primeramente, se eliminan aquellas 

fresas en estado de podredumbre, con mohos o con daños físicos. 

Posteriormente, se pesan las fresas sin hojas; esta etapa es importante 

para determinar rendimientos. Seguidamente, se elimina cualquier tipo 

de partículas extrañas, suciedad y restos de tierra que puedan estar 

adheridos a la fresa; este lavado se realiza por inmersión. 

Seguidamente, se deben de licuar las fresas; esta operación se realiza 

utilizando el Thermomix a una velocidad media (velocidad 3), hasta 

obtener un puré homogéneo. Este puré no requiere la adición de agua. 

Se pesa el puré obtenido para calcular el rendimiento. Se verifican los 

grados Brix y pH en cada lote de puré de fresa, ya que van a influir en 

la composición final de la veta. El rango de aceptación es de 4,5–5,5 

°Bx y pH = 3,6–3,7. Se empaca en bolsas o recipientes aptos para 

congelación y finalmente se almacena en temperatura de refrigeración 

(5–3 °C) si se va a procesar en menos de 24 horas. Si es más de 24 

horas, se guarda a temperatura de congelación (-17–20 °C). 
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b. Tratamiento con almidón (Apéndice 2. Flujograma para el tratamiento 

con almidón): primeramente, se pesan todos los ingredientes secos, el 

agua y el puré de fresa. Seguidamente se hidrata el ácido cítrico, lo cual 

consiste en mezclar con agua en una proporción de 1:1 (el agua 

utilizada es proveniente del total de la fórmula). También se deben de 

hidratar los preservantes, lo que consiste en crear una solución del 20 

% (el agua utilizada se toma del total de la fórmula). El almidón se debe 

dispersar en el azúcar, en una proporción de 1:5 (el azúcar es tomada 

de la cantidad total de la fórmula). Una vez realizadas las hidrataciones 

y la dispersión, se adiciona el puré de fresa, el agua, el azúcar y la 

glucosa al Thermomix y se cocina a 90 °C, a una velocidad media 

(velocidad 3) durante 5 minutos. Poco a poco se va agregando el 

almidón dispersado, los preservantes y el ácido cítrico. Deben 

verificarse los grados Brix, el pH y la consistencia; para esto se extraen 

80 g de muestra. Se deja enfriar a temperatura ambiente (24–25 °C), se 

coloca en el refractómetro o pHmetro y se hace la lectura. Para la 

medición de consistencia se hace una medición a 24–25 °C y otra a 10 

°C. El rango de aceptación es de 59,00–61,50 °Bx y pH = 3,40–3,55. 

Se empaca a una temperatura de 40 °C para mejorar la fluidez del 

producto durante el llenado. Finalmente, el producto debe ser 

almacenado en un lugar fresco, limpio y seco; con suficiente ventilación 

a fin de garantizar la conservación del producto. 

c. Tratamiento con pectina (Apéndice 3. Flujograma para el tratamiento 

con pectina): primeramente, se pesan todos los ingredientes secos, el 

agua y el puré de fresa. Seguidamente, se hidrata el ácido cítrico, lo 

cual consiste en mezclar con agua en una proporción de 1:1 (el agua 

utilizada es proveniente del total de la fórmula). También se deben de 

hidratar los preservantes, lo cual consiste en crear una solución del 

20 % (el agua utilizada se toma del total de la fórmula). La pectina debe 

dispersarse con el azúcar, en una proporción de 1:5 y se hidrata en 

agua caliente (60–80 °C) durante 5 minutos, con agitación rápida (el 
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agua y el azúcar son tomados de la cantidad total de la fórmula). Una 

vez que hechas las hidrataciones y la dispersión, se adiciona el puré de 

fresa, el azúcar y la glucosa y se cocina a 90 °C en el Thermomix a una 

velocidad media (velocidad 3). Cuando llega a esa temperatura, se baja 

la temperatura del Thermomix (37 °C), pero se sigue mezclando. Se 

añaden los preservantes y la pectina. A la temperatura de 60 °C se 

adiciona el ácido cítrico. Este es el último ingrediente que se agrega 

para evitar la gelificación prematura. Deben verificarse los grados Brix, 

el pH y la consistencia; para esto se extraen 80 g de muestra. Se deja 

enfriar a temperatura ambiente (24–25 °C), se coloca en el 

refractómetro o pHmetro y se hace la lectura. Para la medición de 

consistencia se hace una medición a 24–25 °C y otra a 10 °C. El rango 

de aceptación es de 59,00–61,50 °Bx y pH = 3,40–3,55. Se empaca a 

una temperatura de 40 °C para mejorar la fluidez del producto durante 

el llenado. Finalmente, el producto debe ser almacenado en un lugar 

fresco, limpio y seco; con suficiente ventilación a fin de garantizar la 

conservación del producto. 

d. Prueba de aplicación de veta en helado (Apéndice 5. Procedimiento 

para aplicar la veta de fresa en helado): para la aplicación de la veta de 

fresa, se utiliza una mixtura de helado base; esto quiere decir que no 

tiene saborizantes ni colorantes. Para iniciar el proceso de producción 

de un helado veteado, se pesan 1500 g de mixtura base para helados 

lácteos, la capacidad mínima del equipo utilizado. Posteriormente, se 

activa el congelador del equipo durante 6 minutos. Una vez que la 

mixtura tiene la textura adecuada de un helado, se extrae el helado del 

equipo y se empieza a distribuir la veta de fresa en el helado. Se hace 

una dosificación de la veta de aproximadamente un 10 % en relación 

con el helado. Se dosifica mediante una manga pastelera, con orificio 

pequeño, para garantizar una mejor dosificación y distribución en el 

helado. Finalmente, se tapa el recipiente utilizado y se guarda en un 

congelador a temperatura de aproximadamente -20 °C. 
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3.6 Materias primas 

Para realizar las pruebas experimentales es necesario el uso de las siguientes 

materias primas: 

Tabla 3. Descripción de materias primas 

Materia prima Marca 

Fresa congelada Member's Selection 

Azúcar Azúcar Doña María 

Glucosa Productos Alimenticios Doña Rosa 

Ácido cítrico Productos Alimenticios Doña Rosa 

Pectina CPKelco 

Almidón Avebe 

Sorbato de potasio Productos Alimenticios Doña Rosa 

Benzoato de sodio Productos Alimenticios Doña Rosa 

Fuente: Elaboración propia. 

3.6 Variables 

Para mostrar la relación que tienen las variables seleccionadas con los 

objetivos específicos de este proyecto, se realiza la matriz metodológica, la cual se 

muestra en la Tabla 4. Matriz metodológica, detallada a continuación:  
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Tabla 4. Matriz metodológica 

Objetivo específico Variables Definición 
instrumental 

Definición 
conceptual 

Determinar mediante un panel 
sensorial el efecto de dos 
estabilizantes en las 
características organolépticas de 
una veta de fresa para helado 
almacenada a 10 °C y a 25 °C para 
identificar la preferencia según su 
comportamiento. 

Independiente: 
Tipo y dosis de 
hidrocoloide 
utilizado. 
Dependiente: 
Textura, acidez y 
dulzor. 

Tipo: Se 
establece con 
respecto al 
diseño 
experimental. 

Dosis: Se 
establece con 
respecto al 
diseño 
experimental. 

Temperatura: Se 
mide por medio 
de un 
termómetro. 

Consistencia: Se 
mide por medio 
de un Bostwick. 

 

Textura: Se mide 
mediante un 
panel sensorial. 

 

Sólidos solubles: 
Se mide por 
medio de un 
refractómetro. 

pH: Se mide por 
medio de un 
pHmetro. 

Método 
estadístico: 
ANOVA y 
diagramas de 
cajas. 

Tipo: Aditivos que 
posibilitan el 
mantenimiento de 
una textura 
uniforme. 

Dosis: Porcentaje 
de hidrocoloide 
utilizado en la 
fórmula del 
producto. 

Temperatura de 
muestra: Medición 
del nivel térmico 
de una muestra. 

Consistencia: 
Mide la habilidad 
del material en 
permanecer 
uniforme. 

Textura: 
Propiedades 
físicas derivadas 
de la estructura 
del alimento. 

Sólidos solubles: 
Mide la cantidad 
de sacarosa de un 
alimento. 

pH: Mide la 
presencia de iones 

de hidrógeno (H–). 

Método 
estadístico: 
Proceso para 
análisis e 
interpretación de 
datos. 

Determinar mediante un 
consistómetro Bostwick el efecto 
de dos estabilizantes en la 
consistencia de una veta de helado 
a temperatura de 10 °C y 25 °C 
para comprobar la influencia de los 
hidrocoloides en la consistencia de 
la veta. 

Independiente: 
Temperatura de 
muestra y tipo de 
hidrocoloide. 
Dependiente: 
Consistencia. 

Comparar mediante pruebas 
estadísticas la diferencia sobre las 
características de consistencia 
para establecer el efecto de dos 
hidrocoloides en una veta de fresa 
para helado. 

Independiente: 
Método estadístico 
utilizado. 
Dependiente: 
Resultados 
obtenidos en 
pruebas 
experimentales. 

Independiente: 
Tipo y dosis de 
hidrocoloide 
utilizado. 
Dependiente: 
Consistencia y 
textura. 

Analizar mediante la aplicación de 
la veta de fresa en el helado, el 
efecto que tienen dos hidrocoloides 
en el comportamiento de la 
consistencia y sus características 
sensoriales en un proceso de 
producción de helado veteado a 
nivel de laboratorio para su posible 
uso a nivel industrial. 

Determinar el hidrocoloide con 
mejor comportamiento y su dosis 
óptima para disminuir los 
problemas de estabilización en la 
producción de una veta de fresa 
para helado con base en el 
comportamiento fisicoquímico y 
sensorial. 

Independiente: 
Tipo y dosis de 
hidrocoloide 
utilizado. 
Dependiente: 
Consistencia, 
textura, pH y 
sólidos solubles. 

Fuente: Elaboración propia. 
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3.7 Materiales y equipo de laboratorio 

Para realizar las pruebas experimentales de producción de vetas es necesario 

el uso de los siguientes materiales y equipos de laboratorio: cocina, ollas, cucharas, 

termómetroy recipientes para almacenar producto terminado. 

Para realizar las pruebas fisicoquímicas es necesario el uso de los siguientes 

equipos de laboratorio: beakers, consistómetro, viscosímetro, pHmetro, 

refractómetro y agitadores. A continuación, se detalla el instrumento utilizado para 

cada etapa de las pruebas experimentales. 

Tabla 5. Caracterización de los instrumentos utilizados en las pruebas experimentales 

Instrumento Modelo/Marca Análisis 

Thermomix Thermomix VORWERK Cocción, temperatura de 
cocción y agitación 

pHmetro Foodcare HI 99161 pH 

Consístómetro CSC SCIENTIFIC 1-800-458-2558 Consistencia 

Refractómetro HANNA 96801 Sólidos solubles (°Brix) 

Máquina para hacer helados Taylor 104 Congelar 

Fuente: Elaboración propia. 

3.8 Herramientas para recolección de datos 

Para recolectar los datos obtenidos en las pruebas fisicoquímicas, sensoriales 

y los parámetros de producción, se utilizan diversas tablas. Estas permiten juntar la 

información de cada ensayo y su respectiva réplica. En el apartado de anexos se 

muestra un ejemplo de estas tablas (Anexo 1. Tabla para recolección de información 

cuantitativa y Anexo 5. Guía para entrevista individual en análisis sensorial. 

3.9 Pruebas sensoriales 

3.9.1 Población 

Para llevar a cabo las pruebas sensoriales es necesario convocar a 6 jueces 

expertos y/o entrenados que cuenten con experiencia en áreas de investigación y 

desarrollo, producción y asesoría técnica para uso de materias primas para la 
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industria alimentaria. Pertenecen a la industria relacionada con la producción de 

vetas y su aplicación en helados. Estos jueces son colaboradores de empresas 

privadas de la industria alimentaria ubicadas en la Uruca, San José y El Coyol, 

Alajuela. 

3.9.2 Procedimiento 

La evaluación sensorial se realiza por medio de una entrevista individual con 

una duración aproximada de 40 minutos. Al tratarse de una entrevista personal, no 

es necesario el uso de un cuestionario riguroso; no obstante, sí se puede utilizar 

una guía para que en cada una de las entrevistas se abarquen los temas de interés. 

En el Anexo 5. Guía para entrevista individual en análisis sensorial se puede ver la 

guía utilizada para este propósito. 

Para llevar a cabo el panel sensorial, se convoca individualmente a cada uno 

de los jueces expertos. En cada una de las evaluaciones individuales se sigue el 

mismo procedimiento, el cual inicia con la preparación de las muestras. Esto 

consiste en poner las vetas en un recipiente plástico de 2 onzas (30 g 

aproximadamente) que permita ver el producto del interior. Posteriormente, se 

guarda un recipiente de cada veta en refrigeración y otra a temperatura ambiente. 

Antes de iniciar la evaluación, se debe de corroborar que la temperatura de las 

muestras sean las adecuadas. Entre 23 y 24 °C para las almacenadas a 

temperatura ambiente, y 8–10 °C para las que estuvieron almacenadas en 

refrigeración. Al comenzar la prueba, se explica el proyecto al cual pertenece las 

pruebas sensoriales y el objetivo de la evaluación. Seguidamente, se presenta cada 

una de las vetas a las diferentes concentraciones y temperaturas a evaluar. 

El orden de las muestras es el siguiente: pectina baja concentración, pectina 

concentración media, almidón concentración baja, almidón concentración media. 

Cada una de las vetas es probada por el juez, y el entrevistador le preguntará por 

atributos de textura, color y sabor. El moderador de la entrevista recolectará la 

información que proporcione el juez para cada una de las vetas evaluadas. 
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3.10 Pruebas fisicoquímicas 

Las pruebas de sólidos solubles, consistencia y pH se realizan en el laboratorio 

de aplicaciones de una empresa privada ubicada en la Uruca, San José. Los análisis 

se realizan el mismo día de elaboración de cada lote con el fin de verificar las 

condiciones del producto. Seguidamente, se detallan los procedimientos utilizados 

para cada una de las pruebas fisicoquímicas. 

3.10.1 Pruebas de consistencia 

3.10.1.1 Procedimiento 

Para hacer las pruebas de consistencia en un Bostwick, es necesario 

garantizar que el instrumento se encuentre en una superficie plana y correctamente 

nivelado. Además, se debe llevar un control de la temperatura en la que realizan las 

mediciones. Seguidamente, se debe cerrar el compartimiento donde se coloca la 

muestra. Una vez que el compartimiento está debidamente cerrado, se va a colocar 

la muestra en toda la cavidad y se limpiará el exceso o se nivelará. La muestra 

empezará a fluir cuando se abra el compartimiento y es en ese mismo instante que 

se debe de tomar el tiempo. Se debe de registrar el total de centímetros en los que 

la muestra fluyó durante 30 segundos.  

3.10.2 Pruebas de pH 

3.10.2.1 Procedimiento 

Para realizar las mediciones de pH de las vetas, se debe verificar que el 

instrumento esté correctamente calibrado. Luego, se procede a introducir el sensor 

en la muestra de veta, a una temperatura aproximada de 25 °C y, finalmente, se 

recolectan los datos arrogados automáticamente en la pantalla. Es necesario 

introducir el sensor hasta la mitad para garantizar una medición correcta. 
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3.10.3 Pruebas de sólidos solubles 

3.10.3.1 Procedimiento 

Antes de la medición se realiza un ajuste con agua. Posteriormente, se colocan 

dos o tres gotas de la muestra en el prisma del instrumento. La muestra debe estar 

a temperatura ambiente (alrededor de 25 °C) y, finalmente, se hace la lectura. 

3.11 Herramientas para análisis de resultados 

3.11.1 Análisis de varianza (ANOVA) 

La técnica para análisis de la varianza (ANOVA o AVAR) es una de las más 

utilizadas en los análisis de los datos de los diseños experimentales. Se emplea 

cuando es necesario contrastar más de dos medias, por lo que puede verse como 

una extensión de la prueba “T de Student” para diferencias de dos medias 

(Tamayo). 

La prueba de ANOVA es un método muy flexible que permite construir 

modelos estadísticos para el análisis de los datos experimentales cuyos valores 

hayan sido constatados en diversas circunstancias. Los modelos que permiten 

construir el ANOVA pueden ser reducidos a la siguiente forma:  

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑑𝑜 =  ∑ 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑜𝑠 𝑎𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑖𝑏𝑙𝑒𝑠 + ∑ 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑜𝑠 𝑛𝑜 𝑎𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑖𝑏𝑙𝑒𝑠 

El valor observado se refiere al que se obtiene en la variable cuantitativa 

dependiente. Los efectos atribuibles son parámetros o variables aleatorias que son 

el resultado de cambios en los factores o variables independientes y, por tanto, 

atribuibles a ellos. Aquellos efectos no atribuibles a ningún factor controlado se 

denominan efectos residuales o variables aleatorias residuales (Tamayo). 

Esta técnica de análisis de datos se lleva a cabo mediante una hoja de cálculo 

del programa Microsoft Excel. Para la interpretación de los resultados obtenidos en 

ANOVA de un solo factor, se utilizan los siguientes criterios: 
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a. Valor p ≤ α: las diferencias entre algunas de las medias son 

estadísticamente significativas; se concluye que no todas las medias de 

población son iguales. 

b. Valor p > α: las diferencias entre las medias no son estadísticamente 

significativas (no existen efectos diferenciales entre los tratamientos). 

c. Cuanto más alto sea el valor de F, más diferencias de medias habrá y, 

por tanto, más fuerte es la relación entre las variables. 

3.11.2 Diagrama de cajas y bigotes 

El diagrama de cajas, también llamado diagrama de cajas y bigotes, es usado 

para representar las características de una distribución. Codifica cinco 

características de una distribución por posición y longitud, por lo que proporciona un 

resumen efectivo de una cantidad potencialmente grande de datos. Estas 

características son la mediana, el primer cuartil, el tercer cuartil, valores extremos y 

valores atípicos (Streit & Gehlenborg, 2014). 

Está herramienta de análisis exploratorio de datos permite estudiar la simetría 

de los datos, detectar los valores atípicos y distinguir un ajuste de los datos a una 

distribución de frecuencias determinada. El diagrama de cajas y bigotes divide los 

datos en cuatro áreas: una caja central dividida en dos áreas por una línea vertical, 

y otras dos áreas representadas por dos segmentos horizontales (bigotes) que 

parten del centro de cada lado de la caja. Si hay datos que se encuentran a la 

izquierda de los bigotes, se les denomina valores atípicos. Por otro lado, un 

diagrama de caja múltiple es una forma de mostrar semejanzas y diferencias entre 

dos o más conjuntos de datos (Llinás & Rojas, 2006, págs. 74-76). 
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IV. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

En este capítulo se evalúan los resultados de pruebas de consistencia, los 

resultados de las pruebas fisicoquímicas, la evaluación sensorial y la aplicación de 

la veta en helado. Las pruebas se desarrollan con 6 tratamientos diferentes y 3 

réplicas para cada tratamiento. 

4.1 Análisis de resultados fisicoquímicos 

Figura 1. Diagrama de cajas y bigotes comparativo de resultado de pH en vetas con almidón y 
vetas con pectina 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Figura 1. Diagrama de cajas y bigotes comparativo de resultado de pH 

en vetas con almidón y vetas con pectina, se observa el diagrama de cajas y bigotes 

para comparar el pH de los tres tratamientos de vetas con pectina y los tres 

tratamientos de vetas con almidón (con tres réplicas cada tratamiento). En el caso 

de las vetas con almidón, se evidencia que tienen una caja más estrecha, lo cual 

indica que los valores están más cerca de la mediana y que los datos están más 

concentrados en el percentil 75. 
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Respecto a los tratamientos con pectina, se observa una caja más ancha, lo 

que significa que los datos varían más que en los tratamientos con almidón. En el 

tercer cuartil, se concentran más los datos; este cuartil coincide con los datos de la 

mediana. Esto quiere decir que hay mayor concentración de datos entre la media y 

el percentil 75 que entre la mediana y el percentil 25. 

Tabla 6. ANOVA de resultados de pH en vetas con almidón y pectina 

Datos Resultado 

Promedio almidón pH = 3,4789 ± 0,025 

Promedio pectina pH = 3,4856 ± 0,043 

F 0,1623 

Probabilidad 0,6923 

Valor crítico para F 4,4940 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla 6. ANOVA de resultados de pH en vetas con almidón y pectina, se 

observa el análisis de varianza de los resultados de pH entre los tres tratamientos 

con almidón y los tres tratamientos con pectina (con tres réplicas cada uno). En ella 

se muestra que la probabilidad es mayor a 0,05, lo cual indica que no hay diferencia 

significativa entre el pH de ambas vetas. 

Figura 2. Diagrama de cajas y bigotes comparativo de resultado de grados Brix en vetas con 
almidón y pectina 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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En la Figura 2. Diagrama de cajas y bigotes comparativo de resultado de 

grados Brix en vetas con almidón y pectina, se observa el diagrama de cajas y 

bigotes para comparar los grados brix de los tres tratamientos de vetas con pectina 

y los tres tratamientos de vetas con almidón (con tres réplicas cada tratamiento). 

En cuanto a las vetas con almidón, se evidencia que tienen una caja más 

estrecha, lo cual indica que los percentiles 25 y 75 están muy cerca de la mediana; 

esto equivale a que cinco de los nueve datos analizados son muy cercanos entre 

sí. Se observa que los otros cuatro datos son atípicos, lo cual quiere decir que son 

elementos alejados de la tendencia general. 

En el caso de los tratamientos con pectina, se aprecia una caja más amplia, lo 

que significa que los datos varían más que en los tratamientos con almidón. No 

obstante, solo tiene un elemento alejado de la tendencia general. Adicionalmente, 

se observa una mayor concentración de datos entre la media y el percentil 75 que 

entre la mediana y el percentil 25. 

Tabla 7. ANOVA de resultados de grados brix en vetas con almidón y pectina 

Datos Resultado 

Promedio almidón 60,9333 °Bx ± 0,312 °Bx 

Promedio pectina 60,0667 °Bx ± 0,444 °Bx 

F 22,9153 

Probabilidad 0,0002 

Valor crítico para F 4,4940 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla 7, se observa el análisis de varianza de los resultados de grados 

Brix entre los tres tratamientos con almidón y los tres tratamientos con pectina. En 

ella se muestra que la probabilidad es de 0,0002, lo que es menor a 0,05; por tanto, 

hay diferencia significativa entre los grados Brix de ambos grupos de vetas. Cabe 

resaltar que, a pesar de que existen diferencias estadísticas entre los resultados 

con almidón y pectina, los resultados obtenidos están dentro del rango 

preestablecido, que es entre 59 y 61,5 °Brix. 
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Figura 3. Diagrama de cajas y bigotes comparativo de consistencia a 25 °C en vetas con pectina 
con concentraciones de 0,30 %, 0,36 % y 0,42 % 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Figura 3. Diagrama de cajas y bigotes comparativo de consistencia a 25 

°C en vetas con pectina con concentraciones de 0,30 %, 0,36 % y 0,42 %, se ilustra 

el diagrama de cajas y bigotes para comparar la consistencia a 25 °C de los tres 

tratamientos de vetas con pectina (con tres réplicas cada tratamiento). Se observa 

que en todas hay ausencia de datos atípicos y que las cajas son anchas, lo que 

quiere decir que los datos varían entre los mismos grupos. 

Tabla 8. ANOVA de resultados de consistencia a 25 °C en vetas con pectina con 
concentraciones de 0,30 %, 0,36 % y 0,42 % 

Datos Resultado 

Promedio pectina mínima 11,200 cm/30s ± 0,265 cm/30s 

Promedio pectina media 10,700 cm/30s ± 0,265 cm/30s 

Promedio pectina máxima 11,033 cm/30s ± 0,351 cm/30s 

F 2,2152 

Probabilidad 0,1904 

Valor crítico para F 5,1433 

Fuente: Elaboración propia. 
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En la Tabla 8Tabla 8. ANOVA de resultados de consistencia a 25 °C en vetas 

con pectina con concentraciones de 0,30 %, 0,36 % y 0,42 %, se observa el análisis 

de varianza de los resultados de consistencia de los tres tratamientos de las vetas 

con pectina (tres réplicas por tratamiento) a 25 °C. En ella se muestra que la 

probabilidad es mayor a 0,05; eso indica que, a pesar de utilizar tres 

concentraciones diferentes, no existe diferencia significativa entre la consistencia 

de las tres vetas. 

Figura 4. Diagrama de cajas y bigotes comparativo de consistencia a 10 °C en vetas con pectina 
con concentraciones de 0,30 %, 0,36 % y 0,42 % 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Figura 4. Diagrama de cajas y bigotes comparativo de consistencia a 10 

°C en vetas con pectina con concentraciones de 0,30 %, 0,36 % y 0,42 %, se 

muestra el diagrama de cajas y bigotes para comparar la consistencia a 10 °C de 

los tres tratamientos de vetas con pectina (con tres réplicas cada tratamiento). 

En la caja de las vetas con concentración mínima, se aprecia que la mediana 

coincide con el valor de percentil 25 y que en este caso también coincide con el 

valor mínimo; por eso, no se observa un bigote inferior. Con esto podemos afirmar 

que al menos el 50 % de los datos es de 10,5 cm/30s. 

Máxima Media Mínima

1
0

.0
1

0
.2

1
0

.4
1

0
.6

1
0

.8
1

1
.0

1
1

.2

Concentración

C
o

n
s
is

te
n

c
ia



61 

La caja de las vetas con pectina con concentración media es la más estrecha 

de las que representan los tres tratamientos. Esto quiere decir que los datos están 

más cerca de la mediana, es decir, más concentrados. Por otro lado, en la caja de 

vetas con pectina con concentración máxima, se observa que hay mayor 

concentración de datos entre la mediana y el percentil 75. 

Tabla 9. ANOVA de resultados de consistencia a 10 °C en vetas con pectina con 
concentraciones de 0,30 %, 0,36 % y 0,42 % 

Datos Resultado 

Promedio pectina mínima 10,900 cm/30s ± 0,346 cm/30s 

Promedio pectina media 10,333 cm/30s ± 0,153 cm/30s 

Promedio pectina máxima 10,233 cm/30s ± 0,208 cm/30s 

F 6,2321 

Probabilidad 0,0343 

Valor crítico para F 5,1433 

Fuente: Elaboración propia. 

Según el análisis de varianzas mostrada en Tabla 9, las diferencias de la 

consistencia de los tres tratamientos con pectina a 10 °C entre algunas de las 

medias son estadísticamente significativas. Por lo tanto, se muestra el efecto de la 

temperatura y el efecto directo que tiene el hidrocoloide en la consistencia según la 

concentración utilizada. 

Figura 5. Diagrama de cajas y bigotes comparativo de consistencia a 25 °C en vetas con 
almidón en concentraciones de 2,34 %, 2,70 % y 3,06 % 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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En la Figura 5. Diagrama de cajas y bigotes comparativo de consistencia a 25 

°C en vetas con almidón en concentraciones de 2,34 %, 2,70 % y 3,06 %, se observa 

el diagrama de cajas y bigotes para comparar la consistencia a 25 °C de los tres 

tratamientos de vetas con almidón (con tres réplicas cada tratamiento). Las 

medianas de las tres cajas se ven muy distanciadas entre sí, pero cada caja posee 

una concentración de los datos muy alta, debido a que se observan las cajas 

estrechas y algunas con ausencia de bigotes. 

En el caso del tratamiento con mínima concentración de pectina, se aprecia la 

ausencia del bigote inferior y que el percentil 25 coincide con la mediana; esto 

significa que alrededor del 50 % de los datos coincide con la mediana de 

6,5 cm/30s. En cuanto al tratamiento de almidón con concentración media, se 

observa la ausencia del bigote superior y, además, que el percentil 25 y el percentil 

75 coinciden con el valor de la mediana, lo que indica que al menos el 75 % de los 

datos es de alrededor de 5 cm/30s. En cuanto al tratamiento de almidón con 

concentración máxima, se observa una caja estrecha; esto evidencia una alta 

concentración de los datos. 

Es fácil identificar en la figura anterior que, según el aumento en la dosis del 

hidrocoloide, hay una disminución en los centímetros avanzados por cada 30 

segundos en el consistómetro Bostwick. Esto se traduce a que, con un aumento en 

la concentración de almidón, hay un aumento en la consistencia. Es importante 

destacar que en todas las cajas hay ausencia de datos atípicos, lo que indica que 

son vetas con parámetros constantes entre sí. 

Tabla 10. ANOVA de resultados de consistencia a 25 °C en vetas con almidón en 
concentraciones de 2,34 %, 2,70 % y 3,06 % 

Datos Resultado 

Promedio almidón mínima 6,6667 cm/30s ± 0,289 cm/30s 

Promedio almidón media 4,9667 cm/30s ± 0,058 cm/30s 

Promedio almidón máxima 4,4000 cm/30s ± 0,100 cm/30s 

F 129,5517 

Probabilidad 0,0000 

Valor crítico para F 5,1433 

Fuente: Elaboración propia. 
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En la Tabla 10, se proporciona el análisis de varianza de los resultados de 

consistencia a 25 °C entre los tres tratamientos con almidón (con tres réplicas cada 

uno). En ella se muestra que la probabilidad es de 0,0000, lo que es menor a 0,05; 

por tanto, hay diferencia significativa entre los resultados de los tratamientos a las 

tres concentraciones diferentes. Esto permite afirmar que, al aumentar la 

concentración de almidón en la fórmula de la veta, la consistencia va a aumentar 

significativamente. 

Figura 6. Diagrama de cajas y bigotes comparativo de consistencia a 10 °C en vetas con 
almidón en concentraciones de 2,34 %, 2,70 % y 3,06 % 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Es fácil identificar en la figura anterior que, según el aumento en la dosis del 

hidrocoloide, hay una disminución en los centímetros avanzados por cada 30 

segundos en el consistómetro. Esto se traduce a que, con un aumento en la 

concentración de almidón, hay un aumento en la consistencia. Es importante 

destacar que en todas las cajas hay ausencia de datos atípicos. 

Tabla 11. ANOVA de resultados de consistencia a 10 °C en vetas con almidón en 
concentraciones de 2,34 %, 2,70 % y 3,06 % 

Datos Resultado 

Promedio almidón mínima 5,7000 cm/30s ± 0,265 cm/30s 

Promedio almidón media 4,2000 cm/30s ± 0,200 cm/30s 

Promedio almidón máxima 3,4667 cm/30s ± 0,058 cm/30s 

F 102,9118 

Probabilidad 0,0000 

Valor crítico para F 5,1433 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla 11, se aprecia el análisis de varianza de los resultados de 

consistencia a 10 °C entre los tres tratamientos con almidón y los tres tratamientos 

con pectina. En ella se muestra que la probabilidad es de 0,0000, lo que es menor 

a 0,05; por tanto, hay diferencia significativa entre los resultados de los tratamientos 

a las tres concentraciones diferentes. Esto permite afirmar que, al aumentar la 

concentración de almidón en la fórmula de la veta, la consistencia va a aumentar 

significativamente. 

Figura 7. Diagrama de cajas y bigotes comparativo de consistencia a 25 °C en vetas con 
almidón y pectina 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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En la Figura 7. Diagrama de cajas y bigotes comparativo de consistencia a 25 

°C en vetas con almidón y pectina, se observa que la diferencia entre las medianas 

es de alrededor de 5,5 cm/30s y que la caja de los tratamientos con pectina es más 

estrecha que la del almidón. La concentración mayor en los datos de las vetas con 

pectina quiere decir que esas muestras varían menos entre sí a pesar de que se 

están tomando en cuenta los tres tratamientos (las tres concentraciones diferentes). 

No se observan datos atípicos en el diagrama. 

Tabla 12. ANOVA de resultados de consistencia a 25 °C en vetas con almidón y pectina 

Datos Resultado 

Promedio almidón 5,3444 cm/30s ± 1,033 cm/30s 

Promedio pectina 10,9778 cm/30s ± 0,338 cm/30s 

F 241,5874 

Probabilidad 0,0000 

Valor crítico para F 4,4940 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla 12. ANOVA de resultados de consistencia a 25 °C en vetas con 

almidón y pectina, se detalla el análisis de varianza de los resultados de 

consistencia a 10 °C entre los tres tratamientos con almidón y los tres tratamientos 

con pectina. En ella se muestra que la probabilidad es de 0,0000, lo que es menor 

a 0,05; por tanto, hay diferencia significativa entre los resultados de los dos 

tratamientos a las tres concentraciones diferentes. 
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Figura 8. Diagrama de cajas y bigotes comparativo de consistencia a 10 °C en vetas con 
almidón y pectina 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Figura 8. Diagrama de cajas y bigotes comparativo de consistencia a 10 

°C en vetas con almidón y pectina, se observa que la diferencia entre las medianas 

es de alrededor de 5,0 cm/30s y que la caja de los tratamientos con pectina es más 

estrecha que la del almidón. 

Se evidencia que los datos recolectados en las vetas con pectina están más 

concentrados que los datos recolectados de las vetas con almidón. Esto significa 

que las muestras con pectina analizadas varían menos entres sí a comparación con 

los de almidón. Se observa un dato atípico en la caja del tratamiento con pectina, lo 

que quiere decir que hay un dato que se sale del rango estrecho en el que se 

distribuye la mayoría de los datos. 

La caja de los tratamientos de veta con almidón es más ancha, lo cual se 

relaciona con el análisis de la Tabla 10 y la Tabla 11, donde se observa que la 

consistencia de cada veta cambia significativamente al cambiar la concentración, lo 

que amplía el rango o el ancho de la caja. 
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Tabla 13. ANOVA de resultados de consistencia a 10 °C en vetas con almidón y pectina 

Datos Resultado 

Promedio almidón 4,4556 cm/30s ± 1,000 cm/30s 

Promedio pectina 10,4889 cm/30s ± 0,379 cm/30s 

F 286,4002 

Probabilidad 0,0000 

Valor crítico para F 4,4940 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla 13. ANOVA de resultados de consistencia a 10 °C en vetas con 

almidón y pectina, se aprecia el análisis de varianza de los resultados de 

consistencia a 10 °C entre los tres tratamientos con almidón y los tres tratamientos 

con pectina. En ella se muestra que la probabilidad es de 0,0000, lo que es menor 

a 0,05; por tanto, hay diferencia significativa entre los resultados de los tratamientos 

a las tres concentraciones diferentes. 

Tabla 14. ANOVA de resultados de consistencia en vetas con almidón a 25 °C y vetas con 
almidón a 10 °C 

Datos Resultado 

Promedio almidón 25 °C  5,200 cm/30s ± 1,033 cm/30s 

Promedio almidón 10 °C 4,313 cm/30s ± 1,000 cm/30s 

F 3,2508 

Probabilidad 0,093 

Valor crítico para F 4,600 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla 14, se observa el análisis de varianza de los resultados de 

consistencia entre los tres tratamientos (con tres réplicas cada tratamiento) de vetas 

con almidón a 10 °C y 25 °C. En ella se muestra que la probabilidad es de 0,093, lo 

que es mayor a 0,05; por tanto, no hay diferencia significativa entre los resultados 

de los tratamientos a las temperaturas diferentes. Esto se relaciona con los estudios 

bibliográficos realizados en este trabajo, que indican que el almidón permite la 

formación de un gel consistente debido a la absorción de agua. 
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Tabla 15. ANOVA de resultados de consistencia en vetas con pectina a 25 °C y vetas con 
pectina a 10 °C 

Datos Resultado 

Promedio pectina 25 °C  10,963 cm/30s ± 0,338 cm/30s 

Promedio pectina 10 °C 10,463 cm/30s ± 0,379 cm/30s 

F 7,009 

Probabilidad 0,019 

Valor crítico para F 4,600 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla 15 se aprecia el análisis de varianza de los resultados de 

consistencia entre los tres tratamientos (con tres réplicas cada tratamiento) de veta 

con pectina a 10 °C y 25 °C. En ella se muestra que la probabilidad es de 0,019, lo 

que es menor a 0,05; por tanto, hay diferencia significativa entre los resultados y se 

puede afirmar que la temperatura juega un papel importante en la consistencia de 

productos con pectina. 

4.2 Resultados del análisis sensorial 

Para llevar a cabo el análisis sensorial, se hace una degustación previa de los 

6 tratamientos por parte de la estudiante y el personal técnico de la empresa donde 

se lleva a cabo el proyecto. En esa degustación se descarta la evaluación de las 

muestras con mayor concentración de pectina y de almidón para las entrevistas 

individuales de análisis sensorial. Se toman en cuenta los siguientes factores: 

a. Evitar la saturación del paladar de los evaluadores y de esa manera 

prevenir los resultados falaces. 

b. Las características sensoriales de la veta con mayor concentración de 

almidón no cumplen con lo esperado para una veta de helado, debido 

a su alta consistencia. 

c. Las características sensoriales de la veta con mayor concentración de 

pectina y con la concentración media son muy similares; por lo tanto, se 

define evaluar únicamente la de concentración media. 
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Los resultados cualitativos obtenidos en las entrevistas individuales a jueces 

entrenados y/o expertos para la veta con pectina de menor concentración se 

detallan en la siguiente tabla. 

Tabla 16. Resultados cualitativos obtenidos en el análisis sensorial para la veta con 
pectina de menor concentración a 10 °C y a 25 °C 

Juez Resultados 

1 

El color es adecuado. 
El sabor a fresa es adecuado, pero es muy dulce. Se recomienda aumentar acidez para 
resaltar algunas notas frutales en el sabor y para favorecer el contraste de sabores en 
una futura aplicación en helados. 
Se siente un sabor natural a fresa. 
La veta a ambas temperaturas es viscosa, pero es más viscosa la más fría. 
Si la veta fluye mucho, puede ocasionar sobredosificación en el momento del veteado del 
helado. 

2 

El color es adecuado. 
La veta a ambas temperaturas es viscosa, pero es más viscosa la más fría. 
Es muy dulce y el sabor a fresa se percibe hasta el final. 
Es poco ácida. 

3 

El color es adecuado. 
La que está más fría es más consistente. 
Ambas tienen textura viscosa, consistente, homogénea y los ingredientes bien integrados. 
Se percibe un sabor a fresa natural, con mucho dulzor y poca acidez. 

4 

El color es adecuado. 
Ambas tienen una textura viscosa y adecuada. Son maquinables 
Tienen dulzor alto y acidez baja. 
Es necesario mayor acidez para que haga contraste de sabores. 

5 

El color es adecuado. 
El sabor es adecuado, pero poco ácida. 
La muestra a temperatura ambiente tiene mayor fluidez. 
La muestra más fría no fluyo tanto. Esta baja en bloque. 
Son brillantes, lo cual genera una sensación natural. 
La textura se parece a las de toppings para helados. 

6 

El color es adecuado, rojo, sin signos de oscurecimiento. 
Son poco cohesivas. 
La más frías tiene mejor textura. 
El sabor a fresa es adecuado. Es preferible que sea más ácida. Tiene un sabor residual 
a preservantes. 

Fuente: Elaboración propia 

Al analizar los datos cualitativos mostrados en la Tabla 16Tabla 16. Resultados 

cualitativos obtenidos en el análisis sensorial para la veta con pectina de menor 

concentración a 10 °C y a 25 °C, se evidencia que el sabor a fresa en la veta es 
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natural y adecuado. El color también es percibido como apropiado y sin signos de 

oscurecimiento a pesar de su contenido alto (más de 40 %) de fruta natural. 

A pesar de que el pH y los grados Brix de la veta se ajusta a las 

recomendaciones del proveedor de la pectina para el correcto funcionamiento de 

esta, es evidente que sensorialmente son percibidas como poco ácidas y muy 

dulces para tratarse de una veta de helado. Es importante resaltar que un posible 

cambio en la formulación para disminuir el pH podría afectar la gelificación de la 

pectina; esto refleja una limitante en el uso de pectina. 

En cuanto a la textura, se nota la diferencia en las vetas a las dos temperaturas 

evaluadas. Este resultado coincide con la teoría que indica que la temperatura tiene 

un efecto directo en las características reológicas de una matriz de alimento. En 

este caso, al aumentar la temperatura, la consistencia disminuye. Además, coincide 

con los resultados que se muestran en la Tabla 15. ANOVA de resultados de 

consistencia en vetas con pectina a 25 °C y vetas con pectina a 10 °C, donde se 

indica que hay diferencia significativa entre la consistencia de los resultados de veta 

a las dos temperaturas.  
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Los resultados cualitativos obtenidos en las entrevistas individuales a jueces 

entrenados y/o expertos para la veta con pectina de concentración media se detallan 

en la siguiente tabla. 

Tabla 17. Resultados cualitativos obtenidos en el análisis sensorial para la veta con 
pectina de concentración media a 10 °C y a 25 °C 

Juez Resultados 

1 

El color es adecuado y es igual de dulce que la muestra con menor pectina. 
Lo primero que ser percibe es el sabor a fresa, después queda el sabor dulce en la boca. 
Se siente un sabor natural a fresa. 
Se siente la diferencia de textura con respecto a la muestra con menor concentración de 
pectina. 
Es gomoso. 

2 

El color es adecuado. Se percibe mayor sabor a fresa la que está más fría. Es igual de 
dulce que la muestra con menor concentración de pectina y tiene poca acidez. 
Es más consistente con respeto a la muestra con menor cantidad de pectina. 
Se nota la diferencia de textura entre las dos temperaturas evaluadas. Ambas son 
viscosas. 

3 

El color es adecuado. La más fría tiene un sabor más agradable. 
Ambas muestras son viscosas. Más viscosas que la muestra con menor concentración 
de pectina. 

4 

El color es adecuado. 
Ambas muestras son viscosas. La más fría es más viscosa. 
Estas muestras tienen sabores más resaltados. Es igual de dulce que la de concentración 
de pectina baja, pero el sabor dura más en la boca. 
Tiene mejor textura que la que tiene concentración baja de pectina. 

5 

El color es adecuado. El sabor no cambia con respecto a las muestras con menor 
concentración de pectina. 
Se nota el impacto en textura por el incremento en la concentración de pectina. 
Las muestras de veta con pectina tienen más burbujas encapsuladas, lo cual genera 
mayor refracción y se ve diferente color. El efecto de aireación influye en la densidad. 

6 

El color es adecuado. El sabor es igual que las muestras con menor concentración de 
pectina. 
Ambas muestras son viscosas, no son gomosas. 
Se nota la diferencia de textura entre las muestras con ambas temperaturas. 

Fuente: Elaboración propia 

Al analizar los datos cualitativos mostrados en la tabla anterior, se evidencia 

que el sabor de la fresa es natural y adecuado. No obstante, es percibida como 

dulce y poco ácida. El color también es percibido como apropiado y sin signos de 

oscurecimiento, a pesar de su contenido de fruta natural. En cuanto a la observación 

de mayor cantidad de burbujas de aire encapsuladas en la veta con pectina, se debe 
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a que en el proceso de producción de estas vetas se debe hacer una pre-hidratación 

de la pectina, lo cual implica una alta agitación y provoca mayor aireación en la veta. 

En lo que concierne a la consistencia, se nota la diferencia en las vetas a las 

dos temperaturas evaluadas. Este resultado coincide con los estudios bibliográficos 

que indican que la temperatura tiene un efecto directo en las características 

reológicas de una matriz de alimento. En este caso, al aumentar la temperatura, la 

consistencia disminuye. También coincide con los datos obtenidos en la Tabla 15, 

que demuestra que hay diferencia significativa entre los resultados de consistencia 

de los tratamientos con pectina a 10 °C y 25 °C. 

Además, se nota una diferencia con respecto a la veta con concentración más 

baja, Esto también coincide con la teoría que indica que la concentración de pectina 

utilizada va a influenciar la consistencia y fluidez de una veta. En este caso, al 

aumentar la concentración, la consistencia aumenta y es menos fluida que la de 

menor concentración.  
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Los resultados cualitativos obtenidos en las entrevistas individuales a jueces 

entrenados y/o expertos para la veta con almidón de menor concentración se 

detallan en la siguiente tabla. 

Tabla 18. Resultados cualitativos obtenidos en el análisis sensorial para la veta con 
almidón de menor concentración a 10 °C y a 25 °C 

Juez Resultados 

1 

El color es adecuado. 
El sabor de la veta no se siente natural y deja un sabor residual. 
Ambas muestras se sienten gomosas. 
No se percibe diferencia en textura a las distintas temperaturas evaluadas. 

2 

El color es adecuado. El sabor de la fresa se siente natural, pero muy dulce. 
El más consistente que las muestras con pectinas. 
Ambas muestras son visualmente gomosos, pero en boca no se siente gomosa. 
No hay diferencia de textura entre muestras a diferentes temperaturas. 

3 

El color es adecuado. Con mucho brillo en la superficie. 
El sabor es similar a las otras muestras. 
Ambas muestras son viscosas. 
Genera mayor sensación de llenado en boca que las muestras con pectina. 
No hay mucha diferencia de textura entre las muestras a diferente temperatura. 

4 

El color es más oscuro que las muestras con pectina, lo cual lo hace más agradable. 
El sabor es igual que las otras muestras. 
No hay mucha diferencia de textura entre las muestras a diferente temperatura. 
Ambas muestras son viscosas. 

5 

El color es adecuado. El brillo disminuye, lo que lo hace ver más artificial. 
No hay mucha diferencia de textura entre las muestras a diferente temperatura. 
Ambas muestras son gomosas, pegajosas, adhesivas y cuchareables. 
Para producción de vetas es mejor el uso de almidón. 

6 

El color es adecuado. Es más brillante y con menos burbujas que las muestras de veta 
con pectina. 
Se percibe menos dulce que las muestras con pectina. 
Ambas muestras son elásticas. 
No hay mucha diferencia de textura entre las muestras a diferente temperatura. 

Fuente: Elaboración propia 

Al analizar los datos cualitativos mostrados en la Tabla 18. Resultados 

cualitativos obtenidos en el análisis sensorial para la veta con almidón de menor 

concentración a 10 °C y a 25 °C, se evidencia que el sabor de la fresa es percibido 

como agradable y adecuado. No obstante, en comparación con las vetas con 

pectina, el sabor natural de fresa es menor debido a que el almidón es un medio 

que interfiere en la propagación de esos sabores naturales en la boca y puede 

aportar un sabor o sensación residual a almidón. 
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Al igual que las vetas con pectina, esta muestra es percibida como poco ácida 

y dulce. A pesar de que la formulación de vetas con almidón no se ve limitada por 

el pH del medio, los tratamientos de este estudio fueron diseñados para que se 

ajustaran a un pH de entre 3,40 y 3,55 y fueran comparables entre sí. Cabe resaltar 

que, a diferencia de las vetas con pectina, el pH de la veta se podría cambiar sin 

afectar el rendimiento del hidrocoloide. 

El color se considera como apropiado y no presenta rastros de oscurecimiento 

a pesar de su contenido de fruta natural. No obstante, sí se diferencia con respecto 

a las vetas con pectina ya que las vetas con pectina son más brillantes y más claras 

que las que tienen almidón. 

Respecto a los cometarios que afirman que es evidente la diferencia entre las 

vetas con pectina y almidón, se pueden relacionar con los resultados de la Tabla 

12. ANOVA de resultados de consistencia a 25 °C en vetas con almidón y pectina y 

en la Tabla 13. ANOVA de resultados de consistencia a 10 °C en vetas con almidón 

y pectina, donde se afirma que estadísticamente hay diferencia significativa entre la 

consistencia de los tratamientos con pectina y con almidón. 

Con relación al hecho de que las vetas de almidón a las dos temperaturas 

evaluadas no tienen texturas muy diferentes, este se puede vincular a los resultados 

estadísticos de la Tabla 14. ANOVA de resultados de consistencia en vetas con 

almidón a 25 °C y vetas con almidón a 10 °C, donde se muestra que los tratamientos 

con almidón a temperaturas de 10 °C y 25 °C no presentan diferencia significativa 

en consistencia. Estos resultados permiten afirmar que el almidón proporciona más 

estabilidad en una veta, lo cual es positivo si se toman en cuenta los procesos de 

producción industrial, donde podría haber mayor variación en la temperatura de 

dosificación. 
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Los resultados cualitativos obtenidos en las entrevistas individuales a jueces 

entrenados y/o expertos para la veta con almidón de concentración media se 

detallan en la siguiente tabla. 

Tabla 19. Resultados cualitativos obtenidos en el análisis sensorial para la veta con 
almidón de concentración media a 10 °C y a 25 °C 

Juez Resultados 

1 

El color es adecuado. Pierde sabor natural al aumentar la dosis de almidón, se podría 
adicionar saborizante natural o artificial para enmascarar el sabor a almidón y reforzar 
más el sabor a fresa. 
No hay mucha diferencia de textura entre las muestras a diferente temperatura. 
Ambas muestras son gomosas y parecen gelatina. 

2 

El color es adecuado. El sabor a fresa es similar a las otras muestras evaluadas. 
Es evidente la diferencia entre las muestras con pectina y almidón. El perfil sensorial es 
diferente. 
Ambas muestras llenan mucho la boca. 
Las muestras con almidón brillante, pero más oscuras. 

3 

El color es adecuado. 
Es recomendable aumentar acidez para balancear sabores. Las muestras con almidón 
transmiten menores sabores frutales que con la pectina. 
Ambas muestras son gomosas y tienen mucho brillo en la superficie y son más claras que 
las muestras evaluadas con pectina. 

4 

El color es adecuado, ambas muestras son más oscuras que las muestras con pectina. 
No hay mucha diferencia de textura entre las muestras a diferente temperatura. 
Ambas muestras son cohesivas y viscosas. 

5 

Color adecuado, más oscuro que muestras con pectina. 
Tiene textura de puré o colado, con textura parecida a los preparados de frutas utilizados 
para panificación. 

6 
El color es adecuado. El sabor es similar a las demás muestras y es dulce. 
Tiene una textura muy cremosa. 

Fuente: Elaboración propia 

Al analizar los datos cualitativos mostrados en la tabla anterior, se evidencia 

que el sabor de la fresa es percibido como agradable y adecuado. No obstante, en 

comparación con las vetas con pectina, el sabor natural de fresa es menor, debido 

a que el almidón es un medio que interfiere en la propagación de esos sabores 

naturales en la boca y puede aportar un sabor o sensación residual a almidón. 

Al igual que las vetas con pectina, esta muestra es percibida como poco ácida 

y dulce. A pesar de que la formulación de vetas con almidón no se ve limitada por 

el pH del medio, los tratamientos de este estudio fueron diseñados para que se 
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ajustaran a un pH de entre 3,40 y 3,55 y fueran comparables entre sí. Cabe resaltar 

que, a diferencia de las vetas con pectina, el pH de la veta se podría cambiar sin 

afectar el rendimiento del hidrocoloide. 

El color también es percibido como apropiado y sin signos de oscurecimiento 

a pesar de su contenido de fruta natural. Sin embargo, sí se nota una diferencia de 

color con respecto a las vetas con pectina, ya que las vetas con pectina son más 

brillantes y más claras que las que tienen almidón. 

Con relación a que las vetas de almidón a las dos temperaturas evaluadas no 

tienen texturas muy diferentes, esto se puede vincular a los resultados estadísticos 

de la Tabla 14, donde se muestra que los tratamientos con almidón a temperaturas 

de 10 °C y 25 °C no tienen diferencia significativa en consistencia. Estos resultados 

permiten afirmar que el almidón proporciona más estabilidad en una veta, lo cual es 

positivo si se toman en cuenta los procesos de producción industrial, donde podría 

haber mayor variación en la temperatura de dosificación. La alta capacidad que 

tiene el almidón para ser un espesante en productos con alto contenido de azúcar 

se evidencia en los resultados que hacen referencia a que se siente muy viscosa la 

veta para helados. 

La última pregunta realizada a los especialistas entrevistados se refería a su 

preferencia por alguna de las vetas. Cabe resaltar que el 100 % de las personas 

contestan que las vetas con concentración media tienen mejor sabor y sensación 

en boca; no obstante, la veta con concentración mínima de almidón presenta mayor 

estabilidad y puede servir mejor en un proceso de producción. Finalmente, 

mencionan que las limitantes de sabor de las vetas con almidón se pueden 

solucionar con el uso de sabores naturales o artificiales, lo cual ajusta la fórmula a 

un pH menor y crea una veta más acida. 
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4.3 Resultados de la aplicación de la veta en helado 

Figura 9. Comparación de las vetas con pectina. De izquierda a derecha: 
concentración baja (0,30 %), concentración media (0,36 %) y concentración alta (0,42 %) 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la Figura 9. Comparación de las vetas con pectina. De izquierda a derecha: 

concentración baja (0,30 %), concentración media (0,36 %) y concentración alta 

(0,42 %), se observa una mayor cobertura de la veta en la superficie en comparación 

con los helados que se ven en la Figura 10. Comparación de las vetas con almidón. 

De izquierda a derecha: concentración baja (2,34 %), concentración media (2,70 %) 

y concentración alta (3,06 %). Esto se debe a que, por ser menos consistente, se 

esparce más fácilmente en el helado. El color rojo de la veta congelada es el propio 

de la fresa. 

Figura 10. Comparación de las vetas con almidón. De izquierda a derecha: 
concentración baja (2,34 %), concentración media (2,70 %) y concentración alta (3,06 %) 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la Figura 10. Comparación de las vetas con almidón. De izquierda a 

derecha: concentración baja (2,34 %), concentración media (2,70 %) y 

concentración alta (3,06 %), se observa la aplicación en helado de los tratamientos 

de veta con almidón. Se aprecia menor cobertura de la veta en la superficie en 
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comparación con los helados que se ven en la Figura 9. Comparación de las vetas 

con pectina. De izquierda a derecha: concentración baja (0,30 %), concentración 

media (0,36 %) y concentración alta (0,42 %) y se observa que la veta tiene mayor 

cuerpo y mantiene la forma con la que fue dosificada. Esto se debe a que, por ser 

más consistente, se mantiene mejor la forma. El color rojo de la veta congelada de 

concentración media y concentración alta es el propio de la fresa; sin embargo, la 

veta de concentración baja es más opaca. 

Figura 11. Comparación de las vetas con pectina. De izquierda a derecha: 
concentración baja (0,30 %), concentración media (0,36 %) y concentración alta (0,42 %) 

 

Fuente: Elaboración propia 

Como se nota en la Figura 11, la veta se distribuye correctamente en el helado. 

No obstante, se ve mayor cantidad de veta que en los helados de la Figura 12. Esto 

se debe a que las vetas con pectina son menos consistentes, por lo que es más 

difícil controlar la dosificación. A temperaturas de congelación, la veta es 

visiblemente brillante. 

Figura 12. Comparación de las vetas con almidón. De izquierda a derecha: 
Concentración baja (2,34 %), concentración media (2,70 %) y concentración alta (3,06 %) 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Como se observa en la Figura 12, la veta se distribuye correctamente en el 

helado, a diferencia de lo mostrado en la Figura 11, donde se aprecia menor 

cantidad de veta. Esto se debe a que la veta es más consistente, por lo que es más 

fácil controlar la dosificación. A temperaturas de congelación, la veta es visiblemente 

brillante. 

Figura 13. Inicio de formación de esferas rosadas en las vetas para helado 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la prueba de congelación de la veta sin helado, se detecta una formación 

de esferas de color rosado, tal y como se muestra en la Figura 13. Inicio de 

formación de esferas rosadas en las vetas para helado. Esto indica que uno de los 

componentes es inestable en congelación. Conforme el proceso de congelación 

avanza, aumenta la cobertura las esferas rosadas, hasta que cubre totalmente toda 

la muestra, como se evidencia en la Figura 14. Cambio de color en muestras de 

veta congelada, en los tratamientos con pectina y con almidón. 

Figura 14. Cambio de color en muestras de veta congelada, en los tratamientos con 
pectina y con almidón 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 15. Cambio de color en muestras de veta que estuvieron congeladas y vuelven 
a estar a temperatura ambiente, en los tratamientos con pectina y con almidón 

 

Fuente: Elaboración propia 

Cuando las muestras de la Figura 14 se descongelan, vuelven a tener su color 

rojo característico de la fresa, como se aprecia en la Figura 15. Esta inestabilidad 

se debe a que la hidrólisis del azúcar no se dio correctamente, por lo que las 

características fisicoquímicas que se le atribuyen normalmente al azúcar invertido 

(como retrasar procesos de cristalización o estabilización en el proceso de 

congelación) no se dan de la manera esperada. 

Según Ngando (2018, págs. 7-11), cuando la hidrólisis de la sacarosa se da 

por catálisis enzimática, hay una producción de azúcar invertido con un grado de 

hidrólisis muy alto. Por lo contrario, cuando la vía de hidrólisis es la ácida, conduce 

a jarabes fuertemente mineralizados (tras neutralizaciones del ácido) y muy 

coloreados (coloración debida a las condiciones drásticas de la reacción). 

Dependiendo del modo de hidrólisis, se puede llevar a cabo un control de los 

parámetros del proceso de inversión con el fin de mejorar la calidad de los 

productos. Los factores controlables son la concentración inicial de la disolución, la 

concentración en protones (pH) de la mezcla, la temperatura y el tiempo de cocción. 

La velocidad de la reacción de inversión de la sacarosa depende de la 

concentración del disacárido, de la concentración del catalizador (tradicionalmente 

ácido o enzimático) y de la temperatura a la que se da la reacción. Al mismo tiempo, 

la temperatura también influye en la calidad del jarabe obtenido. Un parámetro 

importante para destacar del azúcar invertido es el color, que conforme aumenta el 
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grado de inversión, se vuelve más oscuro. El color de la inversión depende la 

temperatura de hidrólisis (Ngando, 2018). 

Como análisis adicional para seleccionar el hidrocoloide idóneo para la 

formulación de una veta, se estudia el precio por kilogramo que tiene la veta como 

producto final. Este estudio se hace debido a que, en el desarrollo de las pruebas 

experimentales, estudios teóricos y entrevistas a especialistas, se establece que el 

precio del producto es un factor determinante en la elección de una nueva materia 

prima. A continuación, se muestra el precio para cada uno de los tratamientos; el 

detalle de costo para cada ingrediente se puede ver en el Apéndice 6. Formulación 

y costo por 100g para los tres tratamientos de veta de fresa para helado con pectina 

y en el Apéndice 7. Formulación y costo por 100g para los tres tratamientos de veta 

de fresa para helado con almidón. 

Tabla 20. Costo de 1000 g de veta de fresa para helado 

Tratamiento Costo/1000g 

Pectina concentración mínima ₡1.241,20 

Pectina concentración media ₡1.248,22 

Pectina concentración máxima ₡1.257,47 

Almidón concentración mínima ₡1.216,29 

Almidón concentración media ₡1.217,41 

Almidón concentración máxima ₡1.215,32 

Fuente: Elaboración propia. 

Se puede ver en la tabla anterior que, al aumentar la concentración de pectina, 

el costo aumenta. Esto se debe a que la pectina es más cara y aunque el incremento 

en la concentración de pectina que se hace de un tratamiento a otro no sea alto, 

este sí tiene un impacto en el costo de la veta. Por lo contario, al aumentar la dosis 

de almidón, la fórmula es más barata, debido a que, al aumentar el porcentaje de 

almidón, se aumenta la cantidad de sólidos de la fórmula. Esto significa que se debe 

de hacer una variación en las cantidades de agua, fruta y azúcar. Como análisis 

global, los tratamientos con almidón presentan mayor facilidad de uso en producción 

y, a pesar de que la dosis por aplicación es mayor que con la pectina, el almidón 

impacta de manera positiva el costo de la veta.  
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5.1 Conclusiones 

De acuerdo con los resultados del estudio, se observaron diferencias 

significativas en los tratamientos de vetas con pectina versus los tratamientos de 

vetas con almidón, en características como consistencia, propiedades sensoriales 

y en la aplicación de la veta en helado. 

Al determinar mediante un panel sensorial el efecto de dos estabilizantes en 

las características organolépticas de una veta de fresa para helado almacenada a 

10 °C y a 25 °C, es posible concluir que el tratamiento preferido por los jueces 

expertos son el tratamiento con concentración mínima de almidón (2,34 %), debido 

a su textura y su consistencia estable a las dos temperaturas evaluadas, y el 

tratamiento de veta con pectina de concentración media (0,36 %), por sus 

características sensoriales naturales. También se concluye que los resultados 

estadísticos de las características fisicoquímicas se relacionan con los hallazgos del 

análisis sensorial. 

A partir de los resultados de consistencia obtenidos mediante un consistómetro 

Bostwick, se concluye que el tipo de hidrocoloide utilizado puede generar 

variaciones de hasta 6 cm/30s entre los resultados de consistencia de dos 

tratamientos con diferente hidrocoloide, a una misma temperatura. También se 

concluye que la temperatura ocasiona que varíen los datos de consistencia en 

tratamientos con un mismo hidrocoloide e igual concentración. 

Al comparar estadísticamente la diferencia sobre las características de 

consistencia, se concluye que el cambio en la dosis de pectina utilizada en los tres 

tratamientos con este hidrocoloide no genera un cambio significativo en la 

consistencia a 25 °C. No obstante, la diferencia sí es significativa a temperatura de 

10 °C. En el caso de los tratamientos con almidón, se concluye que existe una 

diferencia significativa en la consistencia al cambiar las dosis de almidón. No 

obstante, la diferencia de consistencia de un mismo tratamiento a 10 °C y 25 °C no 

es significativa. 
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Al analizar el efecto que tienen el almidón y la pectina en el comportamiento 

de la consistencia y las características sensoriales de una veta de fresa en un 

proceso de producción de helado veteado, se concluye que los tratamientos con 

pectina, al ser menos consistentes, generan mayor dificultad para controlar la 

dosificación. Por otro lado, los tres tratamientos con almidón tienen mayor 

consistencia y, por tanto, conservan mejor su forma en el helado y es más fácil su 

dosificación. 

Se puede concluir que el hidrocoloide con mejor comportamiento, con base en 

el comportamiento fisicoquímico y sensorial, es el almidón, y su dosis óptima es de 

2,34 %, pues presenta mayor estabilización en la producción de una veta de fresa 

para helado. 

5.2 Recomendaciones 

Dados los resultados del efecto del almidón y la pectina en una veta de fresa 

para helado, se recomienda para futuras investigaciones profundizar en el estudio 

tomando en cuenta los siguientes aspectos: 

a. Realizar pruebas de producción de la veta de fresa a nivel de planta 

industrial, para determinar si las características obtenidas en las 

pruebas de laboratorio se conservan en producciones a mayor escala. 

b. Realizar pruebas de aplicación de la veta en helado en una planta 

industrial, para determinar cómo se comportan las características de 

consistencia en un proceso de producción industrial. 

c. Llevar a cabo pruebas experimentales para la producción de veta de 

fresa que involucren mayor inversión de la sacarosa, con el fin de medir 

su impacto en la estabilidad de la veta congelada.  
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VI. GLOSARIO 

g: Según el Sistema Internacional de Medidas, se define como gramos. 

kg: Según el Sistema Internacional de Medidas, se define como kilogramos. 

mg: Según el Sistema Internacional de Medidas, se define como miligramos. 

s: Según el Sistema Internacional de Medidas, se define como segundos. 

UTN: Universidad Técnica Nacional. 

°C: Según el Sistema Internacional de Medidas, se define como grados 

Celsius. 

°Bx: Grados Brix 

min: Según el Sistema Internacional de Medidas, se define como minutos. 
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VII. APÉNDICES 

Apéndice 1. Flujograma para la preparación del puré de fresa 

 

Fuente: Elaboración propia. 

a. Seleccionar: Se eliminan aquellas fresas en estado de podredumbre, 

con mohos o con daños físicos. 

b. Pesar: Se pesan las fresas sin hojas. Es importante para determinar 

rendimientos. 
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c. Lavar: Se elimina cualquier tipo de partículas extrañas, suciedad y 

restos de tierra que pueda estar adherida a la fresa. Esta operación se 

realiza por inmersión. 

d. Licuar: Esta operación se realiza utilizando el Thermomix a una 

velocidad media (velocidad 3), hasta obtener un puré homogéneo. Este 

puré no requiere la adición de agua. 

e. Pesar: Se pesa para calcular el rendimiento. 

f. Verificar °Bx y pH: En cada lote de puré de fresa se debe verificar estos 

parámetros ya que van a influir en la composición final de la veta. El 

rango de aceptación es de 4,5–5,5 °Bx y pH = 3,6–3,7 

g. Empacar: Se empaca en bolsas o recipientes aptos para congelación. 

h. Almacenar: Se almacena en temperatura de refrigeración (5–3 °C) si se 

va a procesar en menos de 24 horas. Si es más de 24 horas, se guarda 

a temperatura de congelación (-17–20 °C). 
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Apéndice 2. Flujograma para el tratamiento con almidón 

 

Fuente: Elaboración propia. 

a. Pesar materia prima: Se pesan todos los ingredientes secos, el agua y 

el puré de fresa.  

b. Hidratar el ácido cítrico: Mezclar con agua en una proporción de 1:1. El 

agua utilizada es proveniente del total de la fórmula. 

c. Hidratar los preservantes: Mezclar los preservantes. Una solución del 

20 %. El agua utilizada se toma del total de la fórmula. 
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d. Dispersar hidrocoloide: Se dispersa el azúcar, en una proporción de 1:5. 

El azúcar es tomada de la cantidad total de la fórmula. 

e. Cocción: Se adiciona el puré de fresa, el azúcar y la glucosa y se cocina 

a 90 °C en el Thermomix a una velocidad media (velocidad 3) durante 

5 minutos. Poco a poco se va agregando el almidón dispersado, los 

preservantes y el ácido cítrico. 

f. Verificar grados Brix, pH y consistencia: Utilizando una cuchara se 

extrae 80g de muestra. Se deja enfriar a temperatura ambiente (24–

25 °C), se coloca en el refractómetro o pHmetro y se hace la lectura. 

Para la medición de consistencia se hace una medición a 24–25 °C y 

otra a 10 °C. El rango de aceptación es de 59,00–61,50°Bx y pH = 3,40–

3,55. 

g. Empacar: Se realiza en caliente a una temperatura de 40 °C. Esta 

temperatura mejora la fluidez del producto durante el llenado. 

h. Almacenar: El producto debe ser almacenado en un lugar fresco, limpio 

y seco; con suficiente ventilación a fin de garantizar la conservación del 

producto. 
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Apéndice 3. Flujograma para el tratamiento con pectina 

 

Fuente: Elaboración propia. 

a. Pesar materia prima: Se pesa todos los ingredientes secos, el agua y el 

puré de fresa.  
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b. Hidratar el ácido cítrico: Mezclar con agua en una proporción de 1:1. El 

agua utilizada es proveniente del total de la fórmula. 

c. Hidratar los preservantes: Mezclar los preservantes. Una solución del 

20 %. El agua utilizada se toma del total de la fórmula. 

d. Dispersar hidrocoloide: Se dispersa la pectina con el azúcar, en una 

proporción de 1:5 y se hidrata en agua caliente (60–80 °C) por 5 minutos 

con agitación rápida. El agua y el azúcar son tomados de la cantidad 

total de la fórmula. 

e. Cocción: Se adiciona el puré de fresa, el azúcar y la glucosa y se cocina 

a 90 °C en el Thermomix a una velocidad media (velocidad 3). 

f. Mezclado 1: Se elimina la fuente de calor, pero se sigue mezclando a 

velocidad 2,5. Se adiciona los preservantes y la pectina. 

g. Mezclado 2: Se adiciona el ácido cítrico a 60 °C. Este es el último 

ingrediente que se adiciona para evitar la gelificación prematura. Se 

mezcla por un minuto a velocidad 2,5. 

h. Verificar grados Brix, pH, consistencia: Utilizando una cuchara se extrae 

80g de muestra. Se deja enfriar a temperatura ambiente (24–25) y se 

coloca en el refractómetro o pHmetro y se hace la lectura. Para la 

medición de consistencia se hace una medición a 24–25 °C y otra a 

10 °C. El rango de aceptación es de 59,00–61,50 °Bx y pH = 3,40–3,55. 

i. Empacar: Se realiza en caliente a una temperatura de 40 °C. Esta 

temperatura mejora la fluidez del producto durante el llenado. 

j. Almacenar: El producto debe ser almacenado en un lugar fresco, limpio 

y seco, con suficiente ventilación a fin de garantizar la conservación del 

producto. 
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Apéndice 4. Procedimiento para realizar entrevista individual en análisis 

sensorial 

 

Fuente: Elaboración propia. 

a. Se preparan dos recipientes de 2 onzas (30 gramos aproximadamente) para 

cada una de las vetas a evaluar. 

b. Se guarda un recipiente de cada veta en refrigeración y otra a temperatura 

ambiente. 
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c. Antes de iniciar la evaluación se debe de corroborar que la temperatura de 

las muestras sean las adecuadas. 23–24 °C las almacenadas a temperatura 

ambiente y 8–10 °C las que estuvieron almacenadas en refrigeración. 

d. Al iniciar la prueba se explica al juez el objetivo de la evaluación sensorial. 

e. Se presenta cada una de las vetas a las diferentes concentraciones y 

temperaturas a evaluar. El orden de las muestras es la siguiente: pectina baja 

concentración, pectina concentración media, almidón concentración baja, 

almidón concentración media. 

f. Cada una de las vetas es probada por el juez y el entrevistador le preguntará 

por atributos de textura, color y sabor. 

g. El entrevistador recolectará la información que proporcione el juez para cada 

una de las vetas evaluadas.  
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Apéndice 5. Procedimiento para aplicar la veta de fresa en helado 

 

Fuente: Elaboración propia. 

a. Para iniciar la producción del helado veteado se pesan 1500 g de 

mixtura base para helados lácteos (esto quiere decir que no tiene 

colorantes ni saborizantes). 1500 g es la capacidad mínima del equipo 

utilizado. 

b. Se dosifica la mixtura en el equipo para hacer helados. 

c. Posteriormente se activa el congelador y el agitados del equipo por 6 

minutos. 

d. Una vez que la mixtura tiene la textura adecuada de un helado, se 

extrae el helado del equipo y se coloca en los envases para helados. 
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e. Se empieza a distribuir la veta de fresa en el helado, aproximadamente 

10 %. Se dosifica mediante una manga pastelera, con orificio pequeño, 

para garantizar una mejor dosificación y distribución en el helado. 

f. Finalmente se tapa el recipiente utilizado y se guarda en un congelador 

a temperatura de aproximadamente -20 °C. 

Apéndice 6. Formulación y costo por 100g para los tres tratamientos de 

veta de fresa para helado con pectina  

 

Fuente: Elaboración propia. 

Apéndice 7. Formulación y costo por 100g para los tres tratamientos de 

veta de fresa para helado con almidón 

 

Fuente: Elaboración propia. 

  

% Costo % Costo % Costo

Puré de fruta 1.800,00₡    1,80₡    41,02 73,84₡        40,92 73,66₡ 40,89 73,61₡    

Azúcar 650,00₡       0,65₡    42,42 27,57₡        42,32 27,51₡ 42,29 27,49₡    

Glucosa 1.450,00₡    1,45₡    11,88 17,23₡        11,85 17,18₡ 11,84 17,17₡    
GENU pectin type LM-

105-AS 
16.506,00₡ 16,51₡ 0,30 4,95₡          0,36 5,94₡    0,42 6,92₡      

Agua -₡                   -₡          4,03 -₡                 4,20 -₡          4,19 -₡             

Benzoato de sodio 2.250,00₡    2,25₡    0,05 0,11₡          0,05 0,11₡    0,05 0,12₡      

Sorbato de potasio 3.375,00₡    3,38₡    0,04 0,14₡          0,04 0,14₡    0,04 0,15₡      

Ácido cítrico 1.100,00₡    1,10₡    0,26 0,29₡          0,26 0,29₡    0,26 0,29₡      

TOTAL 100,00 124,12 100,00 124,82 100,00 125,75

Materia prima Costo/kg Costo/g

Pectina concentración 

mínima

Pectina concentración 

media

Pectina concentración 

máxima

% Costo % Costo % Costo

Puré de fruta 1.800,00₡    1,80₡    40,26 72,47₡                 40,01 72,02₡                   39,65 71,37₡                  

Azúcar 650,00₡       0,65₡    40,95 26,62₡                 40,69 26,45₡                   40,33 26,21₡                  

Glucosa 1.450,00₡    1,45₡    11,45 16,60₡                 11,38 16,50₡                   11,28 16,35₡                  
Almidón modificado de 

papa Eliane VE 580
2.311,00₡    2,31₡    2,34 5,41₡                   2,70 6,24₡                     3,06 7,07₡                    

Agua -₡                   -₡          4,65 -₡                          4,87 -₡                            5,34 -₡                           

Benzoato de sodio 2.250,00₡    2,25₡    0,05 0,11₡                   0,05 0,11₡                     0,05 0,11₡                    

Sorbato de potasio 3.375,00₡    3,38₡    0,04 0,14₡                   0,04 0,14₡                     0,04 0,14₡                    

Ácido cítrico 1.100,00₡    1,10₡    0,26 0,29₡                   0,26 0,29₡                     0,26 0,29₡                    

TOTAL 100,00 121,63 100,00 121,74 100,00 121,53

Materia prima Costo/kg Costo/g

Almidón concentración 

máxima

Almidón concentración 

mínima

Almidón concentración 

media
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Apéndice 8. Resumen de resultados fisicoquímicos de los seis 

tratamientos y sus tres réplicas 

 

Fuente: Elaboración propia. 

  

Concentración 

(%)
Muestra pH °Bx

Consistencia a 

25°C  (cm/30s)

Consistencia a 

10°C (cm/30s)

Rendimiento 

(%)

Almidón mínima 

réplica 1
3,51 61,20 6,50 5,60 88,09

Almidón mínima 

réplica 2
3,49 60,90 7,00 6,00 91,19

Almidón mínima 

réplica 3
3,48 61,00 6,50 5,50 89,13

Almidón media réplica 

1
3,49 61,40 4,90 4,00 87,19

Almidón media réplica 

2
3,46 61,00 5,00 4,20 88,22

Almidón media réplica 

3
3,51 61,00 5,00 4,40 88,39

Almidón máxima 

réplica 1
3,48 60,40 4,30 3,50 88,78

Almidón máxima 

réplica 2
3,45 60,50 4,40 3,40 88,11

Almidón máxima 

réplica 3
3,44 61,00 4,50 3,50 89,80

Pectina mínima réplica 

1
3,50 60,20 11,10 10,70 91,15

Pectina mínima réplica 

2
3,45 60,70 11,50 11,30 92,02

Pectina mínima réplica 

3
3,50 60,20 11,00 10,70 92,90

Pectina media réplica 

1
3,40 60,10 10,50 10,30 93,20

Pectina media réplica 

2
3,46 59,10 10,60 10,50 94,78

Pectina media réplica 

3
3,50 60,30 11,00 10,20 91,81

Pectina máxima 

réplica 1
3,51 60,30 11,00 10,30 93,32

Pectina máxima 

réplica 2
3,50 59,80 11,40 10,40 94,02

Pectina máxima 

réplica 3
3,55 59,90 10,70 10,00 93,85

2,34

2,70

3,06

0,30

0,36

0,42
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VIII. ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 1. Tabla para recolección de información cuantitativa 
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Investigador o analista: ___________________________     Fecha de producción: ___________ 

Tipo de ensayo: ______________                                  Número de réplica: _________________ 

Formulación utilizada   
Parámetros 

fisicoquímico
s 

Observacione
s 

Ingredient
e 

Porcentaj
e 

Gramo
s 

% 
Sólidos 
Soluble

s 

g Sólidos 
solubles 

Temperatura 
de cocción  

  

Puré de 
fruta 

    

Azúcar      pH  

Glucosa     

Sólidos 
solubles  

Almidón 
modificado 
de papa 
Eliane VE 
580 

    

Agua     

Benzoato 
de sodio 

    
Consistencia a 
25°C cm/30s. Sorbato de 

potasio 
    

Ácido 
cítrico 

    Consistencia a 
10°C cm/30s 

TOTAL     

Rendimient
o después 
de cocción 

        

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 2. Ficha técnica de pectina GENU pectin type LM-105 AS 
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Anexo 3. Ficha técnica Eliane VE 580 
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Anexo 4. Instrumentos de laboratorio 
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Figura 16. Instrumento de laboratorio CSC SCIENTIFIC 1-800-458-2558 para determinación de 
consistencia 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 17. Instrumento de laboratorio para determinación de pH Foodcare HI 99161 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 18. Instrumento de laboratorio para cocción, control de temperatura y agitación 
Thermomix VORWERK 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 19. Instrumento de laboratorio para determinación de sólidos solubles (°Brix) HANNA 
96801 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 20. Máquina para hacer helados Taylor 104 

 

Fuente: Taylor (2018)  
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Anexo 5. Guía para entrevista individual en análisis sensorial 
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Evaluación sensorial de vetas de fresa para helado 

Evaluador: Sexo: M (  ) F (  ) 

Muestra: 

Atributos: 

Muestra a temperatura ambiente: 

 Cohesivo ____ 

 Viscoso ____ 

 Elástico ____ 

 Adhesivo ____ 

 Gomoso ____ 

 Otro _____________ 

 

Muestra a 10°C: 

 Cohesivo ____ 

 Viscoso ____ 

 Elástico ____ 

 Adhesivo ____ 

 Gomoso ____ 

 Otro _____________ 

 

Color Sabor fresa 

Observaciones 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 6. Formulario de autorización de uso público de información 

  



120 

FORMULARIO DE AUTORIZACIÓN DE USO PÚBLICO DE INFORMACIÓN 

La suscrita Ruth Quirós Fallas, cédula 6-0425-0844, estudiante de la carrera 

de Tecnología de Alimentos, autorizo para que mi Trabajo Final de Graduación 

titulado: “Comparación mediante pruebas experimentales el efecto del uso de dos 

hidrocoloides en la producción de veta de fresa para helado para la prevención de 

problemas de estabilización” para optar por el grado de Licenciatura en Tecnología 

de Alimentos, sea donado a la Biblioteca de la Universidad Técnica Nacional, Sede 

de Atenas.  

Asimismo, hago entrega de una copia en formato impreso y en digital, el cual 

funcionará como respaldo de la información.  

Finalmente, autorizo a la Biblioteca de la UTN, Sede de Atenas, para que 

realice la publicación de esta investigación, a través de la página Web de dicha 

unidad para fines académicos y no lucrativos, sin perjuicio de la observancia del 

régimen de derechos de autor.  

Agradeciendo la oportunidad de brindar un aporte al desarrollo académico y 

profesional de la comunidad universitaria, firmo en Atenas a los diez días del mes 

de diciembre del dos mil dieciocho.  

Atentamente, 

______________________________ 

Ruth Quirós Fallas 

Cédula 604250844 
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Anexo 7. Carta de aprobación del filólogo 
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