UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA DE ALIMENTOS

ELABORACION DE HELADO TIPO PALETA CON PULPA
DE FRUTILLA DE LA VARIEDAD ALBION

POR:
BIOLETA TERESA VELIA CASTILLO GARCIA

Trabajo final de Grado presentado a continuacion de la
UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”, como
requisito para optar el Grado Académico de Licenciatura en Ingenieria
de Alimentos.

OCTUBRE,2021
TARIJA-BOLIVA



DEDICATORIA

A Dios, por haberme dado la vida y permitirme el
haber llegado hasta este momento tan importante para
mi, por ser mi fortaleza, por mostrarme dia a dia que
con humildad, paciencia y sabiduria todo es posible.

A mis padres, Dante Castillo y Eleoteria Garcia por
ser el pilar més importante y por demostrarme
siempre su carifio y apoyo incondicional sin importar
nuestras diferencias de opiniones, por compartir
momentos significativos conmigo y por siempre estar
dispuestos a escucharme y ayudarme en cualquier
momento, con su amor, paciencia y esfuerzo me han
permitido llegar a cumplir hoy un suefio més, gracias
por inculcar en mi el ejemplo de esfuerzo y valentia,
de no temer las adversidades porque Dios esta
conmigo siempre, porque son la motivacion de mi
vida mi orgullo de ser lo que seré. Por privilegio de
ser su hija, son los mejores padres los amo mucho.

A mis hermanos Deivir, Fernando, Wilfredo y a mi
hermana Olidia por su carifio y apoyo incondicional,
durante todo este proceso, por estar conmigo en todo
momento, porque los amo infinitamente hermanitos.



AGRADECIMIENTO

Quiero expresar mi gratitud a Dios, quien
con su bendicion llena siempre mi vida, por
estar conmigo en cada paso que doy, por
fortalecer mi corazon e iluminar mi mente.

A mis padres, que con sus demostraciones
de ser unos padres ejemplares me han
ensefiado a no desfallecer ni rendirme ante
nada y siempre perseverar a través de sus
sabios consejos, agradezco también la
confianzay el apoyo brindado, que sin duda
alguna en el trayecto de mi vida me han
demostrado su amor, corrigiendo mis faltas
y celebrando mis triunfos.

A mis hermanos Deivir, Fernando, Wilfredo
y a mi hermana Olidia que juntos a sus ideas
hemos pasado momentos inolvidables y por
qué son los seres mas importantes en mi
vida.

A todos los docentes de la Carrera de
Ingenieria de Alimentos, por su sabiduria y
consejos para mi formacién académica, en
especial a mi docente guia Ing. Natividad
Condori  por su asesoramiento vy
conocimientos impartidos.



PENSAMIENTPO

“No importa lo que esté pasando, hay una
luz al final del tanel y puede parecer dificil
llegar a ella, asi que, si no puedes hacerlo
ahora, simplemente sigue trabajando para
lograrlo y encontraras el lado positivo de las
cosas”. (Demi Lovato, 2018)



Resumen

11
1.2
13
13.1
1.3.2
1.4
1.5
151
1.5.2
153
1.6
1.7
1.8

2.1
2.2
2.3
2.4
24.1
24.2
24.3
244
245
2.5
2.6
2.6.1

INDICE

Pag.
CAPITULO |
INTRODUCCION
ANTECEACIEES . ...ttt 1
JUSHHFICACTION. ...t 2
L0 o) 175 2701 2
ODbjetivo general........o.vvniiiiii i, 3
ODbjetivos ESPECTIICOS. ... vuuttt ittt 3
ODbjeto de eStUAIO. . ..v et 4
CampPO AB ACCION. .....vi ittt e, 4
Espacial.......ooiiiiiii 4
Temporal. ... ..o 4
INSHEUCION. ...t 4
Situacion problematica. .........ooevieiiiiiii e, 5
Formulacion del problema................ooooiiiiiiiiiiiii 5
5 100 o) 1R 5
CAPITULO II
MARCO TEORICO

Origendel helado. ..o 6
Definicion del helado............oooiiiiiiii e 6
Clasificacion del helado...............oooiiiiiiii 6
Caracteristicas de los helados...............cooii i 8
L 1<) o7 J S 8
TOXEUIA... e 8
C0d0T e 8
OO 8
SADOT ... e 9
Composicion fisicoquimica del helado de fruta......................o.eel. 9
Aplicaciones de los helados de fruta. ... 10

Aplicaciones de los helados de frutaen lasalud............................ 10



2.7

2.7.1
2.7.2
2.7.2.1
2.7.2.2
2.8

2.9
29.1
2.10

2.10.1
2.10.2
2.10.3
2104
2.104.1
2.10.4.2
211
2111
2.11.2
2.11.3
2114
2.12
2121
2.12.2
2.12.3
2.13
2.13.1
2.13.2
2.13.3
2.14
2.14.1
2.14.2
2.14.3

Materia prima para la elaboracién de helado tipo paleta con pulpa

defrutilla. ... ..o, 11
Frutilla variedad AIbiOn............coooiiiiiiiiiii 11
Caracteristicas fisicoquimicas de la frutilla.............................. 11
Caracteristicas quimicas de la frutilla......................oo 11
Caracteristicas nutricionales de la frutilla...................... 12
Propiedades para la salud de la frutilla........................l . 13
Pulpade fruta.........coiiiiii 13
Clasificacion de las pulpas de fruta...............cooeiiiiiiiiiiii e, 13

Insumos para la elaboracidn de helado tipo paleta con pulpa de

frutilla. . ..., 14
Aguapotable. ... ... 14
AZUCAI DIANCO. ..ottt 15
GIUCOSA. .o, 15
Estabilizantes. ........o.oueiniitiii i 16
Carboximetilcelulosa (CMC)......oouiiiiiiiiiii e 16
Super ganeutra. .......ocoovieiiii e 16
Operaciones en el proceso de elaboracion de helado tipo paleta......... 17
MEZCIadO. ..t 17
Pasteurizacion. .........ooiuiiiii i 18
MadUuraCion. ... ..ooueuiiiii i 18
Congelacion..........c.ivniii e 19
Meétodos para la congelacion de helados. ..., 19
INMETSION. ... 19
Contacto INAITECLO. ...ttt 20
Corrientes de aire.........ovuiueuiiiii i 20
Métodos de congelacion............ooviiiiiiiiiiiii 21
Método lento de congelacion.............ooevviiiiiiiiiiii i, 21
Meétodo rapido de congelacion..........c.ceooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaans 22
Método muy rapido de congelacion..............coeevvriiiiiiniininnnn.. 22
Fases de la congelacion..............oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee . 23
Fase de Pre enfriamiento................coooiiiiiii 23
Cambiode Fase..........ooeiuiiiii i 23

AteMPEIadO.... v e 24



2.15

3.1
3.2

3.2.1
3.2.11
3.2.1.2
3.2.13
3.2.1.4
3.2.15
3.2.16
3.2.2
3.2.21
3.2.2.2
3.2.2.3
3.2.2.4
3.2.25
3.2.2.6
3.2.2.7
3.2.2.8
3.2.2.9
3.2.2.10
3.2.2.11
3.2.3
3.24
3.3

331

3.3.2

El proceso continuo de congelacion tiene dos funciones.................. 24

CAPITULO 11l
DISENO METODOLOGICO

Desarrollo de la parte experimental..................ooceiiiiiiiiiiennn... 25

Descripcion de equipos, instrumentos, material de laboratorio y

UEENSTIIOS . . ettt 25
EqQUIpos de ProCeso....cc.viniiniiiii e 25
Licuadora.. .. ..o 25
CoCiNA INAUSITAL. . ..eeee ettt 26
Bafio Maria.......cooe i, 26
Refrigerador tipo freezer........ocovviiiiii i 27
Congelado. . ..o, 27
Refrigerador. ..ot 28
Instrumentos de laboratorio.............ocooeiiiiiiiiiiii i, 28
Balanza digital.............oooiiii 28
Balanza de preciSion............oeeiiiiiiii e 29
PH-MEtro de mesa. .....ccoeovviiniiiii e 29
VISCOSTMELIO. .o .e ittt et 30
CriSCOPIO QULOMATICO. «oeee ettt et ettt et e et ee e eeenans 30
Termometro de alcohol............coo 31
Termometro bimetalico. ..........ooiiiiiiii i 31
Termometro digital con sonda..............ooooviiiiiiiiiiii i, 32
Refractometro digital..............oooiiiiii i 32
RefractOmetro de mano............ooeiiiiiiiiii i 33
Buretadigital.........ooooiiii i, 33
Material de 1aboratorio. .. ... ...ouvveeriiiiiie e 34
Utensilios de COCINA. . ..c.euvuiuiiiii e 34

Materia prima, insumos alimentarios y aditivos alimentarios

para la elaboracion de helado tipo paleta con pulpa de frutilla........... 35
Materia prima para la elaboracion de helado tipo paleta con pulpa
defrutilla. ... 35

INSUMOS AlIMENTATIOS . .« ceeee ettt ettt 36



3.3.3
3.4
3.5

3.5.1

3.5.11
3.5.1.2
3.5.1.3
3.5.14
3.5.15
3.5.1.6
3.5.1.7
3.5.1.8
3.5.1.9
3.5.1.10
3.5.1.11
3.5.1.12
3.5.1.13
3.5.1.14
3.5.1.15
3.5.1.16
3.5.1.17
3.5.1.18
3.6
3.6.1
3.6.2
3.6.3
3.6.4
3.6.5
3.7

3.8
3.8.1

Aditivos alimentarios. ..........vvuieiiieniiii i 36
Reactivos qUIMICOS. ...ounet et eee e 36

Diagrama del proceso de elaboracion de helado tipo paleta con

pulpade frutilla..........oooiii e, 37
Descripcion del diagrama del proceso de elaboracion de helado

tipo paleta con pulpa de frutilla................ocoiiiiiiiii 38
Recepcion de la materia prima..........ooevvviiieiiiiiiiiiiniiiiiennannnnn. 38
SEIECCION. ..ttt 38
ClasifiCaCiON. ...t 38
| 3310110) (72 VP 38
DeSINTECCION. ... eiee et 38
Adecuacion de la frutilla.............ooo e, 39
Despulpado........c.oouiiiii e 39
TamMiIzZadO... ..o 39
DOSTICACION. ... ettt 39
MeEZCladO. ... 39
Pasteurizacion...........oouviiii i 40
Enfriamiento...........oouiiiii i 40
MadUuraCion. ... ..oouiee e 40
Moldeado. .......onei i 40
CONGEIACION. ...ttt 40
Empacado.......oo.ooiiiii 40
Etiquetado. ... 41
Almacenamiento............uiueiniitii e 41
Metodologia experimental para la obtencion de resultados.............. 41
Propiedades fisicas de la frutilla....................oooi 41
Analisis fisicoquimico de la frutilla...................oo 41
Analisis microbioldgico de la frutilla....................oooii, 42
Analisis fisicoquimico del producto terminado.................c.ocooeuen. 42
Analisis microbiologico del producto terminado.......................... 43
Analisis SENSOTIAl. ......oiuiit i 43
Disefio experimental..............o.oiieiiiiii e 45

Disefio factorial........ooooeiiiiii 45



3.8.1.1

4.1
411
4.1.2
413
4.2
421

4.2.2

4221

4222

4223

4224

4225

4.2.3

Disefio factorial 2° para el proceso de dosificacion en la elaboracion
de helado tipo paleta con pulpa de frutilla......................c.ooon 46

CAPITULO IV
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Caracterizacion de la materia prima............ooeevveeieinnienennenneannnn. 48
Propiedades fisicasde lafrutilla....................coooiiiiiiiinn 48
Analisis fisicoquimico de la frutilla.....................o, 49
Analisis microbiologico de la frutilla..................ool 50

Caracterizacion de las variables del proceso para el helado tipo

paleta con pulpade frutilla..................oooiii 50
Clasificacion de pruebas preliminares para la obtencion de muestra

de helado tipo paleta con pulpa de frutilla............................oe 50
Incorporacion de pulpa en diferentes presentaciones y variacion

de la dosificacion parael grupo 1..........cooooiiiiiiiiiiiiiiii . 51
Estadistico de caja de bigote en la incorporacion de pulpa en

diferentes presentaciones y variacion de la dosificacion para

Anélisis de varianza de la evaluacion sensorial en la incorporacion

de pulpa en diferentes presentaciones y variacion de la dosificacion
parael grupo L. ... 53
Estadistico de Tukey para el atributo color en la incorporacién de

pulpa en diferentes presentaciones y variacion de la dosificacion

parael Grupo 1. ..o 53
Estadistico de Tukey para el atributo textura en la incorporacién

de pulpa en diferentes presentaciones y variacion de la dosificacion
parael Grupo L. ..o 54
Estadistico de Tukey para el atributo acidez en la incorporacion

de pulpa en diferentes presentaciones y variacion de la dosificacion
parael grupo .. ..o 54
Variacion de la dosificacion de pulpa de frutilla y agua para el



4231

4.2.3.2

4.2.3.3

4.2.4

4241

4242

4243

4244

4245

4.2.5

4251

4252

4253

Estadistico de caja de bigote en la variacion de la dosificacion de

pulpa de frutillay aguaparael grupo 2.........c.oovviiiiiiinininiannnnn.. 56
Anédlisis de varianza de la evaluacion sensorial en la variacion

de la dosificacion de pulpa de frutilla y agua para el grupo 2............ 57
Estadistico de Tukey para el atributo sabor en la variacion

de la dosificacion de pulpa de frutilla y agua para el grupo 2............ 57
Incorporacion de glucosa y variacion de la dosificacion de

pulpa de frutilla, agua y aziicar parael grupo3...........ccoevvviennnnen. 57
Estadistico de caja de bigote en la incorporacion de glucosa y

variacion de la dosificacién de pulpa de frutilla, agua y aztcar

para el GrupPO 3. .. ..o 58
Analisis de varianza de la evolucion sensorial en la incorporacion

de glucosa y variacion de la dosificacion de pulpa de frutilla, agua y
azlcar para el Grupo ... .o 59
Estadistico de Tukey para el atributo color en la incorporacion de
glucosa y variacién de la dosificacion de pulpa de frutilla, agua y
azacar para el Grupo 3. . ..o 60
Estadistico de Tukey para el atributo sabor en la incorporacion de
glucosa y variacion de la dosificacion de pulpa de frutilla, agua 'y
azicar para el rupo 3. . ..ooiiii 60
Estadistico de Tukey para el atributo dulzor en la incorporacion de
glucosa y variacion de la dosificacion de pulpa de frutilla, agua 'y
azcarparael grupo 3. ... 61
Incorporacion de glucosa y variacion de la dosificacion de pulpa

de frutilla, agua y azlicar para grupo4..........ccoeviiiiiiiiiiiniienn 62
Estadistico de caja de bigote en la incorporacion de glucosa y

variacion de la dosificacion de pulpa de frutilla, agua y azucar

parael GruPO 4. ... e 62
Analisis de varianza de la evolucion sensorial en la incorporacion

de glucosa y variacion de la dosificacion de pulpa de frutilla, agua
yazucar para el Erupo 4. ..ot 63
Estadistico Tukey para el atributo sabor en la incorporacion de

glucosa y variacién de la dosificacion de pulpa de frutilla, agua

yazucar para €l Grupo 4. ......oovniiii i 64



4254

4.3

43.1

4.4

441

442

443

444

4.5

451

4.6

4.7

4.7.1

4.7.2

4.7.3

4.8

Estadistico Tukey para el atributo dulzor en la incorporacién de
glucosa y variacion de la dosificacion de pulpa de frutilla, agua
yazacarpara el grupod......coooouiiiiiiii e 64
Disefio factorial 22 en el proceso de dosificacion de helado tipo

paleta con pulpa de frutilla................ooiiiiiiii 65
Analisis de varianza para la variable respuesta sélidos solubles

en el proceso de dosificacion de helado tipo paleta con pulpa de

frutilla.. ..o 65
Seleccidn de la muestra final para el helado tipo paleta con pulpa de
frutilladel grupo S... .o 66

Estadistico de caja de bigote para muestra final de helado tipo paleta
conpulpade frutilla..............oooii i 67
Anadlisis de varianza de la evolucidon sensorial para la muestra final

de helado tipo paleta con pulpade frutilla...........................l. 68
Estadistico de Tukey para el atributo color de la muestra final de

helado tipo paleta con pulpade frutilla.........................oonl 68
Estadistico de Tukey para el atributo aroma de la muestra final del
helado tipo paleta con pulpade frutilla........................ooel. 69
Determinacion de la cinética de congelacion de helado tipo paleta
conpulpade frutilla...............ooiii 69
Determinacion de tiempo de congelacion en el helado tipo

paleta con pulpade frutilla.............ccooooiiiiiiiii 70
Determinacion del punto de congelacion de la mezcla de helado

tipo paleta con pulpade frutilla..................ooo 72
Control de parametros fisicoquimicos de helado tipo paleta con

pulpa de frutilla en el almacenamiento...................ccovevvvininn... 73
Control fisicoquimico de la acidez durante el almacenamiento de
helado tipo paleta con pulpa de frutilla..........................l. 74
Control fisicoquimico de solidos solubles durante el almacenamiento
de helado tipo paleta con pulpade frutilla..................ooooiiiin.... 75
Control fisicoquimico de pH durante el almacenamiento de helado

tipo paleta con pulpade frutilla...................oo 77
Control de viscosidad de la mezcla de helado tipo paleta con pulpa
defrutilla. ... ..o e 78



4.9 Evaluacion sensorial del producto terminado para la valoracion

de 10S atribULOS. . ...t 80
4.10 Caracterizacion del producto terminado...............oevviiiiiienannnnn.. 81
4.10.1 Analisis fisicoquimico de helado tipo paleta con pulpa de frutilla...... 81

4.10.2 Analisis microbioldgico de helado tipo paleta con pulpa de frutilla.... 81

411 Balance de materia en el proceso de elaboracion de helado tipo

paleta con pulpade frutilla...............cooooiiiiiii 82
411.1 Balance de materia en la etapa de adecuacion de la frutilla.............. 84
4.11.2 Balance de materia en la etapa de tamizado de la frutilla................ 85
4.11.3 Balance de materia etapa de dosificacion...................cooeeiiiiinnnn. 86
4.11.4 Balance de materia en la etapa de coccion del agua potable............. 87
4.11.5 Balance de materia etapa de pasteurizacion...................ooeeeuvennnn. 87
4.11.6 Balance de materia etapa de congelacion..................cooceevinnn. 88
4.11.7 Balance de materia etapa de empacado.............coevvviiiiiiiinnian... 89

4.11.8 Célculo del rendimiento del proceso de elaboracién de helado tipo

paleta con pulpade frutilla...................ooi 90
4.12 Balance de energia para el proceso de elaboracion de helado tipo

paleta con pulpade frutilla..................ooiiii 91
412.1 Ecuaciones para el balance de energia....................coooiiiii, 91
4.12.2 Balance de energia en a la etapa coccion del agua potable............... 92
4.12.3 Balance de energia en a la etapa de pasteurizacion de la mezcla de

helado.... ..o 93
4.12.4 Balance de energia en a la etapa de congelacion.......................... 95
4.12.5 Célculo de consumo de energia en la etapa de pasteurizacion.......... 96
4.12.6 Célculo de consumo de energia en la etapa despulpado.................. 97
4.12.7 Célculo de consumo de energia en la etapa de maduracion.............. 97
4.12.8 Célculo de consumo de energia en la etapa de congelacion.............. 97

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

51 CONCIUSIONES . . - ettt e e e e 99

5.2 Recomendaciones. ......oovviiiiiiiiii e, 101
BIBLIOGRAFTA . ..., 103



ANEXOS

Tabla 2.1
Tabla 2.2
Tabla 2.3
Tabla 2.4
Tabla 3.1
Tabla 3.2
Tabla 3.3
Tabla 3.4
Tabla 3.5
Tabla 3.6
Tabla 3.7
Tabla 3.8
Tabla 3.9
Tabla 3.10
Tabla 3.11
Tabla 3.12
Tabla 3.13

Tabla 3.14
Tabla 4.1
Tabla 4.2
Tabla 4.3
Tabla 4.4

Tabla 4.5
Tabla 4.6
Tabla 4.7
Tabla 4.8

Tabla 4.9

INDICE DE TABLAS

Pag.
Composicion fisicoquimica del helado....................oooeiiiiil, 9
Composicion en minerales y vitaminas del helado........................ 10
Composicion quimicade lafrutilla................c...ooooi 12
Composicion nutricional de lafrutilla.....................o. 12
Material de 1aboratorio.............cooieiiiiii 34
Utensilios de cocina usado en la elaboracion.............................. 35
Materia PrIMa. .. ..ot 35
INSUMOS aliMENtarios..........c.oviiii e 36
Aditivos alimentarios...........cooeveviiiiiii e 36
ReaCtiVOS QUIMICOS.........oieit e 36
Propiedades fisicasde lafrutilla..........................oon . 41
Parametros del anlisis fisicoquimico de la frutilla....................... 42
Analisis microbiolégicode lafrutilla........................oo. 42
Parametros del andlisis fisicoquimico del producto terminado........ 43
Analisis microbiologico del producto terminado........................ 43
Factores en el proceso de dosificacion de helado tipo paleta........... 46
Matriz de variables del disefio factorial en el proceso de
dOSIFICACION. ...\t 47

Niveles de variacion de los factores en el proceso de dosificacion.... 47

Propiedades fisicas de lafrutilla...................c.oooiii, 48
Analisis fisicoquimicode lafrutilla.......................cl, 49
Anaélisis microbioldgicode lafrutilla.........................o 50
Incorporacion de pulpa en diferentes presentaciones y variacion

de ladosificacion parael grupo l..........ccoovviiiiiiiiiii i, 52
Estadistico de Tukey para el atributo color del grupo 1................. 53
Estadistico de Tukey para el atributo texturadel grupo 1............... 54
Estadistico de Tukey para el atributo acidez del grupo 1............... 55

Variacion de la dosificacion de pulpa de frutilla y agua para el



Tabla 4.10

Tabla 4.11

Tabla 4.12

Tabla 4.13

Tabla 4.14

Tabla 4.15

Tabla 4.16

Tabla 4.17

Tabla 4.18

Tabla 4.19

Tabla 4.20

Tabla 4.21

Tabla 4.22

Tabla 4.23

Tabla 4.24

Tabla 4.25

Tabla 4.26

Tabla 4.27
Tabla 4.28

Incorporacion de glucosa y variacion de la dosificacion de

pulpa de frutilla, agua 'y azUcar parael grupo 3..............ooeeeni. 58
Estadistico de Tukey para el atributo color del grupo 3................. 60
Estadistico de Tukey para el atributo sabor del grupo 3................ 61
Estadistico de Tukey para el atributo dulzor del grupo 3............... 61
Incorporacion de glucosa y variacion de la dosificacion de

pulpa de frutilla, agua y azlcar parael grupo4................ccooeenen. 62
Estadistico de Tukey para el atributo sabor del grupo 4................. 64
Estadistico de Tukey para el atributo dulzor del grupo 4............... 65

Analisis varianza de la variable respuesta solidos solubles en
el proceso de dosificacion de helado tipo paleta con pulpa de

Variacion del porcentaje de glucosa de helado tipo paleta con

pulpade frutilla...............ooi 67
Estadistico de Tukey para el atributo color de la muestra

final de helado tipo paleta con pulpa de frutilla......................... 69
Estadistico de Tukey para el atributo aroma de la muestra

final de helado tipo paleta con pulpa de frutilla......................... 69
Determinacion de temperatura y tiempo en el proceso de

congelacién de helado tipo paleta con pulpa de frutilla................ 70
Determinacion del punto de congelacion de helado tipo
paletaconpulpadefrutilla.......................o 72
Control de acidez durante el almacenamiento de helado tipo
paletaconpulpadefrutilla......................o 74
Control de solidos solubles durante el almacenamiento de

helado tipo paleta con pulpade frutilla..............................l. 76
Control de pH durante el almacenamiento de helado tipo
paletaconpulpadefrutilla......................o. 77
Variacion de viscosidad de la mezclade helado.......................... 79

Analisis fisicoquimico de helado tipo paleta con pulpa de frutilla.... 81
Analisis microbioldgico de helado tipo paleta con pulpa de frutilla.. 82



Pag.

Figura 2.1
Figura 2.2
Figura 3.1
Figura 3.2
Figura 3.3
Figura 3.4
Figura 3.5
Figura 3.6
Figura 3.7
Figura 3.8
Figura 3.9
Figura 3.10
Figura 3.11
Figura 3.12
Figura 3.13
Figura 3.14
Figura 3.15
Figura 3.16
Figura 3.17
Figura 3.18

Figura 3.19

Figura 4.1

Figura 4.2

Figura 4.3

INDICE DE FIGURAS

Clasificacion de los helados segun la composicion e ingredientes.... 7

Clasificacion de las pulpas de fruta...............ooooeeiiiiiiinnn.. 14
I ToITE:To o] - VP 25
Cocinaindustrial...........cooiiiiii e 26
BaNo Maria.. ..ot 26
FrEZEN .. e 27
Congelador. ... 27
Refrigerador. ... ..ccooe i 28
Balanzadigital.................ooooi i 29
Balanza analitica de precision...............ocooviiiiiiiiiiii 29
pH-metro digital.................oi 30
ViISCOSIMELIO. .. .e e 30
CrISCOPIO. ettt 31
Termometro alcohol.............ooiiiiiiii 31
Termometro bimetalico..............ooviiiiii i 32
Termometrodigital................oooiii 32
Refractometro digital...............coooiiiiii 33
RefractOmetro. ... .....cooonii 33
Bureta digital...........oooiiii 34

Diagrama del proceso de elaboracion de helado tipo paleta con
pulpade frutilla.............ooooiii 37
Evaluaciones sensoriales de helado tipo paleta con pulpa de

frutilla. ... 44
Pruebas preliminares para obtener helado tipo paleta con

pulpade frutilla.............coooiii 51
Caja y bigote en la incorporacion de pulpa en

diferentes presentaciones y variacion de la dosificacion

para el grupol. ... ..o 52
Caja y bigote en la variacion de la dosificacion de pulpa de

frutillay aguaparael grupo 2..........coiiriiiiiiii, 56



Figura 4.4

Figura 4.5

Figura 4.6

Figura 4.7

Figura 4.8

Figura 4.9

Figura 4.10
Figura 4.11
Figura 4.12
Figura 4.13
Figura 4.14
Figura 4.15
Figura 4.16
Figura 4.17
Figura 4.18
Figura 4.19
Figura 4.20
Figura 4.21
Figura 4.22
Figura 4.23

Figura 4.24
Figura 4.25

Caja y bigote incorporacion de glucosa y variacion de la

dosificacion de pulpa de frutilla, agua y azucar para el grupo 3...... 59
Caja y bigote incorporacion de glucosa y variacion de la

dosificacion de pulpa de frutilla, agua y azucar para el grupo 4...... 63
Caja y bigote para muestra final del helado tipo paleta con
pulpadefrutilla............cooii 68
Determinacion de temperatura y tiempo en el proceso de
congelacién de helado tipo paleta con pulpa de frutilla............... 71
Determinacion del punto de congelacion de helado tipo paleta
conpulpadefrutilla..............oooii 73
Control de acidez durante el almacenamiento de helado tipo

paleta con pulpade frutilla....................... 75
Control de solidos solubles durante el almacenamiento de

helado tipo paleta con pulpa de frutilla.................................. 76
Control de pH durante el almacenamiento de helado tipo

paleta con pulpade frutilla....................oooiii 78
Control de viscosidad de la mezcla de helado tipo paleta con
pulpade frutilla..............o 79
Porcentajes de aceptacion de los atributos del producto

termiInNado. . ... 80

Balance de materia en el proceso de elaboracion de helado tipo

paleta con pulpadefrutilla....................o 83
Balance de materia en la etapa de adecuacion de frutilla............ 84
Balance de materia en la etapa de tamizado............................. 85
Balance de materia en la etapa de dosificacion........................ 86
Balance de materia en la etapa de coccion del agua.................. 87
Balance de materia en la etapa de pasteurizacion..................... 88
Balance de materia en la etapa de congelacion........................ 88
Balance de materia en la etapa de empacado........................... 89

Resumen del balance de materia en el proceso de

elaboracion de helado tipo paleta con pulpa de frutilla................ 90
Balance de energia en la etapa de coccion del agua................... 92
Balance de energia en la etapa de pasteurizacion...................... 94

Balance de energia en la etapa de congelacion......................... 95



