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Resumen 

Propuesta de una receta de helado con un extracto de cacao alto en antioxidantes 

 

El propósito de este proyecto fue el diseño y la formulación de una receta de helado con 

extracto de cacao alto en antioxidantes, considerando tanto los parámetros fisicoquímicos 

como sensoriales. Se desarrollaron cuatro prototipos para optimizar el helado, teniendo en 

cuenta el porcentaje de grasa total y porcentaje de azúcar. Durante el análisis sensorial, la 

muestra que presentó una mayor aceptabilidad por parte de los panelistas fue la muestra 

número 176, destacándose por su equilibrio sensorial en cremosidad, sabor y 

aceptabilidad. La optimización en Minitab para las respuestas del panel sensorial también 

sugirió que la formulación óptima en términos de sabor percibido era el prototipo que 

contenía un porcentaje de azúcar de 15% y un porcentaje de grasa total de 9% 

coincidiendo con la muestra que mostró mayor porcentaje de preferencia. Esta muestra 

fue luego sometida a estudios de análisis microbiológicos, fisicoquímicos, ORAC 

(capacidad de absorción de radicales de oxígeno) y viabilidad financiera. 

 

Los resultados microbiológicos demostraron que el producto cumple con los estándares de 

calidad establecidos para este tipo de helados, avalando su seguridad e inocuidad. Los 

parámetros nutricionales fueron determinados mediante análisis fisicoquímicos, 

encontrando que el producto se clasifica con un Nutriscore C. La determinación de ORAC 

(capacidad de absorción de radicales de oxígeno) mostró que el extracto de cacao 

incrementa de manera significativa la capacidad antioxidante del helado. Por lo tanto, este 

trabajo demuestra que es viable producir un helado de crema con extracto de cacao alto 

en antioxidantes, que sea económicamente viable y represente una opción innovadora e 

indulgente en el mercado de alimentos funcionales. 

 

Palabras clave: Palabras clave: Helado funcional, Extracto de cacao, Grasa láctea, 

Antioxidantes, Capacidad antioxidante. 
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Abstract  

Proposal for an ice cream recipe with a cocoa extract high in antioxidants 

 

The purpose of this project was to design and formulate an ice cream recipe with cocoa 

extract high in antioxidants, considering both physicochemical and sensory parameters. 

Four prototypes were developed to optimize the ice cream, considering the total fat content 

and sugar percentage. During the sensory analysis, the sample that showed the highest 

acceptability among panelists was sample number 176, standing out for its balance in 

creaminess, flavor, and overall acceptability. Optimization in Minitab for the sensory panel 

responses also suggested that the optimal formulation in terms of perceived flavor was the 

prototype containing 15% sugar and 9% total fat, coinciding with the sample that showed 

the highest preference. This preferred sample was then subjected to microbiological, 

physicochemical, ORAC (oxygen radical absorbance capacity), and feasibility financial 

studies. 

 

The microbiological results demonstrated that the product meets the established quality 

standards for this type of ice cream, ensuring its safety and harmlessness. Nutritional 

parameters were determined through physicochemical analysis, finding that the product is 

classified with a Nutriscore C. The ORAC determination showed that the cocoa extract 

significantly increases the ice cream's antioxidant capacity. Therefore, this study 

demonstrates that it is feasible to produce a cream ice cream with high antioxidant cocoa 

extract, which is economically viable and represents an innovative and indulgent option in 

the functional food market. 

 

Keywords: Keywords: Functional ice cream, Cocoa extract, Milk fat, Antioxidants, 

Antioxidant capacity. 
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Introducción 
 

 

La industria láctea presenta una tendencia positiva a largo plazo; se espera que el tamaño 

del mercado tenga un crecimiento de USD 613,96 mil millones en 2023 (Mordor 

Intelligence, 2021a). El mercado mundial de los derivados lácteos se encuentra 

segmentado por productos tales como: la leche, leches fermentadas, quesos, mantequilla, 

sueros, caseínas, postres, helados, entre otros (FAO, 2019). En particular, el helado es 

muy reconocido por ser el postre lácteo más popular a nivel mundial y se estima que el 

mercado de este producto alcanzará un valor de USD 101,23 mil millones en 2023 con 

proyecciones que sugieren un aumento significativo hasta llegar a USD 125,93 mil millones 

para el año 2029, según informe de Mordor Intelligence publicado en 2021. 

 

En los últimos años, la ingesta de alimentos y productos indulgentes como el helado ha 

experimentado una inclinación de consumo hacia productos de alta calidad que aportan 

propiedades nutricionales relevantes para el consumidor (Sipple et al., 2022). Esta 

tendencia ha desafiado a la industria a explorar nuevas alternativas a nivel tecnológico y 

en el desarrollo de nuevos productos.  

 

En este escenario, los helados funcionales enriquecidos con ingredientes bioactivos, como 

los antioxidantes, aparecen como una alternativa prometedora para satisfacer las 

demandas de los consumidores conscientes de la salud (Haghani et al., 2021). Estos 

productos no sólo tienen la indulgencia característica de un helado, sino que también 

ofrecen beneficios nutricionales debido a la incorporación de antioxidantes, los cuales se 

han relacionado con la protección del organismo contra el daño generado por los radicales 

libres (Akca & Akpinar, 2021). A medida que la investigación y el desarrollo en la ciencia 

de los alimentos continúan, la creación de helados funcionales con la incorporación de 

antioxidantes se está convirtiendo en un área emocionante para la innovación que combina 

el placer del sabor y el cuidado por la salud. 



2 Introducción 

 

Además del aumento en la demanda de helados funcionales que aportan beneficios 

nutricionales, también ha surgido un interés gradual en la selección de ingredientes más 

saludables y sostenibles en la producción de helados. En particular, ha surgido una 

preferencia por la utilización de grasa láctea en lugar de grasa vegetal de palma, impulsada 

por las preocupaciones medioambientales y la sostenibilidad vinculadas a la producción 

de esta última. Asimismo, se ha establecido una conexión directa entre los niveles de 

ácidos grasos saturados presentes en la grasa vegetal y su papel como agentes 

desencadenantes de enfermedades cardiovasculares  (Taormina et al., 2020; Urugo et al., 

2021). 

 

Teniendo en cuenta lo anterior, el objetivo general de este proyecto radica en la 

formulación y desarrollo de un prototipo de helado con grasa láctea y sabor a frutos rojos, 

incorporando antioxidantes provenientes del cacao. El extracto de cacao alto en 

antioxidantes fue previamente desarrollado por la Compañía Nacional de Chocolates. Este 

estudio se alinea de manera consiente con los objetivos estratégicos del Grupo Nutresa 

relacionados en innovaciones en salud y nutrición. 

 

De este modo, a través de este proyecto, se busca no solo satisfacer las demandas de los 

consumidores conscientes de la salud, sino también contribuir al desarrollo de productos 

que promuevan un estilo de vida más saludable y sostenible. 
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1. Marco teórico 

1.1 ¿Qué es el helado? 

 

El helado es una compleja microestructura compuesta por cristales de hielo, células de 

aire y una red de gotas de grasa fusionadas en una fase continua densa (Liu et al., 2023). 

Estructuralmente, el helado contiene múltiples fases las cuales influyen en la calidad y los 

atributos sensoriales del producto (Goff & Hartel, 2013). Estas fases incluyen cristales de 

hielo, glóbulos de grasa, burbujas de aire y la fase sérica compuesta por los azúcares y 

estabilizadores que componen el producto (Santos-Murphy, 2014).  

 

La microestructura del helado se presenta en la Figura 1-1 en donde se representa la 

integración de los cristales de hielo y burbujas de aire en una solución de azúcar no 

congelada. A esta solución no congelada se le denomina como matriz concentrada 

congelada, ya que durante el proceso de congelación, el agua se convierte en hielo, lo que 

efectivamente aumenta la concentración de azúcar en la fase no congelada (Scholten, 

2014). 

 

Figura 1-1: Microestructura del helado.  

Fuente: (Scholten, 2014) 
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antioxidantes 

 
Los cristales de hielo son un componente fundamental en la composición del helado, 

formándose exclusivamente en la etapa de congelación (Goff & Hartel, 2013). En general, 

aproximadamente el 65% de la mezcla de helado compuesta por agua e ingredientes 

solubles en agua se transforman en hielo (Scholten, 2014). La proporción de volumen de 

estos cristales de hielo no sólo dependen del proceso de congelación, sino también, de los 

ingredientes que afectan la depresión del punto de congelación y la cantidad de sólidos 

secos incorporados en la mezcla de helado. Para regular esta depresión en el punto de 

congelación, se utiliza una cantidad específica de diversos tipos de azúcares, como la 

sacarosa, lactosa, dextrosa, fructosa entre otros (Scholten, 2014). El tamaño promedio de 

los cristales de hielo suele oscilar entre 30 a 50 µm. A nivel sensorial, estos cristales 

desempeñan un papel crucial en la suavidad del helado, influyendo en la experiencia del 

consumidor al determinar si presenta una sensación agradable y homogénea o, por el 

contrario, se percibe una textura granulada en la boca (Scholten, 2014). 

 

La composición de los helados abarca un contenido de grasa que varía entre un 10% y el 

16%. Durante las fases de batido y congelación, parte de la grasa experimenta una 

transformación en forma de agregados, dando origen a la creación de una red 

tridimensional de grasa, un fenómeno conocido por la desestabilización de la grasa (Goff 

& Hartel, 2013). La presencia de grasa ejerce una influencia significativa en la firmeza del 

helado, así como en su capacidad para mantener la forma y su resistencia a la fusión 

después del proceso de congelación (Liu et al., 2022). 

Las burbujas de aire que se generan durante las fases de batido y congelación del helado 

son reducidas en tamaño gracias a la acción de las fuerzas cizallamiento durante la etapa 

de batido, fluctuando entre los 20 µm y 50 µm (Scholten, 2014). La estabilidad de estas 

burbujas está directamente relacionada con la cantidad y tipo de estabilizadores 

empleados en la mezcla. Además, se ha observado que las propiedades de la grasa, como 

su tipo, forma y tamaño de cristales, ejercen un impacto sobre las burbujas de aire al formar 

una capa de grasa sólida que mejora su estabilidad (Scholten, 2014). 

 

El papel fundamental del aire en el helado es conferirle una textura más suave. Un 

incremento en la cantidad de aire no solo optimiza esta característica, sino que también 

demuestra una mayor eficacia en la reducción de la transferencia de calor, un factor crucial 

en la velocidad de fusión y las propiedades sensoriales del helado. En términos generales, 
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la fracción de volumen de aire varía desde el 20% hasta niveles superiores al 50%. En 

consecuencia, tanto la cantidad como la estabilidad de las burbujas de aire ejercen una 

influencia significativa en aspectos como la vida útil, velocidad de fusión, suavidad y 

sensación de frío del helado (Scholten, 2014). 

 

A medida que la mezcla de helado se congela y la fracción de volumen de cristal aumenta, 

también lo hace la concentración de azúcar presente en el agua descongelada. Por ende, 

la fase sérica se convierte en una solución de azúcar altamente concentrada, cercana a su 

concentración de saturación y transición vítrea. Sin embargo, las moléculas de azúcar, al 

ser demasiado pequeñas, no tienen la capacidad de formar una red polimérica (Scholten, 

2014). Cuando se utilizan productos lácteos, como nata o leche en la producción de helado, 

la lactosa también está presente en la fase sérica descongelada junto con otros azúcares 

de la mezcla (Scholten, 2014). Este azúcar, es un disacárido natural formado por la 

combinación de dextrosa y galactosa, y tiene una solubilidad inicialmente aceptable, pero, 

tiende a disminuir a medida que la concentración se incrementa debido al proceso de 

congelación. Esto puede resultar en la cristalización de la lactosa fuera de la solución, 

originando grandes cristales que aporta una textura "arenosa" y desagradable al helado. 

Por lo tanto, es crucial tener precaución durante la formulación del producto para evitar 

que el helado contenga una cantidad excesiva de leche o nata (Scholten, 2014). 

1.1.1 Ingredientes del helado 

 

Como se destacó anteriormente, el helado se encuentra constituido por una mezcla de 

aire, agua, grasa láctea o no láctea, sólidos lácteos magros (MSNF), edulcorantes, 

estabilizantes, emulsionantes y saborizantes (Goff & Hartel, 2013). Los ingredientes del 

helado pueden ser categorizados en tres grupos distintos. El primer grupo incluye los 

componentes principales, presentes en cantidades significativas entre un 1% y el 25%. En 

el segundo grupo, se encuentran los componentes menores, presentes en proporciones 

más reducidas (aproximadamente menos del 1%). Por último, se incluyen los ingredientes 

adicionales como chocolate, toppings, entre otros (Scholten, 2014). 

 

La formulación de un helado estándar se presenta en la  
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Tabla 1-1. Los helados de alta calidad tienden a mantener un contenido de sólidos en el 

rango del 30% al 40%. Aquellos con un mayor porcentaje de sólidos suelen exhibir una 

textura más cremosa y suave, mientras que los helados con una menor cantidad de sólidos 

tienden a tener una sensación más acuosa y cristalina (Scholten, 2014). 

 

Tabla 1-1: Formulación típica de un helado.  

Fuente: (Scholten, 2014) 

Ingrediente Cantidad (%) 

Grasa 5-10 

Proteína láctea 4-5 

Lactosa 5-7 

Otros azúcares 12-16 

Estabilizantes, emulsionantes 
y saborizantes 

1 

Sólidos totales 30-40 

Agua 60-70 

1.1.2 Evaluación de los parámetros fisicoquímicos del helado del 
helado 

 

La evaluación de los parámetros fisicoquímicos del helado se realiza por diversas razones 

fundamentales. En primer lugar, como parte de un control de calidad rutinario, donde la 

composición química y la calidad microbiológica emergen como pruebas cruciales para 

garantizar la calidad del producto final. En segundo lugar, en situaciones que involucran 

modificaciones en la formulación o el desarrollo de nuevos productos, donde los atributos 

sensoriales y otros aspectos de calidad no microbiológicos, como la tasa de fusión, 

adquieren relevancia. Por último, en investigaciones, donde se exploran los efectos de 

nuevos ingredientes en la funcionalidad, destacando atributos como la desestabilización 

de la grasa, el tamaño de los cristales de hielo, el tamaño de las burbujas de aire, u otras 

mediciones de parámetros funcionales (Scholten, 2014). 

 

Los análisis composicionales aplicables en un helado comprenden pruebas para 

determinar el contenido de grasa, cenizas, proteínas, sólidos totales y carbohidratos. Por 
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lo general, la determinación de la grasa y los sólidos totales se realizan de manera más 

frecuente (VanWees et al., 2022). Adicionalmente, existen pruebas selectivas que se 

llevan a cabo en circunstancias específicas, focalizándose en la identificación de posibles 

defectos en la grasa, como la oxidación o rancidez, así como en la determinación de 

carbohidratos particulares y componentes químicos menores. Estas pruebas específicas 

no forman parte de la rutina, sino que se implementan de manera estratégica en casos de 

sospecha de problemas (Scholten, 2014). 

 

Por otro lado, se realizan pruebas para medir la acidez en el helado, generada por las 

proteínas lácteas, sales minerales y el CO2 disuelto. Un pH típico para una mezcla de 

helado se sitúa alrededor de 6,31 (Scholten, 2014).La acidez y el pH están 

interrelacionados con la composición de la mezcla; un aumento en los sólidos lácteos no 

grasos eleva la acidez y disminuye el pH (Scholten, 2014). Además, se pueden realizar 

pruebas para cuantificar nutrientes como vitaminas, minerales y otros elementos de interés 

nutricional con fines de etiquetado nutricional (Scholten, 2014). 

 

El punto de congelación de la mezcla sugiere la cantidad de solutos presentes y sus 

características de congelación, medible con crioscopio, osmómetro o calorímetro 

(Scholten, 2014). Una mezcla de helado se comporta como un fluido pseudoplástico debido 

a las macromoléculas de proteínas y polisacáridos en solución. Las viscosidades 

aumentan con la concentración de estabilizadores, proteínas, sólidos de jarabe de maíz, 

grasa y sólidos totales. Sin embargo, no existe un valor de viscosidad ideal; valores 

extremadamente altos o bajos indican problemas (Scholten, 2014). 

 

El overrun es un parámetro que está definido como el aire que se introduce durante el 

batido, lo que conduce a un incremento en el volumen del helado, la cantidad de aire 

integrada en el helado está influenciada por la composición de la mezcla y su contenido 

de grasa. Generalmente, los helados cremosos tienen a tener un mayor grado de overrun 

que los helados de fruta (Ramírez- Navas et al., 2015). 

 

En cuanto a la dureza del helado, está definida en función de la cantidad de sólidos totales, 

el estabilizador, la grasa, overrun y la temperatura de almacenamiento (Scholten, 2014). 

Este parámetro guarda una estrecha relación con la textura y la experiencia de sabor que 

ofrece el helado (Scholten, 2014). 
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Por último, la velocidad de fusión, es fundamental para evaluar la calidad del helado, ya 

que un producto que se derrite rápidamente sufre un choque térmico mayor, el bajo punto 

de congelación es la principal causa del rápido derretimiento (Liu et al., 2022). Los 

productos que en su composición cuentan con una gran cantidad de aire o grasa tienden 

a derretirse lentamente debido a que las células de aire actúan como un aislante (Scholten, 

2014). 

1.1.3 Regulación colombiana aplicable para helados 

 

En Colombia los derivados lácteos están reglamentados mediante la Resolución 2310 de 

1986 y las disposiciones complementarias del Título V de la Ley 09 de 1979 en lo referente 

a procesamiento, composición, requisitos, transporte y comercialización de derivados 

lácteos (MSPS, 1986). Esta normativa abarca el procesamiento, composición, requisitos, 

transporte y comercialización de los derivados lácteos, definiendo específicamente los 

estándares y clasificaciones para productos como el helado. 

 

La Resolución 1804 de 1989, que modifica la Resolución 2310 de 1986, establece los 

requisitos fisicoquímicos y microbiológicos, así como los componentes y aditivos 

permitidos para el helado (MSPS, 1989). Sin embargo, dada su antigüedad, esta 

regulación se ha vuelto obsoleta en relación con los avances científicos y tecnológicos en 

la industria del helado. 

 

En respuesta a esta situación, el Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y 

Alimentos (INVIMA), ha basado sus conceptos y actuaciones administrativas para las 

aprobaciones de registros sanitarios de helados en estándares técnicos más actualizados. 

Entre estos estándares, se destaca la norma NTC 1239:2002, que especifica los 

parámetros fisicoquímicos y microbiológicos que los diferentes tipos de helados deben 

cumplir para garantizar su calidad y seguridad. 

 

Además, para la regulación de aditivos permitidos en los helados, se hace referencia en el 

Codex Alimentarius, que proporciona directrices internacionales en materia de seguridad 
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alimentaria y específica para los aditivos aceptables en productos alimenticios, incluyendo 

el helado.  

 

La Tabla 1-2 muestra los parámetros fisicoquímicos que deben cumplir los diferentes tipos 

de helados, los cuales se encuentran clasificados según lo estipulado en la Resolución 

1804 de 1989. Estos parámetros son fundamentales para garantizar la calidad, seguridad 

y características organolépticas de los helados en el mercado colombiano. 

 

Tabla 1-2: Parámetros fisicoquímicos de los helados.  

Fuente: (MSPS, 1989) 

 

1.2 Antioxidantes 

 

Una alimentación rica en alimentos de origen vegetal, abundantes en antioxidantes activos, 

brinda una serie de beneficios para la salud (Benzie & Choi, 2014). Estos antioxidantes 

son compuestos químicos que evitan la oxidación de biomoléculas cruciales como el ADN, 

las proteínas y los ácidos grasos, los cuales son vulnerables a ser dañados por especies 

reactivas de oxígeno (ROS). Estas especies, también son conocidas como "radicales 
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libres" (Benzie & Choi, 2014), incluyen formas reducidas de oxígeno o átomos de oxígeno 

con electrones desapareados en sus órbitas. Entre ellas, ciertos tipos de ROS tienen 

funciones fisiológicas vitales, tales como el óxido nítrico, con acción vasodilatadora; el 

peróxido de hidrógeno, relevante en la señalización celular; el superóxido y el ácido 

clorhídrico, que desempeñan roles esenciales en la defensa inmunitaria  (Wink et al., 

2011). 

 

Diversos estudios indican que una dieta rica en antioxidantes tiene un impacto 

profundamente positivo en la salud a largo plazo, ya que estos compuestos constituyen la 

primera línea de defensa contra el daño provocado por los radicales libres (Anuj et al., 

2016). Estos componentes cumplen diversas funciones vitales tales como: la vitamina C y 

la vitamina E refuerzan el sistema inmunológico, algunos fitoquímicos presentan efectos 

beneficiosos en enfermedades cardiovasculares al reducir los niveles de colesterol LDL 

(Chib et al., 2020). Además, los antioxidantes tienen la capacidad de neutralizar sustancias 

que podrían dañar el material genético debido a la oxidación, reducir los radicales libres y 

proteger las células contra el envejecimiento prematuro y anormal. Asimismo, contribuyen 

a contrarrestar la degeneración celular asociada con el envejecimiento (Chib et al., 2020). 

 

Los antioxidantes naturales se encuentran en una variedad de fuentes como plantas, 

hongos, tejidos animales y microorganismos. La mayoría de estos antioxidantes son 

compuestos fenólicos, los cuales se pueden clasificar en tocoferoles, flavonoides y ácidos 

fenólicos (Mishra & Bisht, 2011). 

 

Los compuestos fenólicos son sustancias bioactivas definidas químicamente por la 

presencia de un anillo aromático con uno o más grupos hidroxilo. Estos componentes se 

encuentran ampliamente distribuidos en plantas, siendo los más activos como 

antioxidantes aquellos pertenecientes a la familia de compuestos fenólicos y polifenólicos 

(Mishra & Bisht, 2011). La mayoría se encuentra en verduras, hierbas y especias, y pueden 

clasificarse en fenoles simples, ácidos fenólicos, hidroxicinámicos y flavonoides (Mishra & 

Bisht, 2011). 

 

El cacao es un ejemplo sobresaliente de fuente vegetal rica en antioxidantes (Oracz & 

Żyżelewicz, 2020). En los últimos años, numerosos estudios han explorado los beneficios 
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para la salud asociados con el cacao y sus productos derivados, especialmente en relación 

con enfermedades degenerativas. Estos beneficios podrían atribuirse a la presencia 

significativa de monómeros flavonoicos, como la catequina y la epicatequina, así como a 

su contenido en polifenoles (Jalil & Ismail, 2008). 

1.2.1 Beneficios del consumo de cacao como fuente de 
antioxidantes 

 

El árbol de cacao (Theobroma cacao L.) pertenece a la familia Malvaceae y es originario 

de la región tropical húmeda de Mesoamérica (Mudenuti et al., 2021), este árbol ha sido 

históricamente reconocido por el uso de sus semillas en la producción de chocolate, 

manteca de cacao y cacao en polvo. Investigaciones demuestran que el cacao contiene 

altas concentraciones de compuestos bioactivos como fenoles y alcaloides (Mudenuti 

et al., 2021), los cuales se alojan en la cáscara y el grano, proporcionando sabores dulces, 

amargos, ácidos y astringentes (Aprotosoaie et al., 2016).  

 

Dentro de los granos de cacao, los compuestos polifenólicos constituyen 

aproximadamente del 12% al 18% del total de elementos presentes, las clases 

predominantes de fitoquímicos hallados en estos granos abarcan derivados del ácido 

fenólico, flavonoides, compuestos derivados de aminoácidos y otros elementos polares 

(Ramos-Escudero et al., 2021). Estos fitoquímicos han demostrado una amplia gama de 

beneficios, incluyendo su potencial antioxidante, capacidad para prevenir la diabetes 

mellitus tipo 2, actividad antimicrobiana, reducción del riesgo de enfermedades 

cardiovasculares, disminución de la presión arterial y actividad antimicrobiana (Ramos-

Escudero et al., 2021). 

 

Los granos de cacao albergan cantidades significativas de polifenoles, especialmente, los 

flavonoides, donde la (-)-epicatequina el principal flavanol, representando alrededor del 

35% del total de los polifenoles. Diversos estudios indican que la concentración de 

polifenoles, epicatequina y flavanoles está notablemente influenciada por factores como el 

origen geográfico, las condiciones de cultivo, el clima, la altitud y los procesos de 

transformación (Ramos-Escudero et al., 2021). 
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Por otra parte, investigaciones señalan que en el procesamiento del cacao, que comprende 

etapas como la fermentación, el secado, la alcalinización y el tostado, genera cambios 

significativos en la composición química del producto final (Ramos-Escudero et al., 2021). 

En estos procesos, los antioxidantes naturales sufren cambios estructurales que afectan 

sus propiedades bioactivas. Por ejemplo, en las etapas de fermentación y secado, los 

granos de cacao sufren degradación oxidativa de los polifenoles debido a la interacción 

con enzimas como la polifenol oxidasa (PPO) y la peroxidasa (Oracz & Żyżelewicz, 2020).  

 

En este proceso, los flavanoles monoméricos pueden oxidarse enzimáticamente, formando 

semiquinonas y quinonas, las cuales posteriormente se polimerizan para dar lugar a 

taninos condensados insolubles de alto peso molecular (Oracz & Żyżelewicz, 2020). 

Asimismo, otros estudios han revelado que la cáscara de cacao en su composición 

contiene varios compuestos bioactivos, tales como fibra dietética, polifenoles (quercetina, 

quecertina-3-O-glucosídico, catequina y epicatequina), alcaloides de metilxantinas 

(cafeína teobromina y teofilina) y ácidos grasos (ácido oleico y ácido linoleico) (Botella-

Martínez et al., 2021). 

 

El extracto de cacao utilizado en la formulación del helado objeto de este proyecto es un 

ingrediente concentrado en flavonoles, metilxantinas y antocianinas extraído de semillas 

de cacao sin fermentar. Este extracto es apto para aplicaciones alimentarias y en 

suplementos. La ficha técnica de este ingrediente activo se incluye en el  Anexo A. 

 

A pesar de los beneficios del cacao y sus derivados, no se recomienda su consumo 

habitual exclusivamente como fuente de antioxidantes. Esto se debe a que estos productos 

contienen una cantidad considerable de grasa, que representa alrededor del 55% de su 

composición total (Sanguigni et al., 2017). Consumirlos en exceso puede ser perjudicial, 

especialmente para personas con sobrepeso. Además, los derivados del cacao contienen 

niveles significativos de teobromina y cafeína, lo que podría desencadenar arritmias 

cardíacas e incluso estimular el sistema nervioso central. Estos efectos pueden resultar 

dañinos en personas que padecen enfermedades cardíacas o hipertensión cuando su 

consumo es excesivo (Sanguigni et al., 2017). No obstante, debido a la dosis utilizada del 

extracto en la formulación del helado, sus aportes en macronutrientes no son significativos 

ya que el helado es un producto de consumo ocasional.  
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1.2.2 Declaraciones nutricionales relacionadas con el contenido 
de antioxidantes 

 

Las leyes internacionales aún no han definido las cantidades mínimas necesarias para 

declarar el contenido de antioxidantes en alimentos en el ámbito regulatorio. No obstante, 

en 2012, la EFSA (Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria) respaldó pruebas 

científicas que demostraron los beneficios para la salud cardiovascular al consumir 200 mg 

diarios de flavanoles de cacao (Acosta-Otálvaro et al., 2022). 

 

Con la creciente tendencia en el consumo de alimentos saludables y funcionales, se han 

realizado numerosos estudios en los últimos años sobre el desarrollo de helados 

funcionales, particularmente incorporación de compuestos bioactivos como lo son los 

antioxidantes. Un ejemplo es el trabajo de Sanguigni et al., (2017)., quienes investigaron 

la elaboración de un helado incorporando una mezcla de cacao oscuro en polvo con 

extracto de avellana y té verde. Sus hallazgos evidenciaron mejoras en la función vascular 

y el rendimiento físico en aquellos que consumieron este helado. Este producto mostró 

eficacia para contrarrestar el estrés oxidativo en individuos sanos, atletas, adultos mayores 

e incluso en personas con enfermedades crónicas y degenerativas. Además, su bajo 

contenido en grasas, cafeína y teobromina lo convierte en una opción adecuada para el 

consumo diario, sirviendo como suplemento para aquellos con una ingesta limitada de 

polifenoles, como personas con hábitos bajo de consumo frutas y verduras.  

 

Asimismo, otros estudios han explorado la incorporación de fuentes naturales de 

antioxidantes en el helado como Çakmakçı et al., (2016) quienes formularon un helado con 

kumquat, que exhibía un contenido antioxidante moderado mientras que, Akca & Akpinar, 

(2021) diseñaron un helado probiótico con pasta de uva y polvo de semilla de uva en polvo 

evidenciando un aumento en el contenido fenólico total durante 90 días de 

almacenamiento, esto se atribuye a la alta capacidad antioxidante de la uva.  

 

Por lo tanto, ese tipo de estudios destacan que la matriz coloidal del helado y su 

almacenamiento a baja temperatura lo convierte en un producto en un vehículo prometedor 

para la incorporación de compuestos funcionales (Soukoulis et al., 2014). No obstante, es 

fundamental investigar la estabilidad de este tipo de compuestos durante la vida útil del 
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producto y su digestibilidad durante su consumo para garantizar su eficacia y beneficio 

para la salud (Sanguigni et al., 2017). 

1.3 Leche: composición, aplicaciones y sostenibilidad 

 

La leche es un alimento reconocido por su alto valor nutricional, ya que contiene una 

variedad de macro y micronutrientes que son beneficiosos para la salud (Alothman et al., 

2019). La leche bovina se compone de un 87% de agua y contiene entre un 4% al 5% de 

lactosa, aproximadamente un 3% de proteína, entre un 3% y un 4% de grasa, 0,1% de 

vitaminas y 0,8% de minerales (Pereira, 2014).  

 

La grasa láctea es un componente valioso e importante para la fabricación de queso, 

mantequilla, leche en polvo entera y crema (Pereira, 2014). La grasa de la leche está 

compuesto por una estructura bastante compleja de aproximadamente 400 ácidos grasos 

de diferentes longitudes de cadena, en los que predomina los ácidos grasos saturados 

seguido por los ácidos grasos monoinsaturados y poliinsaturados (Alothman et al., 2019). 

Entre los ácidos grasos saturados presentes en la grasa láctea, los más relevantes en 

términos cuantitativos son el ácido palmítico (30%), el ácido mirístico (11%) y el ácido 

esteárico (12%) (Pereira, 2014).  

 

Dentro de los ácidos grasos insaturados, el ácido oleico se encuentra en concentraciones 

que oscilan entre el 24% y el 35%. Los ácidos grasos poliinsaturados representan 

aproximadamente el 2,3% del total de ácidos grasos, el ácido linoleico y el ácido linolénico 

constituyen el 1,6% y 0,7% respectivamente (Pereira, 2014). Además, la leche contiene 

otros ácidos grasos trans como el ácido linoleico conjugado (entre el 0,34% y el 1,37%) y 

el ácido vaccénico (2,7%) (Pereira, 2014). La composición de ácidos grasos de la leche no 

es estable y se encuentra influenciada por diversos factores, incluyendo la raza de la vaca, 

la etapa de lactancia hasta su dieta (MacGibbon, 2020). 

 

El contenido total de vitaminas presente en la leche de vaca incluye vitaminas liposolubles 

como la vitamina A, D, E y K (Alichanidis et al., 2016). En cuanto a las vitaminas 

hidrosolubles, la leche contiene todas las del complejo B y la vitamina C (Alichanidis et al., 
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2016). En términos del contenido de compuestos minerales, la leche es rica en 

micronutrientes como el calcio, magnesio, sodio, potasio, fósforo, entre otros (Alichanidis 

et al., 2016; Foroutan et al., 2019). La Tabla 1-3 proporciona la composición media de la 

leche entera, baja en grasa y desnatada UHT (Pereira, 2014).   

 

Tabla 1-3: Composición media de la leche entera, baja en grasa y desnatada (UHT). 

Fuente: (Pereira, 2014) 

Composición (100 g) Entera Baja en grasa Desnatada 

Energía (kcal) 62 47 34 

Agua (g) 88,1 89,1 90,5 

Proteína (g) 3 3,4 3,3 

Grasa (g) 3,5 1,6 0,2 

Carbohidratos (g) 4,7 4,9 4,9 

Colesterol (mg) 13 8 1 

Vitamina A (mg) 59 22 0 

Vitamina D (mg) 0,05 0,05 0 

Vitamina B1 (mg) 0,04 0,04 0,05 

Vitamina B2 (mg) 0,14 0,11 0,05 

Na (mg) 43 41 41 

Ca (mg) 109 112 114 

Mg (mg) 9 9 10 

Ca: calcio; Mg: magnesio; Na: sodio; UHT: ultrapasteurización 

 

En la leche bovina, el diámetro de los glóbulos de grasa varía entre 0,1 y 0,15 µm, con un 

diámetro medio de 3 a 4 µm (Singh & Gallier, 2017). Este tamaño también puede variar 

según la raza del animal, su dieta y etapa de lactancia (Singh & Gallier, 2017). La 

estabilidad de la grasa láctea es un atributo significativo que ha sido ampliamente 

estudiado en diversas aplicaciones industriales y culinarias  (Singh, 2006). Esta estabilidad 

se debe a su estructura compleja de triacilgliceroles y a su capacidad de fundirse en un 

amplio rango de temperaturas, ya que es completamente sólido a temperaturas por debajo 

de -40°C y completamente líquido por encima de los 40°C (Ren et al., 2021; Viriato et al., 

2019). Esta característica proporciona al alimento atributos importantes de consistencia, 

textura y aceptabilidad en productos como margarinas, cremas, productos horneados y 

helados (Viriato et al., 2019).  

 

En materia de sostenibilidad, la producción de leche es un tema clave en la industria 

alimentaria debido al crecimiento constante de la población mundial, que representa un 

aumento significativo en la demanda de productos del sector alimentario (Noya et al., 
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2018). Las etapas del ciclo de vida de la producción de leche implican grandes cantidades 

de uso de energía, generación de residuos, uso de recursos y es responsable del 18% de 

las emisiones de gases efecto invernadero (Krizsan et al., 2021). El manejo adecuado de 

los desechos, la eficiencia en el uso del agua, la adopción de energías renovables y la 

reducción de emisiones son áreas clave para mejorar la sostenibilidad ambiental en la 

producción láctea (Noya et al., 2018). 

1.4 Grasa vegetal de palma: composición, aplicaciones y 
sostenibilidad 

 

El aceite de palma es el aceite vegetal más utilizado en el mundo (Gesteiro et al., 2019). 

Este aceite es producido a partir de la pulpa del fruto de la palma aceitera (Elaeis 

guineensis ). Los frutos de esta palma son de color rojizo debido a su alto contenido de β-

carotenos y tiene una dimensión entre 3 y 5 cm. Cada fruto de palma contiene entre un 

30% y un 35% de aceite (Gesteiro et al., 2019). 

 

Químicamente, el aceite de palma se compone de un 48% de ácidos grasos saturados y 

un 52% ácidos grasos insaturados (Higuera Pedraza, 2021). Los ácidos grasos 

predominantes en este aceite son el ácido palmítico, oleico, esteárico y mirístico (Absalome 

et al., 2020). En cuanto a componentes menores o compuestos no saponificables, contiene 

carotenoides, vitamina E, esteroles y fosfátidos (Absalome et al., 2020). La Tabla 1-4, 

muestra la composición del aceite y sus características fisicoquímicas. 

 

Tabla 1-4: Composición del aceite de palma y sus características fisicoquímicas.  

Fuente (Higuera Pedraza, 2021) 

Característica Valor típico Intervalo de variación 

Gravedad específica, 50°C - 0.888 a 0.889 

Índice de refracción, 50 °C - 1.455 a 1.456 

Índice de yodo 53.0 46.0 a 56.0 

Número de saponificación 196 190 a 202 

Número de insaponificables 0.5 0.15 a 0.99 

Punto de fusión (°C) (MDP) 37.5 35.5 a 45.0 
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Punto de solidificación (°C) - 35.0 a 42.0 

Composición de Ácidos Grasos (%) 

Láurico (C-12:0) 0.2 0.1 a 1.0 

Mirístico (C-14:0) 1.1 0.9 a 1.5 

Palmítico (C16:0) 44.0 41.8 a 46.8 

Palmitoléico (C-16:1) 0.12 0.1 a 0.3 

Esteárico (C-18:0) 4.5 4.5 a 5.1 

Oléico (C-18:1) 39.2 37.3 a 40.8 

Linoléico (C-18:2) 10.1 9.1 a 11.0 

Linolénico (C-18:3) 0.4 0.4 a 0.6 

Araquidónico (C-20:0)  0.2 a 0.7 

Composición de Triglicéridos (%) 

Trisaturados (GS3) 10.2 4.0 a 10.5 

Disaturados (GS2U) 48.0 11.5 a 17.0 

Monosaturados (GSU2) 34.6 8.0 a 14.0 

Triinsaturados (GU3) 6.8 4.0 a 11.0 

Cristal habitual Β’  

Contenido de sólidos (SFC) (%) 

10.0 °C 34.5 30.0 a 39.0 

21.1. °C 14.0 11.5 a 17.0 

26.7 °C 11.0 8.0 a 14.0 

33.3 °C 7.4 8.0 a 14.0 

37.8 °C 5.6 2.5 a 9.0 

40.0 °C 4.7 2.0 a 7.0 

Nota: G = glicéridos, S = saturados, U = insaturados, SFC = solid fat content, MDP = 

Mettler dropping point. 

 

De acuerdo con la Tabla 1-4, la cantidad de ácidos grasos saturados presentes en el aceite 

vegetal de palma le confiere su carácter semisólido a temperatura ambiente. En la industria 

alimentaria se utiliza principalmente como aceite de cocina para la preparación general de 

alimentos procesados, especialmente en fritura industrial, debido a su estabilidad y 

resistencia a la oxidación en altas temperaturas, además de no emitir ningún olor  (Urugo 

et al., 2021). Adicionalmente, en aplicaciones no alimenticias, esta grasa se utiliza en la 

fabricación de velas, productos de aseo, cosméticos y de cuidado personal por su 

capacidad para formar emulsiones estables (Savarese et al., 2022). 
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En términos nutricionales, la grasa vegetal de palma ha sido objeto de preocupación 

nutricional a nivel mundial debido a su composición rica en ácidos grasos saturados 

(Absalome et al., 2020). Este tipo de grasa contiene altos niveles de ácido palmítico, que, 

al consumirse en exceso, puede elevar los niveles de colesterol LDL ("colesterol malo") en 

la sangre, aumentando potencialmente el riesgo de enfermedades cardiovasculares y el 

desarrollo de obesidad (Snodgrass et al., 2016).  

 

Por otra parte, aunque el aceite de palma no contiene grasas trans en su estado natural, 

cuando es sometido al proceso de hidrogenación parcial para su uso en ciertas 

aplicaciones de la industria alimentaria, este proceso químico genera la formación ácidos 

grasos trans. Estos compuestos nocivos para la salud estimulan la inflamación, el estrés 

oxidativo, alteran el metabolismo lipídico y están  directamente correlacionados con 

enfermedades coronarias y cáncer colorrectal  (Absalome et al., 2020; Fattore & Fanelli, 

2013).  

 

Por último, la sostenibilidad de la producción de grasa vegetal de palma es un tema crítico 

debido  a su impacto medioambiental significativo (Hansen et al., 2015). La expansión de 

las plantaciones de palma es un factor clave en la deforestación, especialmente en 

regiones tropicales ricas en biodiversidad, lo que provoca la pérdida de biodiversidad y la 

emisión de gases efecto invernadero (Wicke et al., 2011). Además, las prácticas agrícolas 

asociadas a la producción de aceite de palma, como la quema de bosques y las 

operaciones unitarias involucradas en su proceso de transformación, generan impactos 

negativos en la calidad del aire, el ciclo del agua y el consumo energético, provocando 

modificaciones drásticas de los ecosistemas naturales (Chew et al., 2021). Estos 

problemas ambientales originan preocupaciones sobre la sostenibilidad en la producción 

de esta materia prima, lo que ha llevado a  demandas para integrar prácticas más 

responsables y sostenibles en esta industria (Chew et al., 2021). 
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1.5 Consideraciones comparativas entre la grasa láctea y 
la grasa vegetal 

 

La elección entre grasa vegetal y grasa láctea en la industria alimentaria, especialmente 

en la elaboración de productos lácteos como el helado, ha sido un tema de interés 

continuo, explorando su impacto en la dieta y la sostenibilidad. Ambos tipos de grasas 

presentan notables diferencias en composición, antioxidantes, propiedades nutricionales, 

sostenibilidad ambiental y aplicaciones industriales (Corradini et al., 2014; Waldron et al., 

2020). 

 

Tanto la grasa láctea como la grasa vegetal son ingredientes ampliamente utilizados en 

aplicaciones industriales. La grasa láctea es especialmente utilizada en la fabricación de 

helados, debido a que aporta textura, cremosidad, excelente palatabilidad y un sabor 

particular que mejora la calidad del producto final. Por su parte, aunque la grasa vegetal 

de palma también se utiliza en la industria heladera debido a su menor costo, estabilidad 

y su capacidad para mejorar los atributos sensoriales en el producto. Hay evidencia que 

demuestra el efecto beneficioso de la grasa láctea en la integridad intestinal, mejorando la 

absorción de vitaminas liposolubles como la tiamina, riboflavina, niacina biotina, entre otros 

componentes (Abd El-Salam & El-Shibiny, 2020; Fox et al., 2015).  

 

Adicionalmente, otros estudios revelan que la grasa vegetal carece de los beneficios 

nutricionales que aporta la grasa láctea. De hecho, existen muchos tipos de grasa vegetal 

que contienen niveles elevados de ácidos grasos saturados o trans los cuales están 

directamente correlacionados con afectaciones en la salud cardiovascular, arterosclerosis 

y cáncer (Pande et al., 2012). En este mismo sentido, otros autores vinculan el uso de la 

grasa vegetal de palma en las fórmulas infantiles con el 3-monocloropropano-1,2-diol (3-

MCPD) un contaminante químico potencialmente tóxico derivado del proceso de refinado. 

Razón por la cual, algunas fórmulas infantiles han optado por utilizar grasa láctea en lugar 

de grasa vegetal de palma (Viriato et al., 2022). En contraste, los ácidos grasos trans 

predominantes en la leche, como el ácido vaccénico no presentan este tipo de efectos 

perjudiciales en la salud (Fontecha et al., 2011). 
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Por otra parte, a pesar de que la grasa láctea tiene un porcentaje relativamente mayor de 

ácidos grasos saturados que algunas grasas vegetales, este componente se destaca por 

su perfil lipídico, que incluyen compuestos bioactivos como péptidos, ácido linoleico 

conjugado y fosfolípidos que promueven la salud y previenen enfermedades (Fontecha 

et al., 2011). Estos compuestos poseen efectos antioxidantes, anticancerígenos, 

antiinflamatorias, nutricionales, y contribuye a la mejora de la función cerebral, entre otros 

beneficios (Abd El-Salam & El-Shibiny, 2020; Astrup et al., 2016; Fontecha et al., 2011; 

Mohan et al., 2021; Pimpin et al., 2016; Taormina et al., 2020). 

 

Además, con respecto a la capacidad antioxidante de la leche, varios estudios demuestran 

que este alimento tiene la capacidad de capturar especies reactivas de oxígeno (ROS) y 

modular las enzimas que están involucradas en la producción y eliminación de las ROS 

(Bielecka et al., 2022). Esto se debe a las fracciones de caseína presentes en la leche, los 

cuales tienen numerosos péptidos con actividad antioxidante (Power-Grant et al., 2016). 

Según Stobiecka et al.,(2022), en su estudio sobre capacidad antioxidante total de distintos 

tipos de leche (cabra, oveja, vaca, camello y búfalo), reporta un valor de ORAC (Capacidad 

de Absorción de Radicales Libres) de 667,4 µM TE mg/ml, un valor de DPPH ( 2,2-Difenil-

1-picrilhidrazilo) de 24,3%, un valor de FRAP (Poder Antioxidante Reductor de Hierro) de 

1,41 mg de TE y un valor de ABTS (Ácido 2,2'-Azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6-sulfónico)) 

de 1033,5 µM TE mg/ml (Gamba et al., 2020; Khan et al., 2017; Yilmaz-Ersan et al., 2018).  

 

Por su parte, la grasa vegetal de palma también se considera una rica fuente de 

compuestos fitoquímicos bioactivos (Tsouko et al., 2019). Según Arai et al., (2022) reporta 

un valor de ORAC para este producto de 0,0102 mM Trolox/ml además, esta grasa 

contiene carotenoides que puede variar entre 400 y 1000 mg/kg (Silvia Bermudez, 2007). 

No obstante, debido a los procesos convencionales de refinación a los que es expuesta 

esta grasa hace que pierde significativamente sus compuestos bioactivos (Szydłowska-

Czerniak et al., 2011). 

 

En materia de sostenibilidad, la producción de grasa vegetal de palma ha sido cuestionada 

por su impacto medioambiental negativo. La expansión de las plantaciones de palma 

aumenta significativamente la deforestación y pérdida de la biodiversidad en diversas 

regiones tropicales (Hansen et al., 2015). Al mismo tiempo, en la producción de grasa 
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láctea asociada a la industria ganadera también plantea preocupaciones relacionadas con 

la emisión de gases efectos invernaderos, el uso de recursos y el bienestar animal (Noya 

et al., 2018). Sin embargo, es importante resaltar que en ambas actividades agrícolas 

están surgiendo prácticas sostenibles y nuevas tecnologías para mitigar estos impactos 

asociados al ciclo de vida de cada tipo de grasa. 

 

En resumen, aunque la grasa vegetal tiene ventajas prácticas y económicas para la 

industria heladera, la grasa láctea aporta beneficios adicionales a la salud debido a su perfil 

lipídico más equilibrado y su capacidad para mejorar la calidad nutricional y sensorial del 

producto (Corradini et al., 2014; Viriato et al., 2022). Por esta razón, se seleccionó la grasa 

láctea en la formulación del prototipo de helado con sabor a frutos rojos y extracto de cacao 

dado que el objetivo de este estudio era el desarrollo de un helado funcional.
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2. Planteamiento del problema 

El aumento de enfermedades relacionadas con la alimentación ha propiciado un cambio 

en las preferencias de los consumidores, quienes no solo buscan saciar el hambre, sino 

también consumir alimentos con beneficios nutricionales. Más de 2000 millones de 

personas en el mundo sufren deficiencias de micronutrientes, principalmente debido a 

carencias alimentarias, afectando a todas las edades (MSPS, 2020). Esta situación resalta 

la importancia de encontrar alternativas alimenticias que aporten valor nutricional. 

 

Los alimentos funcionales se definen como alimentos que contienen compuestos activos, 

los cuales, al consumirse regularmente, tienen un efecto beneficioso para la salud 

reduciendo el riesgo de enfermedades crónicas, además de su aporte nutricional (Gul 

et al., 2016). El término moderno de “alimentos funcionales”, “alimentos fisiológicamente 

funcionales” o FOSHU (Foods for Specified Health Use) fue incorporado por primera vez 

en la década de los 80 por la sociedad académica japonesa (Ghosh et al., 2019). Algunos 

ejemplos de alimentos FOSHU contienen ingredientes activos como prebióticos, 

antioxidantes, probióticos, ácidos grasos omega-3, ácido fólico, fitoesteroles, 

fitoestrógenos, entre otros (Berrio et al., 2015). Dentro de este tipo de componentes, es 

posible incluir los derivados del cacao debido a su contenido de compuestos fenólicos, los 

cuales han demostrado tener propiedades antioxidantes y efectos positivos en la salud 

(Acosta-Otálvaro et al., 2022). 

 

El cacao es muy valorado en la industria alimentaria, farmacéutica y cosmética debido a 

su alta concentración de compuestos fenólicos que pueden variar entre el 10% al 12% en 

peso seco dependiendo de su origen y el método de procesamiento al que sea sometido 

(Martín & Ramos, 2017), estos componentes aportan el sabor astringente y amargo 

característico del producto (Aprotosoaie et al., 2016) y se dividen en flavan 3-oles 

(catequinas y epicatequinas), antocianinas y procianidinas representando 

aproximadamente entre el 37,4% y el 58% de la composición total de antioxidantes en 

granos de cacao sin fermentar. Por otra parte, Se ha demostrado su impacto beneficioso 

en la salud cardiovascular, enfermedades cognitivas y otras enfermedades crónicas, 
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siendo la (-)-epicatequina uno de los flavanoles que se absorbe primero durante la ingesta 

del cacao atribuyéndose muchos beneficios funcionales y nutricionales a este componente 

(Acosta-Otálvaro et al., 2022). 

 

Múltiples estudios epidemiológicos realizados durante los últimos 50 años señalan que una 

dieta basada en el consumo de alimentos funcionales previene y reduce potencialmente el 

riesgo de enfermedades crónicas favoreciendo la salud humana (Gul et al., 2016). Por tal 

razón, la industria alimentaria ha dirigido su atención en el desarrollo de productos con 

valor nutricional agregado. En este sentido, los helados han emergido como una opción 

prometedora para la investigación y se espera que la creación de nuevas variedades de 

helados con atributos funcionales, atractivos para el público consciente de la salud, 

experimentará un crecimiento en los próximos años (Gururaj Patil & Banerjee, 2017). En 

los países en desarrollo, la formulación de recetas de helados funcionales adaptadas a las 

tendencias actuales en alimentación representa un desafío, pero a su vez, una oportunidad 

para ofrecer alternativas más saludables y atractivas en el mercado alimenticio. 
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3.  Justificación 

Actualmente, el mercado está experimentando una clara inclinación hacia el consumo y la 

creación de productos alimenticios funcionales, impulsada por su relación con la 

prevención de enfermedades no transmisibles. En línea con esta tendencia, Meals de 

Colombia SAS se compromete a desarrollar opciones de helados funcionales indulgentes, 

teniendo en cuenta la importancia de adaptarse a las preferencias del consumidor actual. 

 

El objetivo central de este proyecto radica en la elaboración de un prototipo de helado de 

crema sabor a frutos rojos con extracto de cacao en polvo rico en antioxidantes. Este 

objetivo se desarrolla teniendo en cuenta la evidencia de estudios de mercado que 

demuestran el gran interés de los consumidores en productos que mejoren su bienestar 

físico y mental (Soukoulis et al., 2014). 

 

Dado que el helado es un sistema coloidal que, en su estado congelado, está compuesto 

por burbujas de aire, glóbulos de grasa, cristales de hielo, sales, proteínas, azúcares y 

polisacáridos concentrados en una solución (Genovese et al., 2022), varias 

investigaciones posicionan a este producto como un vehículo potencial para estabilizar y 

suministrar compuestos bioactivos y microorganismos beneficiosos para la salud, tales 

como probióticos, prebióticos, fibras dietéticas, antioxidantes naturales, polifenoles y 

ácidos grasos esenciales (Soukoulis et al., 2014). 

 

Además, (Acosta-Otálvaro et al., 2022) señala que los compuestos bioactivos presentes 

en el cacao, tales como polifenoles, flavanoles y metilxantinas, son reconocidos por sus 

efectos beneficiosos en la salud. Por lo tanto, al incluir este tipo de compuestos en un 

helado, agrega valor funcional y nutricional al producto, ampliando su atractivo entre un 

público diverso, gracias a su carácter indulgente y a su popularidad de consumo en todas 

las edades. 

 

En consecuencia, el desarrollo de un helado de crema con sabor a frutos rojos y extracto 

de cacao rico en antioxidantes, cuya formulación sustituye la grasa vegetal por grasa 
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láctea, emerge como una valiosa oportunidad para capitalizar los beneficios de los 

compuestos fenólicos del extracto de cacao y los nutrientes presentes en la leche, 

ofreciendo opciones indulgentes alineadas con las necesidades actuales de los 

consumidores. 
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4.  Hipótesis 

Se espera que el desarrollo del prototipo de helado de crema con sabor a frutos rojos y 

extracto de cacao rico en antioxidantes no sólo tenga las cualidades sensoriales propias 

para este tipo de helados con grasa láctea, sino que también demuestre un valor de 

capacidad antioxidante significativo, que posiblemente proporcione beneficios para la 

salud en relación con la protección del organismo contra el estrés oxidativo. Por lo tanto, 

este tipo de helados funcionales no solo representará una opción indulgente con mejor 

perfil nutricional, sino que también será una alternativa interesante para satisfacer las 

necesidades de los consumidores conscientes de la salud. 



Capítulo 5 28 

 

 
 

5. Objetivos del proyecto 

Considerando la tendencia del mercado hacia el desarrollo de productos funcionales y su 

relación con las enfermedades no transmisibles, Meals de Colombia SAS ha iniciado el 

desarrollo de opciones de productos funcionales indulgentes, como los helados. El objetivo 

central de este proyecto es formular un prototipo de helado de crema con sabor a frutos 

rojos y extracto de cacao rico en antioxidantes con el fin de caracterizar su aceptación 

sensorial y estimar inicialmente su capacidad antioxidante. 

 

Para cumplir con el objetivo planteado, se definen los siguientes objetivos específicos: 

 

▪ Diseñar y formular un prototipo de helado de crema con sabor a frutos rojos y 

adición de extracto de cacao rico en antioxidantes. 

 

▪ Determinar el perfil sensorial del prototipo, su composición nutricional y el 

cumplimiento de los parámetros microbiológicos y fisicoquímicos de acuerdo con la 

normativa aplicable, así como los parámetros funcionales del helado, tales como la 

determinación de la curva de derretimiento y overrun. 

 

▪ Evaluar la calidad nutricional del helado teniendo en cuenta el algoritmo Nutriscore 

versión 2023, así como su ORAC (capacidad de absorción de radicales de oxígeno) 

y los costos del producto en la etapa inicial del proyecto. 
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6.  Materiales y métodos 

6.1 Revisión bibliográfica 

 

Se realizó una revisión sistemática de la literatura con el propósito de identificar y analizar 

los parámetros importantes en el diseño y formulación de helados, especialmente aquellos 

con propiedades funcionales. Este proceso consistió en una estrategia de búsqueda 

selectiva de artículos que documentaban procedimientos relacionados con la elaboración 

de helados funcionales, análisis sensorial e integración de ingredientes con funcionalidad 

específica en alimentos. 

 

Durante el desarrollo de esta revisión bibliográfica, fueron consultadas diferentes fuentes 

incluyendo base de datos electrónicas y recursos científicos especializados. Las 

búsquedas se hicieron en plataformas reconocidas como Science Direct, Wiley y 

SpringerLink. Los criterios de búsqueda se centraron en términos claves como “ice cream”, 

“functional ice cream”, “cocoa antioxidants” entre otros, esto con el fin de obtener 

información relevante y actualizada. 

 

Se consideraron y analizaron tanto artículos científicos como revisiones sistemáticas, 

libros, capítulos de libros, así como también normativas nacionales e internacionales 

aplicables en el tema. La selección de la literatura se basó en su pertinencia y contribución 

al entendimiento de los procesos de formulación y diseño de helados con características 

funcionales, así como la incorporación de ingredientes con propiedades específicas que 

añadieran valor nutricional y funcional a este tipo de productos. De esta manera, la síntesis 

de estos hallazgos proporcionó un marco teórico sólido para fundamentar el desarrollo y 

diseño de los helados funcionales con adición de antioxidantes que se proponen para este 

proyecto. 
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6.2 Formulación y fabricación del producto 

 

Para la formulación del helado de crema sabor a frutos rojos con extracto de cacao alto en 

antioxidantes, se consideraron las normativas vigentes aplicables para helados, como la 

Resolución 2310 de 1986, la Resolución 1804 de 1989 y la NTC 1239:2002, entre otras. 

Además, se tuvieron en cuenta los datos históricos proporcionados por el grupo de 

Investigación, Desarrollo e Innovación (I+D+i) de Meals de Colombia para garantizar el 

cumplimiento de los estándares de calidad establecidos. 

 

El extracto de cacao utilizado en la formulación del prototipo fue desarrollado por la 

Compañía Nacional de Chocolates del Grupo Nutresa. Este ingrediente fue seleccionado 

considerando su composición fenólica, capacidad antioxidante y calidad, utilizando datos 

obtenidos tanto de la revisión bibliográfica como de la información proporcionada por el 

proveedor. Se añadieron 100 mg de extracto por cada porción de 45 g de helado, siguiendo 

las recomendaciones de la Compañía Nacional de Chocolates. Adicionalmente, se 

incorporó la inulina en las mezclas de helado para ajustar los porcentajes de sólidos 

totales, mejorar la textura y calidad nutricional al ser un ingrediente que aporta fibra. 

 

La fórmula base se diseñó como una matriz alimentaria adaptable para integrar el extracto 

de cacao con alto contenido de antioxidantes, cumpliendo con los requisitos establecidos 

por la Resolución 1084 de 1989 para helados de crema, los cuales se detallan en la Tabla 

6-1. 

 

Tabla 6-1: Requisitos fisicoquímicos para helados de crema. 

Fuente: (MSPS, 1989) 

Requisito Valor 

Grasa total mínima 8 

Grasa láctea %m/m, valor mínimo 8 

Sólidos lácteos no grasas %m/m, mínimo 11 

Sólidos totales % m/m, mínimo 30 

Peso por volumen g/l, mínimo 475 

Proteínas lácteas % m/m, mínimo 2,5 
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6.2.1 Diseño experimental 

 

Se formuló una base para la preparación del helado de crema con sabor a frutos rojos, 

enriquecido con extracto de cacao en polvo. El diseño experimental empleado fue un 

diseño factorial 22, en el que se evaluaron dos factores en dos niveles cada uno (bajo y 

alto), lo que resultó en 4 condiciones experimentales específicas para este prototipo. 

 

Los factores evaluados fueron el porcentaje de grasa total y el porcentaje de azúcar, 

presentados en dos niveles distintos. Esta disposición permitió analizar cómo las diversas 

combinaciones de estos factores influían en la aceptabilidad sensorial del helado. La 

preparación de los helados se llevó a cabo bajo condiciones controladas y estrictas, 

cumpliendo con altos estándares de higiene y manipulación de alimentos. 

 

En la Tabla 6-2 se detallan los factores y niveles considerados en la formulación de este 

helado funcional, mientras que, en la Tabla 6-3 se presentan las combinaciones 

experimentales específicas aplicadas en la elaboración de los prototipos y el código 

asignado a cada muestra. 

 

Tabla 6-2: Factores y niveles evaluados en la formulación del helado 

Factor 
Nivel 

Bajo Alto 

Porcentaje de grasa total 8,00 % 9,00% 

Porcentaje de azúcar 15,00 % 17,80 % 

 
 

Tabla 6-3: Combinaciones experimentales aplicadas en la formulación del helado 

Experimento 
No. 

muestra 
Porcentaje de 

grasa total 
Porcentaje de 

azúcar 

1 189 8,00 % 15,00 % 

2 176 9,00 % 15,00 % 

3 166 8,00 % 17,80 % 

4 193 9,00 % 17,80 % 

6.2.2 Fabricación del helado 
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Los prototipos de helado se fabricaron en la planta piloto de la compañía Meals de 

Colombia, ubicada en Bogotá D.C. El diagrama de flujo del proceso de fabricación del 

helado se presenta en la Figura 6-1. El proceso de producción comenzó con el pesaje y la 

preparación de los ingredientes, seleccionados de acuerdo con cada formulación 

específica. Inicialmente, se añadió la leche líquida al Thermomix modelo TM5-4, donde se 

calentó hasta alcanzar una temperatura de 50°C; a continuación, se incorporaron los 

ingredientes en polvo, asegurando una dispersión homogénea antes de agregar los 

ingredientes restantes. Se reservó el colorante y el aroma. Durante esta etapa, se mantuvo 

una agitación constante a 500 RPM (revoluciones por minuto) durante 10 minutos para 

asegurar una mezcla uniforme. 

 

Posteriormente, la mezcla precalentada fue sometida a un proceso de homogeneización a 

1500 RPM y 60°C, con el fin de reducir el tamaño de los glóbulos de grasa y mejorar la 

estabilidad de la emulsión. Después de la homogeneización, la mezcla fue pasteurizada 

en un pasteurizador de placas a 83°C durante 25 segundos para garantizar la eliminación 

de microorganismos patógenos y asegurar la calidad microbiológica del producto. Tras la 

pasteurización, la mezcla se enfrió rápidamente a 4°C y se trasladó a una cava de 

maduración. Durante la maduración, la mezcla se almacenó en un tanque isotérmico y allí 

se le añadió el colorante y el saborizante correspondiente a la formulación del prototipo, 

manteniéndose a una temperatura controlada de entre 4°C y 6°C durante 4 horas. 

 

Una vez finalizada la etapa de maduración, la mezcla se procesó en una congeladora 

continua para helado, marca Taylor, modelo 104-12, donde se llevaron a cabo 

simultáneamente el batido y la congelación. Durante esta etapa, se incorporó 

aproximadamente un 90% de aire, y se alcanzó una temperatura de -4°C, logrando así la 

textura, cremosidad y suavidad características del helado. Se monitoreó cuidadosamente 

la textura del helado para evitar una consistencia demasiado dura, excesivamente fría o 

densa al paladar. Finalmente, el helado se envasó en vasos de poliestireno con tapa y se 

almacenó de inmediato en una cava a -18°C, donde se mantuvo en esas condiciones hasta 

ser sometido a los ensayos de laboratorio fisicoquímico, microbiológico, sensorial y de 

capacidad antioxidante (ORAC). 
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Figura 6-1: Diagrama de flujo general para el proceso de elaboración de helados. 
Fuente: Meals de Colombia S.A.S. 

 

 

6.3 Análisis sensorial 

 

Para realizar el análisis sensorial de los prototipos, se tomó como referencia el modelo de 

panel sensorial realizado por (Aguirre Medina, 2020), En este caso, se contó con la 

participación de 60 personas, tanto hombres como mujeres, con edades comprendidas 

entre los 20 y 59 años. Este panel se llevó a cabo en dos sesiones. Todos los participantes 

fueron profesionales del área de investigación y desarrollo, innovación, calidad y 

producción de Meals de Colombia. Su formación en análisis sensorial y el consumo 

frecuente de helado les permitió ser más objetivos en la percepción sensorial y el control 

de sesgos.  

 

Durante el panel sensorial, a cada participante se le entregaron cuatro prototipos de 

helado, cada uno identificado con un código de tres dígitos asignado aleatoriamente y 

presentado en un orden específico, tal como se muestra en la Tabla 6-3. Para neutralizar 

el sabor residual entre las muestras, se indicó a los participantes que consumieran una 

galleta salada y bebieran agua. Los detalles del formulario de evaluación sensorial se 

encuentran en el Anexo B. 
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En la evaluación sensorial, se realizaron encuestas para evaluar la aceptabilidad general 

de los prototipos mediante escalas hedónicas que iban del 1 al 5. Esta escala permitió a 

los encuestados expresar su nivel de agrado y desagrado, donde el puntaje 1 indica “Me 

disgusta mucho”, mientras que el puntaje 3 refleja una respuesta neutral “No me gusta ni 

me disgusta” y el puntaje 5 representa “Me gusta mucho”.  

 

Adicionalmente, para el prototipo que obtuvo el mayor porcentaje de aceptación en la 

evaluación hedónica y en la preferencia general, se evaluaron atributos específicos como 

la percepción de granulosidad y la intención de compra. Asimismo, se analizaron dos 

atributos sensoriales adicionales mediante escalas tipo JAR (Just-About-Right)  

(Fernandez Segovia et al., 2018). Estos atributos fueron el dulzor y el amargor, los cuales 

se calificaron en una escala que iba desde "Demasiado alto", "JAR" (en el punto 

adecuado), hasta "Demasiado bajo", con el objetivo de determinar si estos atributos 

estaban en niveles óptimos. 

6.3.1 Análisis estadístico 

 

Con los resultados del panel sensorial, se analizó la distribución de edades en los 

panelistas, la evaluación de escala hedónica para cada prototipo de helado. 

Posteriormente, se realizó un análisis de regresión factorial utilizando el software Minitab 

para analizar la relación entre los niveles y factores predefinidos en el diseño experimental, 

así como su impacto en la respuesta final del sabor del helado de crema con sabor a frutos 

rojos y extracto de cacao rico en antioxidantes. Todos estos resultados fueron analizados 

bajo un intervalo de confianza del 95%. 

 

Además, para el prototipo que presentó el mayor porcentaje de preferencia, se realizó el 

análisis estadístico de intención de compra del producto y percepción de la granulosidad. 

Por último, se realizó una evaluación Just-About- Right (JAR) utilizando XLSTAT para 

evaluar los atributos del dulzor y amargor. Esto permitió analizar la relación de estos 

atributos con respecto a la aceptación general de la muestra seleccionada y verificar los 

posibles ajustes necesarios en la formulación del producto.  
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6.4 Determinación de los parámetros fisicoquímicos y 
microbiológicos 

 

Luego de la evaluación sensorial, se seleccionó el prototipo de helado con mayor 

aceptabilidad de acuerdo con el análisis estadístico efectuado. En este prototipo se 

analizaron siguientes parámetros microbiológicos y fisicoquímicos: 

 

▪ Bacterias coliformes totales, coliformes fecales y E.Coli 

▪ Detección de Salmonella sp 

▪ Determinación de Listeria monocytogenes 

▪ Recuento de Staphylococcus aureus 

▪ Recuento de microorganismos aerobios mesófilos 

▪ Determinación de los nutrientes declarados en tabla nutricional de acuerdo con la 

Resolución 810/2021, Resolución 2492/2022 y la Resolución 254/2023 

 

Todos estos análisis fueron llevados a cabo y verificados en los laboratorios de ALS LIFE 

SCIENCES COLOMBIA SAS, acreditados por ONAC según la norma ISO 17025:2017. 

Esto asegura la obtención de estimaciones confiables de los parámetros fisicoquímicos y 

microbiológicos del helado de crema sabor a frutos rojos con extracto de cacao rico en 

antioxidantes, garantizando el cumplimiento normativo y la seguridad del producto para el 

consumidor. 

6.4.1 Determinación de la curva de derretimiento y overrun 

 

El porcentaje de derretimiento se estimó siguiendo el método propuesto Ramírez- Navas 

et al., (2015), para esto se ubicó una muestra de 45 g de helado (MH) del prototipo número 

176, con y sin extracto de cacao, sobre una malla de 56 orificios/cm2. La masa derretida 

(MI) se recolectó en un recipiente, registrando el tiempo de la caída de la primera gota, tal 

como se muestra en la Figura 6-2. Después de la primera gota, se midió el peso del helado 

derretido cada cinco minutos hasta que ambas muestras se fundieron completamente.  
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Es de anotar que este ensayo es requisito interno del área de Calidad de Meals de 

Colombia SAS, en tanto que este Helado tiene una composición nutricional distinta a los 

helados del portafolio actual, así como la adición del extracto de cacao de alto contenido 

en antioxidantes, factores que podrían afectar la estabilidad del helado en la cadena 

logística de distribución.   

 
Figura 6-2: Técnica para determinación del porcentaje de derretimiento 

   
 

Este parámetro se estimó empleando la Ecuación 6-1. Las pruebas se realizaron por 

triplicado, y los datos del porcentaje de derretimiento se calcularon tomando el promedio 

de las tres pruebas. 

 
Ecuación 6-1: Porcentaje de derretimiento 

%𝐷 =
𝑀𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 ℎ𝑒𝑙𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒𝑟𝑟𝑒𝑡𝑖𝑑𝑎 (𝑀𝐼)

𝑀𝑎𝑠𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 ℎ𝑒𝑙𝑎𝑑𝑜 (𝑀𝐻)
∙ 100 

 
Por otra parte, para estimar el valor de overrun se tomó el peso de la mezcla líquida (PL) 

madurada por 4 horas y el peso de la mezcla batida (PB) del helado número 176 con y sin 

extracto de cacao. La Ecuación 6-2 presenta la fórmula que se aplicó para el cálculo de 

este parámetro. La medición se realizó por triplicado para su análisis estadístico posterior. 

 
Ecuación 6-2: Fórmula para determinación del porcentaje de overrun 

 

%𝑂𝑣𝑒𝑟𝑟𝑢𝑛 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑒𝑧𝑐𝑙𝑎 𝑙í𝑞𝑢𝑖𝑑𝑎 (𝑃𝐿) − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑒𝑧𝑐𝑙𝑎 𝑏𝑎𝑡𝑖𝑑𝑎(𝑃𝐵)

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑒𝑧𝑐𝑙𝑎 𝑏𝑎𝑡𝑖𝑑𝑑𝑎 (𝑃𝐵)
∙ 100 
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6.4.2 Determinación del ORAC 

 

La determinación del valor ORAC se realizó en la muestra con mayor aceptabilidad, y fue 

llevada a cabo por ENZIPAN LABORATORIOS S.A mediante la aplicación del método 

AOAC 2023.23. Este ensayo mide la capacidad de los antioxidantes presentes en el helado 

para proteger una molécula fluorescente del daño causado por los radicales libres (Ou 

et al., 2013). 

 

Este proceso se realizó en un espectrofluorímetro, un equipo empleado para medir la 

fluorescencia (Carrillo, 2021). El método inició con la preparación de la solución de 

fluoresceína, la cual se añadió a los pocillos de microplaca del equipo. Luego, se agregaron 

25 µL de las muestras de helado diluidas (hidrofílicas y lipofílicas) y la solución estándar 

de Trolox a los pocillos correspondientes. La microplaca se incubó a 37°C por 30 minutos 

para permitir que las muestras y los estándares reaccionaran con la fluorescencia. 

Posteriormente, se agregó a cada pocillo 25 µL de la solución de AAPH (2,2’-AZOBIS (2-

amidinopropano hidroclorida)) para la generación de radicales libres. 

 

La fluorescencia de cada pocillo se midió inmediatamente después de la adición de AAPH 

y se registró cada minuto durante 35 minutos mediante el lector de microplacas. Esta 

medición permitió calcular el área bajo la curva (AUC) de cada muestra, que representa la 

evolución de la fluorescencia a lo largo del tiempo. El AUC neto se obtiene restando el 

AUC de la muestra patrón (pocillo sin muestra) con el AUC de cada muestra. Para cada 

tipo de antioxidante, se construye una curva de calibración usando las mediciones de 

fluorescencia de las soluciones estándar de Trolox. Esta curva se ajustó a una ecuación 

lineal que relaciona la concentración de Trolox con AUC neto. 

 

Mediante esta ecuación de la curva de calibración, se extrapolaron los valores de AUC 

netos para estimar su concentración equivalente en Trolox. Esta concentración se convirtió 

a µmoles de Trolox por 100 g de helado. 
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6.5 Estimación de costos del producto 

 

La viabilidad financiera del helado que obtuvo mayor aceptabilidad se estimó utilizando las 

listas de materiales de la formulación del producto junto con sus respectivos costos. Este 

proceso se llevó a cabo mediante el uso de SAP y un simulador oficial del negocio que 

proporcionó una evaluación inicial de su viabilidad. 

 

Los resultados obtenidos abarcan el cálculo de indicadores críticos que permitieron evaluar 

la viabilidad de la fabricación del helado de crema sabor con sabor a frutos rojos y extracto 

de cacao alto en antioxidantes. Estos indicadores incluyeron el margen bruto calculado, el 

precio neto, el costo unitario y el margen bruto presupuestado. Tales parámetros son 

esenciales para tomar decisiones informadas respecto a la fabricación inicial del producto, 

proporcionando una comprensión clara de su viabilidad financiera y operativa. 
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7.  Análisis de resultados 

7.1 Revisión bibliográfica 

 

La revisión bibliográfica sistemática permitió identificar y analizar los parámetros clave en 

el diseño y formulación de helados con propiedades funcionales. Fueron seleccionados 95 

documentos, incluidos artículos científicos, revisiones sistemáticas, libros y capítulos de 

libros, que se enfocaron en la incorporación de ingredientes funcionales, análisis 

sensoriales y efectos de aditivos en las propiedades fisicoquímicas del helado.  

 

Esta revisión subraya la tendencia creciente de incluir ingredientes con propiedades 

funcionales, como los antioxidantes, en los alimentos, destacando el cacao como un 

componente atractivo para la fabricación de alimentos funcionales y nutracéuticos debido 

a su alto contenido de compuestos bioactivos (Oracz & Żyżelewicz, 2020). En la literatura 

revisada, se encontraron otros estudios como los de Sanguigni et al., (2017) y Soukoulis 

et al., (2014) los cuales resaltan cómo la incorporación de antioxidantes como el cacao 

podrían mejorar significativamente el perfil nutricional del helado y beneficiar la salud si se 

consume de manera regular junto a una dieta equilibrada y saludable. 

 

Además, investigaciones como las de Scholten (2014) y Goff & Hartel (2013) argumentan 

la importancia de la incorporación adecuada de cada ingrediente y su formulación para 

mantener un equilibrio en el sistema coloidal que compone el helado y conservar sus 

características organolépticas de sabor, textura y consistencia. Por otra parte, la revisión 

del marco regulatorio aplicable para este tipo de productos, como la Resolución 1804 de 

1986, la norma NTC 1239:2002, la Resolución 810 de 2021 y la Resolución 2492 de 2022, 

proporcionó los parámetros esenciales fisicoquímicos, microbiológicos y de etiquetado 

para garantizar la calidad y seguridad del producto.  

 

En conclusión, la revisión de literatura proporcionó una base sólida para el desarrollo y la 

formulación de helados funcionales con adición de antioxidantes. La viabilidad de 

incorporar extracto de cacao en la formulación de helado se encuentra respaldada por 
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varios estudios, que destacan tanto sus beneficios nutricionales como sensoriales. Estos 

hallazgos guiaron el diseño experimental del proyecto, sugiriendo como variables 

independientes el porcentaje de grasa y porcentaje de azúcar, debido a la evidencia de 

relación del consumo de este tipo de ingredientes con enfermedades no transmisibles. 

Además, se seleccionó como variable de respuesta el sabor del extracto de cacao, 

considerando su sabor amargo y astringente ocasionado por su contenido de polifenoles y 

compuestos químicos propios de este ingrediente (Aprotosoaie et al., 2016). 

7.2 Formulación y fabricación del producto 

 

Teniendo en cuenta el diseño experimental planteado para este proyecto, se formularon 

los diferentes prototipos conforme a lo mostrado en la Tabla 6-3. Todas las muestras se 

desarrollaron conforme con los requerimientos establecidos en la Resolución 1804 de 1989 

para ser clasificado como “helado de crema” (ver Tabla 1-2). La plantilla de cálculo utilizada 

para la formulación fue diseñada internamente por Meals de Colombia. La Tabla 7-1 

muestra la composición de cada prototipo. 

Tabla 7-1: Formulación de los helados 

Ingredientes 
Muestra 

193 189 176 166 

Leche entera 62,13% 66,83% 65,13% 63,73% 

Azúcar 11,10% 8,00% 8,30% 10,80% 

Crema de leche 12,00% 8,90% 11,70% 8,70% 

Glucosa 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 

Leche en polvo entera 7,50% 7,50% 7,60% 8,00% 

Emulsificante- Estabilizante 0,60% 0,60% 0,60% 0,60% 

Inulina 1,00% 2,50% 1,00% 2,50% 

Aroma 0,22% 0,22% 0,22% 0,22% 

Extracto de cacao alto en antioxidantes 0,22% 0,22% 0,22% 0,22% 

Saborizante 0,20 % 0,20% 0,20% 0,20% 

Acidulante 0,02% 0,02% 0,02% 0,02% 

Colorante 0,02% 0,02% 0,02% 0,02% 

Total 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 
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La Tabla 7-2 presenta los parámetros fisicoquímicos estimados para cada muestra, 

considerando las propiedades intrínsecas de cada ingrediente y su porcentaje en masa 

(%m/m) en cada formulación. Los factores evaluados en el diseño experimental fueron el 

porcentaje de grasa y porcentaje de azúcares totales, debido a la sólida evidencia sobre 

el impacto de estos componentes en la salud a largo plazo. 

Tabla 7-2: Parámetros fisicoquímicos de las muestras de helado 

Parámetro 
Muestra 

193 189 176 166 

% Azúcares totales 17,80 15,00 15,00 17,80 

% Grasa total  9,00 8,00 9,00 8,00 

% Grasa láctea 8,64 7,65 8,66 7,61 

% Sólidos lácteos no grasos (SLNG) 10,80 11,00 11,10 11,10 

%Sólidos totales 36,30 33,80 33,80 36,70 

% Proteína láctea 3,98 4,07 4,09 4,10 

Dulzor relativo 12,30 9,30 9,60 12,10 

% FPDF sin Lactosa 15,00 12,70 12,20 15,50 

 

Todos los parámetros fisicoquímicos, fueron calculados mediante balances de materia 

teniendo en cuenta la composición nutricional y el aporte de cada ingrediente. Los 

porcentajes de grasa y proteína láctea están determinados por la cantidad de leche líquida, 

crema de leche y leche en polvo en cada muestra estos parámetros influyen directamente 

en las propiedades de derretimiento, textura y suavidad del helado (Scholten, 2014).  

 

Asimismo, teniendo en cuenta la experiencia de Meals de Colombia SAS en todas las 

formulaciones se optó por incorporar la inulina en los prototipos para ajustar los porcentajes 

de sólidos totales. Esto permitió regular el porcentaje de azúcar y grasa en cada muestra, 

a la vez que se incluía un ingrediente que no solo aporta densidad, sino que también 

representa una valiosa fuente de fibra para el helado, convirtiéndola en una opción viable 

en el desarrollo de un alimento funcional (Shoaib et al., 2016). 

 

Por otra parte, los sólidos lácteos no grasos (SLNG) están constituidos entre un 36-38% 

por proteínas (principalmente la caseína), un 56% de lactosa y un 6% de sales minerales 

como el calcio, potasio, fósforo, magnesio y hierro (Barón & Valencia, 2010). Estos sólidos 

desempeñan un papel crucial en la textura, volumen y consistencia del helado. Un bajo 

contenido de SLNG se traduce en un helado con una estructura débil, mientras que un 

exceso genera un helado con textura arenosa (Barón & Valencia, 2010). En este caso, 
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para todas las formulaciones el porcentaje SLNG fue de aproximadamente 11% 

asegurando así un equilibrio adecuado de sólidos y cumpliendo con la normativa vigente 

para este tipo de productos.  

 

A su vez, el dulzor relativo es un indicador que describe la percepción del nivel de dulzor 

de un alimento en comparación con la sacarosa (Chéron et al., 2017). Esta medida se 

relaciona directamente con la cantidad de azúcar añadida a cada muestra. En este 

contexto, la muestra número 189, con un contenido del 15,00% de azúcar en su 

composición, tiene el menor valor de dulzor relativo con 9,30, mientras que la muestra 193, 

con un 17,80% de azúcar, presenta el mayor nivel de dulzor relativo con valor de 12,30. 

Esta variación en la concentración de azúcar se realizó con el propósito de evaluar la 

aceptabilidad sensorial de las muestras de helado que contienen extracto de cacao en 

polvo alto en antioxidantes, conocido por su sabor amargo y astringente debido al 

contenido de polifenoles, alcaloides y otros componentes químicos (Aprotosoaie et al., 

2016). 

 

Además, la incorporación de solutos como azúcares y sales de leche en la mezcla de 

helado disminuye su punto de congelación. Este proceso es clave para determinar la 

firmeza del producto final (Scholten, 2014). Cuando el agua en la mezcla se congela, se 

forman gradualmente cristales de hielo puro, mientras que los solutos presentes en el agua 

restante aumentan, lo que reduce el punto de congelación. La depresión en el punto de 

congelación se define como la diferencia entre 0°C y la temperatura en la que el helado 

comienza a congelarse por primera vez (Scholten, 2014).  

 

En consecuencia, cada uno de los ingredientes de la mezcla de helado impacta en la 

disminución del punto de congelación. En el caso de todas las muestras elaboradas, el 

azúcar, la crema de leche, la glucosa y la inulina influyen en el valor de FPDF (Freezing 

Point Depression Factor) del helado. La muestra número 166, con un contenido de azúcar 

del 17,80%, presentó el valor más alto FPDF sin lactosa, alcanzando un 15,50%. Por otro 

lado, la muestra 176, con un contenido de azúcar del 15,00%, mostró el menor valor de 

FPDF sin lactosa con un %12,20.  
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Adicionalmente, de acuerdo con la experiencia de Meals de Colombia, el valor FPDF para 

este tipo de helados debe estar entre un 13% y un 16%. Un valor de FPDF mayor indica 

que el helado tiende a descongelarse más rápido, mientras que un FPDP menor sugiere 

que el helado se descongelará más lentamente. Estos valores demuestran inicialmente 

que la muestra 166 tendría una textura más suave y cremosa en comparación con la 

muestra 176, ya que un valor alto de FDPF sin lactosa indica una mayor capacidad para 

evitar la formación de cristales de hielo durante la congelación del helado (Kalicka et al., 

2019). Sin embargo, se debe tener en cuenta que la textura final del producto puede variar 

dependiendo de otros factores relacionados con la cantidad de ingredientes, su proceso 

fabricación, congelación, entre otros.  

 

En resumen, esta evaluación inicial revela cómo las variaciones en la composición de 

ingredientes influyen directamente en las características fisicoquímicas y sensoriales del 

helado. 

7.3 Análisis sensorial 

7.3.1 Análisis estadístico de los resultados del panel sensorial 

 

De un total de 60 encuestados, todos aseguraron consumir helado al menos una vez por 

semana. El 55% fueron mujeres y el 45% hombres. La Figura 7-1 muestra la distribución 

de género por rango de edades. De acuerdo con esta figura, el 27% del total de los 

encuestados se encontraban en el rango de edad de 20 a 29 años, el 21% se encontraban 

en el rango de 30 a 39 años, el 37% estaban en el grupo de 40 a 49 años y el 15% entre 

los 50 a 59 años. 
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Figura 7-1: Distribución de genero por rango de edad 

 

Asimismo, en la Figura 7-2 se presenta el diagrama de radar comparativo del perfil 

sensorial, el cual evalúa los atributos de color, cremosidad, sabor, aroma, sabor residual y 

aceptabilidad de los prototipos de helado con extracto de cacao. Dicho análisis revela que 

la muestra No. 176 (designada en verde) sobresale en la mayoría de los atributos 

evaluados, exhibiendo las puntuaciones más altas, salvo en el atributo de color, donde su 

desempeño no es tan destacado. A continuación, la muestra No. 193 (designada en rojo) 

muestra un buen desempeño general, aunque presenta puntuaciones relativamente 

menores en los atributos de color y sabor residual. Por otro lado, las muestras No. 189 

(designada en azul) y No. 166 (designada en amarillo) obtienen las calificaciones promedio 

más bajas en todos los atributos evaluados. 
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Figura 7-2: Evaluación hedónica para los atributos sensoriales en cada prototipo de 

helado. 

 

 

De igual manera, en la Figura 7-3 se muestra el resultado estadístico de la última pregunta 

del cuestionario sobre la preferencia del prototipo. En este caso, el helado con mayor 

porcentaje de preferencia fue la muestra número 176 con un 53%, seguido por la muestra 

número 193 con un 23%. Las muestras número 189 y 166 presentaron los porcentajes de 

preferencia más bajos con un 13% y un 10% respectivamente.  

 

Teniendo en cuenta lo anterior, los análisis estadísticos referentes a la pregunta sobre 

intención de compra y granulosidad percibida se realizaron en la muestra número 176, 

dado que fue el prototipo con mayor aceptabilidad.  
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Figura 7-3: Porcentaje de preferencia por tipo de muestra 

 

 

Como se puede observar, la intención de compra de la muestra número 176 está 

representada en la Figura 7-4. Los resultados indican que el 63% de los encuestados 

señalaron que es muy probable que compren el helado, mientras que un 33% expresó que 

es moderadamente probable. Además, sólo un 3% de los encuestados especificaron que 

es poco probable que compren el helado y ninguno manifestó que no lo compraría. Este 

resultado refleja una alta aceptación y preferencia por la muestra número 176, con mínima 

resistencia de compra y ausencia de rechazo. En consecuencia, la formulación del 

prototipo 176 es altamente favorable, aunque podría mejorarse en aspectos como el color, 

teniendo en cuenta la gráfica de radar de evaluación hedónica (Figura 7-2), donde el 

atributo con menor puntuación fue el color. 
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Figura 7-4: Intención de compra de la muestra No. 176 

 

 

Por último, la percepción de granulosidad de la muestra número 176 se presenta en la 

Figura 7-5. Los resultados indicaron a que el 75% de los participantes no percibieron 

granulosidad en el helado, lo cual es positivo ya que sugiere una textura suave y agradable 

en el consumo del producto. Asimismo, un 10% de los panelistas percibieron una 

granulosidad ligera, otro 10% percibieron una granulosidad moderada y sólo un 5% de los 

encuestados calificaron esta muestra con granulosidad pronunciada. Esta tendencia 

sugiere que, aunque la muestra 176 es generalmente aceptada, podrían realizarse ajustes 

menores en la formulación para eliminar completamente la percepción de granulosidad en 

todos los consumidores. 

 

Figura 7-5: Histograma percepción de la granulosidad 
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7.3.2 Análisis de regresión factorial y optimización 

 

Teniendo en cuenta que el extracto de cacao rico en antioxidantes, podría afectar el perfil 

sensorial del producto final debido a su sabor amargo y astringente derivado de los 

compuestos fenólicos y los flavonoides presentes en este ingrediente (Kwak et al., 2016), 

se estableció que la variable de respuesta en la evaluación sensorial era el sabor percibido 

en cada prototipo. Por lo tanto, se efectuó un análisis de regresión factorial en Minitab con 

los resultados del panel sensorial para modelar la relación entre la variable de respuesta 

“Sabor” y las variables independientes establecidas en el diseño experimental (porcentaje 

de grasa y porcentaje de azúcar).  

 

De acuerdo con lo anterior, los resultados presentados en la Tabla 7-3 muestran el análisis 

del ANOVA, en el que se evaluaron los factores de porcentaje de grasa y porcentaje de 

azúcar total en cada muestra, así como su relación con el sabor percibido en cada uno de 

los prototipos de helado. 

 

Tabla 7-3: Análisis de varianza regresión factorial con respecto al sabor percibido en 

Minitab 

 

En este caso, el valor F de 35,18 y el valor p de 0,000 indican que el modelo en su totalidad 

es altamente significativo. Esto significa que las variables independientes consideradas en 

el diseño experimental (%Grasa y %Azúcar) son significativas en el sabor percibido por los 

panelistas. Sin embargo, en cuanto a las interacciones entre las variables de “%Grasa” y 

“%Azúcar”, el modelo muestra que el efecto combinado entre estas dos variables no es 
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significativo, dado que su valor p es mayor a 0,05. En términos prácticos, ajustar los niveles 

de grasa y azúcar de manera independiente es suficiente para modificar el sabor del 

helado, sin necesidad de considerar interacción compleja entre estas dos variables. 

 

En consecuencia, la Ecuación 7-1 presenta la fórmula de regresión en unidades no 

codificadas que cuantifica la relación entre la variable de respuesta “Sabor” y los factores 

“%Grasa” y “%Azúcar”. El coeficiente 1,246 del porcentaje de grasa demuestra que este 

factor tiene un efecto positivo en el sabor del helado. De manera similar, el porcentaje de 

azúcar indica que también influye positivamente en el sabor, aunque en menor medida. No 

obstante, el coeficiente negativo que relaciona las interacciones entre los dos factores 

sugiere una ligera reducción en el sabor del helado cuando estos componentes 

nutricionales se aumentan simultáneamente. 

 

Ecuación 7-1: Fórmula de regresión en unidades no codificadas en Minitab 
 

 

 

Por otra parte, con el fin de determinar los valores óptimos de porcentaje de grasa y 

porcentaje de azúcar, se llevó a cabo una maximización de la variable de respuesta (sabor) 

en Minitab como se muestra en la Figura 7-6. Los resultados indicaron que el sabor 

esperado alcanza un valor de ajuste de 4,91667 muy cercano a la máxima calificación de 

la escala hedónica utilizada en la evaluación sensorial. Tanto el intervalo de confianza 

como el intervalo de predicción fueron calculados al 95%.  

 

El intervalo de confianza sugiere una mayor precisión en la estimación del sabor medio, 

mientras que el intervalo de predicción establece un rango que engloba la respuesta 

individual esperada. La deseabilidad completa fue de 0,958333, cercana a 1, lo que 

muestra que los niveles seleccionados en este estudio cumplen con los criterios de 

optimización, respaldando la robustez del modelo. Por lo tanto, la solución óptima que se 

ajusta al modelo es cuando el porcentaje de azúcar se encuentra en 15% y el porcentaje 

de grasa en un 9%. Estos valores coinciden con la composición de la muestra número 176. 
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Figura 7-6: Optimización para maximizar el sabor del helado sabor a frutos rojos con 

extracto de cacao en Minitab 

 

Por consiguiente, la optimización de la variable de respuesta realizada en Minitab coincide 

con la tendencia en los resultados obtenidos en la evaluación hedónica de los atributos y 

el resultado del porcentaje de preferencia de la muestra número 176. 

7.3.3 Análisis estadístico de las escalas JAR (Just- About- Right) 

 

Las escalas JAR o Just-About-Right son utilizadas para el desarrollo de nuevos productos 

debido a que permiten medir la intensidad y la aceptabilidad de los atributos 

simultáneamente (Li et al., 2014). En este caso, se evaluaron los atributos de dulzor y 

amargo de la muestra número 176 utilizando la escala JAR. Las escalas hedónicas 

empleadas se establecieron teniendo en cuenta la experiencia de Meals de Colombia en 

la aplicación de esta metodología de análisis sensorial y el conocimiento de sus 

especialistas en investigación y desarrollo. La escala hedónica se estructuró de la siguiente 

manera: las categorías 1 y 2, que representan "Ausente” y “Ligero”, se clasificaron como 

“Demasiado bajo”; la categoría número 3, identificada como "Moderado", se clasificó como 

“JAR”; y la escala 4, catalogada como "Pronunciado”, se clasificó como “Demasiado alto”. 

Este análisis estadístico fue realizado en XLSTAT.  
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La Figura 7-7 muestra los porcentajes obtenidos para los niveles JAR con respecto a los 

atributos de dulzor y amargo de la muestra número 176. Con respecto al dulzor, el 53% de 

los encuestados consideró que el dulzor es JAR (Just- About- Right), mientras que un 32% 

lo percibe como “Demasiado alto” y un 15% como “Demasiado poco”. En cuanto al amargo, 

el 90% de los encuestados percibieron este atributo como adecuado “JAR”, el 8% como 

“Demasiado poco” y solo el 2% como “Demasiado alto”. En otras palabras, aunque la 

formulación del helado es apropiada, se podrían hacer ajustes en el nivel del dulzor para 

reducir la percepción de exceso y optimizar la aceptación del producto con respecto a este 

atributo. 

 

Figura 7-7: Análisis JAR de la muestra número 176 para los atributos de dulzor y amargo 

en XLSTAT. 

 

La tabla de penalidades generada por XLSTAT se muestra en la Tabla 7-4 y permite 

identificar disminuciones en la aceptabilidad de un producto con respecto a los atributos 

sensoriales evaluados (Society of sensory professionals, 2021).  
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Tabla 7-4: Penalidades de la muestra de helado No. 176 en XLSTAT 

 

De la anterior tabla se puede deducir que el atributo dulzor, mostró un efecto sobre la 

aceptabilidad media, con un valor negativo de -0,094 para el nivel “Demasiado bajo” y un 

valor positivo de 0,433 en el nivel “Demasiado alto”. La diferencia estandarizada para este 

nivel es de 3,089 con un valor de p de 0,003, lo que significa que este nivel es 

estadísticamente significativo. En cuanto a la penalidad de este atributo, fue de 0,263 con 

un valor de p de 0,037, siendo estadísticamente significativo. Esto indica que un dulzor 

excesivo es una preocupación real y sugiere la necesidad de ajustar el nivel de dulzor en 

el prototipo para mejorar su aceptación.  

 

En cuanto al atributo amargo, la Tabla 7-4 presentó que el efecto sobre la media de 

respuesta tuvo un impacto negativo en el nivel alto y bajo con valores de -0,241 cada uno. 

La diferencia estandarizada fue de -1,144 y con un valor de p de 0,257 lo que sugiere la 

no significancia de este atributo en la aceptación final del producto. En cuanto a la 

penalidad del amargo, se obtuvo un valor de -0,241 y no fue estadísticamente significativa. 

Teniendo en cuenta estos resultados, es posible inferir que, en general, este atributo es 

bien aceptado por los consumidores y que el nivel actual para este atributo es el apropiado 

para mantener la aceptabilidad del consumidor, lo que simplifica solo en mejorar el atributo 

del dulzor en la muestra 176. 

 

Por otro lado, los resultados de la Figura 7-8 demuestran gráficamente el comportamiento 

de las penalidades para el prototipo de helado número 176 con respecto a los atributos de 

amargo y dulzor. La barra roja, representa el dulzor e indica una penalidad positiva de 

0,263, mientras que la barra verde, representa el amargo y muestra una penalidad negativa 

de -0,241. Esto corroboró nuevamente los resultados que se mostraron en la Tabla 7-4 e 
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implica que el atributo dulzor reduce significativamente la aceptación final del producto. 

Contrariamente, el atributo amargo se encuentra en un nivel adecuado en el producto. 

 

Figura 7-8:  Penalidades de los atributos dulzor y amargo en XLSTAT 

 

 

Finalmente, en la Figura 7-9 se ilustra cómo los porcentajes de encuestados perciben los 

atributos de dulzor y amargo en diferentes niveles que afectan la media de las 

percepciones de la muestra. Los puntos rojos indican percepciones de un nivel alto para 

dulzor y amargo, mientras que los puntos azules representan las percepciones de un nivel 

bajo. Teniendo en cuenta lo anterior, se puede evidenciar que cuando el dulzor se 

encuentra en un nivel alto de aproximadamente 32%, tiene un efecto significativo sobre la 

media, con un valor cercano a 0,5 indicando una alta penalidad. Esto significa que, a pesar 

de que el 53% de los encuestados calificaron el atributo dulzor como “JAR”, el porcentaje 

de los encuestados que encuentran el dulzor como “Demasiado Alto” sugiere la necesidad 

de ajustar este atributo en la formulación. En contraste, las percepciones de amargo 

muestran una menor variabilidad, con efectos sobre la media que son más bajos y menos 

significativos, sugiriendo que el nivel de amargo fue aceptado por los panelistas. 
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Figura 7-9: Efectos sobre la media vs atributos dulzor y amargo 

 

En conclusión, teniendo en cuenta todo el análisis estadístico efectuado, aunque la 

muestra número 176 fue la que obtuvo un mayor porcentaje de aprobación y también fue 

el prototipo sugerido por Minitab, en la optimización del sabor se deben realizar ajustes 

menores en aspectos como el color, la granulosidad y el dulzor del helado con la finalidad 

de maximizar la aceptación del producto en el mercado. 

7.4 Determinación de los parámetros fisicoquímicos y 
microbiológicos 

 

Los resultados microbiológicos obtenidos para la muestra número 176 se presentan en la 

Tabla 7-5. Estos parámetros fueron analizados por el laboratorio ALS con acreditación 

ONAC. Los datos obtenidos ofrecen una visión detallada de la calidad microbiológica del 

producto y su conformidad con los estándares establecidos de acuerdo con las 

disposiciones de la Resolución 1407 de 2022, la Resolución 1804 de 1989, así como el 

sistema HACCP y la certificación FSSC 22000 de la compañía. El cumplimiento de estos 

estándares es crucial para garantizar la calidad e inocuidad del producto, mantener la 

confianza del consumidor y fortalecer la reputación de la marca. 
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Tabla 7-5: Parámetros microbiológicos determinados en la muestra No. 176 

Ensayo Método Resultado Unidad 
Intervalo de 

medición 

Salmonella sp 25g - 
Ausencia/Presencia- AOAC 

AOAC Official 
Methods of Analysis 
Ed 21st, 2019, 
967.26 

Ausencia 
A o P/25 g 

o ml 
Ausencia- presencia 

Recuento de 
Staphylococcus aureus 
coagulasa positiva 

ISO 6888-1:202 <100 
UFC/g o 

mL 
10 - 1520000 

Listeria monocytogenes en 
25g Presencia/Ausencia 

ISO 11290-1:2017 Ausencia A o P/25g Ausencia- presencia 

Coliformes totales NMP 
BAM Capitulo 4 
métodos I y II, 
versión:2020 

<3 
NMP/g o 

mL 
3 - 1100 

Coliformes fecales NMP 
BAM Capitulo 4 
métodos I y II, 
versión:2020 

<3 
NMP/g o 

mL 
3 - 1100 

Escherichia coli NMP 
BAM Capitulo 4 
métodos I y II, 
versión:2020 

<3 
NMP/g o 

mL 
3 - 1100 

Recuento de mesófilos 
aerobios 

ICMSF método 1, 
2000 

30000 
UFC/g o 

mL 
<10 - 1300000 

 

En lo que respecta a la determinación de los parámetros fisicoquímicos de la muestra 176 

con extracto de cacao, se llevaron a cabo las pruebas en el mismo laboratorio para 

cuantificar los micro y macronutrientes necesarios para cumplir con los requisitos de 

etiquetado nutricional del producto, según lo establecido en la normativa colombiana 

aplicable de acuerdo con la Resolución 810 de 2021, la Resolución 2492 de 2022 y la 

Resolución 254 de 2023. 

 

La Figura 7-10 presenta el modelo de tabla nutricional adaptable para la comercialización 

del producto en Colombia. Además, se detallan los sellos frontales de advertencia que 

aplicarían al helado, de acuerdo con el numeral 32.2 de la Resolución 254 de 2023 

(MINSALUD, 2023). Estos sellos son "EXCESO EN AZÚCARES" y "EXCESO EN 

GRASAS SATURADAS" por cada 100 g de producto, los cuales son fundamentales para 

informar al consumidor sobre su contenido nutricional y promueve una elección consciente 

en la compra del producto.  

 

En contraste con lo anterior, según el último pronunciamiento del Invima, mostrado en el 

Anexo C sobre la inclusión del sello de advertencia “EXCESO EN GRASAS SATURADAS”, 
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menciona que los productos lácteos cuya única fuente de grasa es la intrínseca de la leche 

entera o crema de leche, como en el caso de este tipo de helado, no requieren declarar 

dicho sello. Por lo tanto, es necesario realizar una nueva consulta oficial al Invima para 

determinar si este tipo de sello de advertencia es aplicable para productos lácteos como lo 

es el helado de crema. 

 

Por otro lado, en el  Anexo D se presenta la ficha técnica de etiquetado preliminar generada 

por el software Meal Labs, la cual cumple con todos los estándares normativos de rotulado 

y etiquetado vigentes en Colombia.  

 

Figura 7-10: Tabla nutricional y sellos frontales de advertencia para el helado de crema 

sabor a frutos rojos con antioxidantes (Muestra No. 176) 

 

 

Teniendo en cuenta el artículo 15 de la Resolución 810 de 2021 (MINSALUD, 2021), que 

establece los valores diarios de referencia para los nutrientes, es posible determinar que 

las calorías proporcionadas por una porción de este helado representan aproximadamente 

el 4% de la ingesta calórica diaria recomendada para una dieta de 2000 kcal, dirigida a la 

población mayor de 4 años y adultos. En cuanto a la grasa total, el helado aporta un 

porcentaje del 6,2% por porción. 
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Además, se observa un aporte de vitamina A y calcio, presentando un 6,4% de cada 

nutriente en la ingesta diaria recomendada por porción de helado. Este valor se debe a los 

ingredientes lácteos presentes en el prototipo, como lo es la leche líquida, la crema de 

leche y la leche en polvo entera. Asimismo, el extracto de cacao utilizado en la fabricación 

del helado, según García Viguera & Mazo Rivas, 2021 contiene aproximadamente 8,42 

mg/kg de zinc, lo que contribuye a la presencia de este mineral en la composición 

nutricional del producto, como se refleja en la tabla nutricional. 

 

En línea con los ejes estratégicos del Grupo Nutresa, que se centran en la investigación y 

la innovación efectiva en salud y nutrición, la empresa evalúa si un producto cumple con 

los criterios para ser considerado una innovación en nutrición mediante el uso del algoritmo 

de Nutriscore. Este sistema consiste en un logotipo de colores asociados a letras que 

define cinco clases de calidad nutricional, de acuerdo con un valor obtenido al correr 

matemáticamente dicho algoritmo. Los puntajes entre A y C se consideran alimentos de 

alta calidad nutricional, mientras que los que corresponden a D y E se asocian a alimentos 

de menor calidad nutricional (Galan et al., 2020). Los niveles de Nutriscore se ilustran en 

la Figura 7-11. 

 

Figura 7-11: Niveles de Nutriscore.  

Fuente: (Galan et al., 2020) 

 

Teniendo en cuenta el algoritmo de cálculo de este indicador, el software Meal Labs 

clasifica el helado de crema con sabor a frutos rojos y extracto de cacao como un producto 

con Nutriscore C teniendo en cuenta su calidad nutricional. El algoritmo utiliza puntos 

positivos y negativos asignados a cada nutriente específico del producto. Los nutrientes 
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como calorías, grasa saturada, sodio y azúcar se consideran ingredientes que aportan 

puntos negativos al indicador, mientras que, la fibra total, la proteína y el %FVLNSA (frutas, 

verduras, leguminosas, nueces, semillas y aceites) reciben un puntaje positivo para el 

cálculo final del indicador. Para el producto en cuestión, el algoritmo de Nutriscore le asignó 

10 puntos negativos y 3 puntos positivos, resultando en un nivel de Nutriscore C. Esta 

información se visualiza en la Figura 7-12, que representa la calculadora Nutriscore, cuyo 

cómputo fué evaluado con Meal Labs, software empleado para la elaboración de textos 

legales de producto. 

 

Figura 7-12: Calculadora Nutriscore Meal Labs 

 

Asimismo, se encontró que el prototipo de helado de crema con sabor a frutos rojos y 

extracto de cacao alto en antioxidantes contenía aproximadamente un 15% menos de 

azúcar en comparación con el portafolio actual de helados denominados “scooping” o 

“cuchareables”, los cuales son vendidos en las heladerías y podrían compararse con aquel. 

Esto significa que no solamente se está ofreciendo un helado funcional, sino que también 
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un producto con una disminución considerable de este nutriente crítico. Además, se está 

rentabilizando un nuevo producto con menores costos debido a la reducción en la cantidad 

de azúcar utilizado para su fabricación. 

 

Por último, en relación con la vida útil del producto, inicialmente se ha establecido un 

periodo de seis meses, basándose en la experiencia de Meals de Colombia con otros tipos 

de helados que contienen ingredientes funcionales. No obstante, es indispensable realizar 

un estudio detallado para validar la estabilidad durante estos seis meses y evaluar la 

posibilidad de extender su vida útil a un año, examinando el contenido de polifenoles y 

cualquier variación sensorial que el producto pueda experimentar durante este periodo.  

7.4.1 Determinación de la curva de derretimiento 

 

La determinación de la curva de derretimiento y el overrun se estimaron en el prototipo 

número 176 con y sin adición de extracto de cacao. El porcentaje de derretimiento se define 

como la proporción de la masa de helado derretida en comparación con su masa inicial 

(Ramírez- Navas et al., 2015). Este parámetro está directamente relacionado con 

diferentes factores como la composición del producto (contenido de grasa, azúcar, 

estabilizante), las condiciones de almacenamiento, el tamaño de los cristales de hielo, los 

métodos de producción, las condiciones ambientales durante el consumo y la difusividad 

térmica (Wu et al., 2019). 

 

La Tabla 7-6 muestra los resultados promedios obtenidos de las tres pruebas realizadas 

para la estimación del porcentaje de derretimiento en la muestra número 176, con y sin la 

adición de extracto de cacao. 
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Tabla 7-6: Resultados porcentaje de derretimiento promedio para la muestra de helado 

número 176 con y sin extracto de cacao. 

Tiempo (min) 
%Derretimiento Helado 

sin antioxidante 
%Derretimiento Helado con 

antioxidante 

0 0% 0% 

5 0% 0% 

10 1% 1% 

15 2% 1% 

20 5% 4% 

25 15% 14% 

30 28% 27% 

35 43% 41% 

40 58% 55% 

45 83% 81% 

50 95% 94% 

55 100% 100% 

 

De acuerdo con los resultados obtenidos, se realizó un análisis ANOVA de un solo factor 

en Minitab con un nivel de significancia de 0,05 para evaluar la variabilidad entre los 

porcentajes de derretimiento del helado con y sin adición de extracto de cacao. En este 

análisis, “DM” representa el porcentaje promedio de derretimiento para la muestra de 

helado número 176 que contiene extracto de cacao, y “DP” el porcentaje promedio de 

derretimiento de la muestra de helado número 176 sin extracto de cacao. Los resultados 

de este análisis estadístico se detallan en la Figura 7-13. 
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Figura 7-13: Resultados del análisis de varianza de un solo factor (ANOVA) en Minitab 

para el porcentaje de derretimiento del helado número 176 con extracto de cacao (DM) y 

sin extracto de cacao (DP) 

 

En este caso, el valor de F obtenido en el análisis ANOVA se utiliza para comparar la 

diferencia en el porcentaje promedio de derretimiento para los dos tipos de helados 

evaluados. Un valor F de 0,00 sugiere que no hay diferencia significativa entre estas 

muestras, evidenciando que las variaciones en los porcentajes de derretimiento son 

mínimas. Además, el valor de p de 0,945 respalda este hallazgo, ya que un valor de p 

mayor a 0,05 (nivel de significancia) indica que cualquier diferencia observada en los 

porcentajes de derretimiento no es estadísticamente significativa. 

 

Asimismo, en la Figura 7-14 se presenta el comportamiento de la prueba de derretimiento 

para la muestra de helado número 176 con y sin extracto de cacao durante 55 minutos. La 

curva de derretimiento del helado sin antioxidante (representada por la línea azul) 

comienza a derretirse un poco antes que el helado con antioxidante (representado por la 

línea verde). Según Rubiano- Vargas et al., (2022) los helados deben presentar un tiempo 

de caída de la primera gota a partir de los 15 minutos, lo que coincide con el resultado 

obtenido en la prueba de derretimiento para el helado con antioxidante. En promedio, el 
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helado con antioxidante se derrite aproximadamente un 1% menos que el helado sin 

antioxidante y, al minuto 55, ambas muestras se han derretido completamente.   

 

Figura 7-14: Test de derretimiento en el helado con y sin antioxidante. 

 

 

En paralelo, la Tabla 7-7 muestra los resultados obtenidos en la estimación del porcentaje 

de overrun en la muestra de helado número 176 con y sin extracto de cacao. Este 

parámetro técnico hace referencia a la cantidad de aire incorporado en el helado durante 

la etapa de batido (Ramírez- Navas et al., 2015).  

 

Tabla 7-7: Porcentaje de overrun estimado en la muestra de helado número 176 con y 

sin extracto de cacao. 

No. 
Prueba 

% Overrun 
Helado sin 

antioxidante 

% Overrun 
Helado con 
antioxidante 

1 90% 94% 

2 99% 96% 

2 93% 93% 

 



Capítulo 7 63 

 

En cuanto al análisis estadístico ANOVA realizado para comparar los porcentajes 

obtenidos en cada una de las pruebas de determinación de overrun, se obtuvo un valor F 

de 0,01 y un valor p de 0,911. Estos valores mostraron que no existe diferencia significativa 

en el porcentaje de overrun entre las muestras de helado analizadas, como se muestra en 

la  Figura 7-15.  

 

Figura 7-15: Resultados del análisis de varianza de un solo factor (ANOVA) en Minitab 

para el porcentaje de overrun para un helado con antioxidante (DM) y un helado sin 

antioxidante (DP). 

 

Además, de acuerdo con la experiencia de Meals de Colombia, el porcentaje de overrun 

ideal para este tipo helados debe estar entre el 90% y el 100%. Los resultados obtenidos 

en la medición de este parámetro se encuentran dentro del rango establecido. El 

porcentaje de overrun influye en la curva de derretimiento del helado, ya que la cantidad 

de aire incorporado en el producto afecta la conducción de calor y la tasa de derretimiento, 

actuando como un aislante que evita el ingreso del calor al helado (Warren & Hartel, 2018).  

 

En conclusión, es posible afirmar que el helado de crema con sabor a frutos rojos y extracto 

de cacao rico en antioxidantes es viable y mantiene la calidad característica de este tipo 
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de productos; demostrando que cumple tanto con los estándares esperados en términos 

de porcentaje derretimiento y overrun, así como los parámetros fisicoquímicos y 

sensoriales establecidos. 

7.4.2 Determinación del ORAC 

 

La capacidad antioxidante se define como la habilidad que tienen los componentes de 

inhibir los procesos de oxidación o de reaccionar con los radicales libres (Pozo-Martínez 

et al., 2022).  El extracto de cacao es un compuesto atractivo en la industria por su alto 

contenido de compuestos bioactivos como polifenoles, flavonoides y ácidos fenólicos 

(Oracz & Żyżelewicz, 2020). La Tabla 7-8 muestra los resultados obtenidos en la 

determinación de ORAC mediante el método AOAC 2012.23 para la muestra número 176 

con y sin extracto de cacao rico en antioxidantes. 

 

Tabla 7-8: Resultados aplicación de método ORAC para el helado de crema sabor a 

frutos rojos con y sin antioxidantes mediante la aplicación del método AOAC 2012.23 

Muestra Resultado Unidad Método 

Helado de crema sabor a 
frutos rojos sin 
antioxidantes 

1786,36 
(µmoles 
Trolox/100 ml) 

AOAC 2012.23 

Helado de crema sabor a 
frutos rojos con 
antioxidantes 

4081,04 
(µmoles 
Trolox/100 ml) 

AOAC 2012.23 

 

De acuerdo con Pico-Hernández et al., (2020) el valor ORAC del extracto de cacao es de 

3478 µmoles Trolox/100 mL. En contraste, Zapata Bustamante et al., (2015) encontró un 

valor de ORAC en granos tostado de cacao de 2467,09 a 3478 µmoles Trolox/100 mL. Por 

otro lado, de acuerdo con Zulueta et al., (2009) en su estudio de determinación de TEAC 

y ORAC en productos alimenticios menciona que la leche podría presentar una capacidad 

antioxidante entre 1246-4560 µM TE (micromoles equivalentes de Trolox por litro). 

 

Por otro lado, el contenido de flavonoles y procianidinas del extracto de cacao en polvo 

utilizado en la formulación del prototipo, fue estimado por Eurofins, un laboratorio 

internacional certificado bajo la norma ISO 17025, para la Compañía Nacional de 
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Chocolates. Los resultados demostraron que este ingrediente contiene 2110 mg de 

flavonoles y procianidinas totales por cada 10 g de producto. Además, la vida útil de este 

compuesto ha sido establecida y validada por un período de 12 meses, bajo condiciones 

de almacenamiento a temperatura ambiente, en un lugar fresco y seco, protegido de la luz, 

y con un empaque herméticamente sellado para evitar la degradación de los compuestos 

bioactivos. Actualmente, este producto se encuentra en proceso de aprobación de patente. 

 

Teniendo en cuenta lo explicado anteriormente, la capacidad antioxidante (ORAC) 

encontrada en el helado de crema con sabor a frutos rojos sin antioxidantes fue de 1786,36 

µmoles Trolox/100mL. Si bien el producto no contenía extracto de cacao, la leche entera y 

la crema de leche contribuyeron significativamente con el valor final de capacidad 

antioxidante. Asimismo, el valor de ORAC del helado de crema con sabor a frutos con 

extracto de cacao mostró un valor de 4081.04 µmoles Trolox/100mL. Esto evidencia que 

la adición del extracto de cacao puede incrementar notablemente la capacidad antioxidante 

del helado.  

 

Sin embargo, es recomendable evaluar la estabilidad de los compuestos bioactivos en el 

helado a profundidad para verificar que estos se mantengan durante el tiempo de vida útil 

del producto. En razón a que estudios previos sugieren que los compuestos fenólicos del 

cacao pueden sufrir degradación debido a las condiciones de almacenamiento o a sus 

procesos de extracción (Endraiyani et al., 2017).  

7.5 Estimación de costos del producto 

 

La cuantificación de los costos de desarrollo de un producto es fundamental por varios 

motivos, como  la planificación financiera, la gestión del presupuesto, la competitividad del 

producto y la toma de decisiones estratégicas  (Relich & Nielsen, 2021). Esta estimación 

se realizó en un simulador interno de la compañía. El proceso inició considerando la 

formulación del producto, el costo de cada ingrediente y los materiales necesarios para su 

embalaje, para una cantidad de 1000 kg. 

 

En la Figura 7-16 se ilustran los datos obtenidos en la simulación de viabilidad financiera 

del producto. El precio de lista se fijó en $ 9.400, tomando en cuenta el precio de mercado 
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de productos con características similares y de la misma categoría de helados Scooping o 

cuchareables. Este valor es útil como referencia para estimar otros indicadores financieros 

como el precio neto, el costo unitario total, el margen bruto presupuesto y margen bruto 

calculado.  

 

De acuerdo con los resultados obtenidos en el simulador, el costo unitario total de un vaso 

de medio litro de helado de crema sabor a frutos rojos con extracto de cacao es de $ 5.014. 

Este valor se interpretó como el costo total incurrido para producir una unidad de producto, 

considerando tanto los gastos directos como indirectos. Este indicador es esencial para el 

cálculo del margen bruto real y para cuantificar la rentabilidad del producto (Hennebold 

et al., 2022). Por otro lado, el precio neto del producto, definido como el valor final al que 

se venderá el helado en el mercado después de aplicar descuentos e impuestos fue de $ 

8.672. 

 

Por último, tanto en el margen bruto presupuestado como el margen bruto calculado se 

obtuvo un valor del 42% evidenciando que las proyecciones financieras fueron precisas y 

que el helado de crema con sabor a frutos rojos y extracto de cacao tiene viabilidad 

financiera en esta etapa inicial del proyecto, antes de su aprobación por el comité de 

innovación y ensayo industrial. 

 

Figura 7-16: Simulación de viabilidad financiera para el helado sabor a frutos rojos con 

antioxidantes. 



 

 
 

8. Conclusiones y recomendaciones 

Conclusiones 

 

Se evidenció que todos los prototipos de helado de crema con sabor a frutos rojos y 

extracto de cacao rico en antioxidantes cumplieron con los atributos sensoriales propios 

del helado. Además, todos los prototipos formulados cumplieron con la Resolución 1804 

de 1989, asegurando su clasificación como “helado de crema”. En cuanto al diseño 

experimental establecido, se evaluaron dos niveles y dos factores. Las variables 

independientes seleccionadas fueron el efecto del porcentaje de grasa y el porcentaje de 

azúcar, alineándose con los ejes estratégicos del Grupo Nutresa relacionado con el 

desarrollo de innovaciones con enfoque en salud y nutrición.  

 

Durante la evaluación sensorial de todos los prototipos diseñados, se encontró que la 

muestra número 176 fue la que obtuvo un mayor porcentaje de aceptación en la mayoría 

de los atributos sensoriales evaluados, como el sabor, la textura y la aceptabilidad en 

general. Los análisis de regresión factorial mostraron que el porcentaje de grasa fue la 

variable independiente con mayor impacto significativo en el sabor percibido del producto. 

Además, en el ejercicio de optimización de la variable de respuesta en Minitab, concluyó 

que el prototipo que tenía un mejor sabor de acuerdo con las respuestas de la evaluación 

sensorial fue la muestra número 176. En términos generales, se encontró que la intención 

de compra y la percepción general de este prototipo fueron positivas, sin la percepción del 

sabor astringente y amargo característico del extracto de cacao. 

 

En cuanto a los análisis fisicoquímicos y microbiológicos del producto, estos fueron 

conformes de acuerdo con la normativa aplicable. En el análisis nutricional del producto se 

utilizó el algoritmo de Nutriscore clasificando el helado en un nivel C. Adicionalmente, se 

encontró que este prototipo de helado contenía un 15% menos de azúcar en comparación 

con el portafolio actual de helados. 

 



68 Propuesta de una receta de helado con un extracto de cacao alto en 

antioxidantes 

 

 

Además, se determinó una vida útil de seis meses para el helado, este es un período más 

corto en comparación con el resto de los productos del portafolio, debido a la presencia del 

compuesto bioactivo en la matriz alimentaria. No obstante, se recomienda llevar a cabo 

otros estudios posteriores de seguimiento para verificar la presencia de los compuestos 

bioactivos, con el fin de evaluar la posibilidad de extender esta vida útil a un año. En cuanto 

a los parámetros funcionales, como el porcentaje de derretimiento y el overrun, se 

comprobó que la adición del extracto de cacao no afecta significativamente estos 

indicadores de calidad del helado. 

 

La determinación del ORAC mostró que el helado con extracto de cacao tiene una 

capacidad antioxidante significativa, con valores superiores al helado sin extracto de cacao 

en polvo. Este hallazgo respalda la hipótesis de que el producto diseñado no solo tiene 

cualidades sensoriales apropiadas, sino que también podría proporcionar beneficios para 

la salud relacionados con la reducción del estrés oxidativo. Estudios previos han 

demostrado que los procesos de fabricación, sumado a las condiciones de 

almacenamiento, afecta directamente la actividad antioxidante de un alimento (Arabshahi-

D et al., 2007; Enaru et al., 2021). Por lo tanto, es fundamental realizar una caracterización 

detallada del prototipo para determinar si todos los compuestos bioactivos son estables 

durante el tiempo de vida útil establecido. 

 

Por último, la simulación de viabilidad financiera demostró que el helado es 

económicamente viable, con un margen bruto del 42%, y una rentabilidad positiva en la 

etapa inicial del proyecto. Este resultado es fundamental en la planificación financiera y en 

la toma de decisiones estratégicas para el desarrollo del portafolio de helados funcionales, 

demostrando que el helado de crema con sabor a frutos rojos y extracto de cacao tiene 

potencial comercial. 
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Recomendaciones 

 

A pesar de los avances logrados en el desarrollo de una fórmula de helado funcional con 

adición de antioxidantes, se identificaron varios aspectos que requieren una mayor 

profundización para completar este estudio. El primero es realizar un estudio de mercado 

específico sobre el consumo de helados funcionales, este análisis profundo permitiría 

identificar las necesidades y preferencias de los consumidores, lo que facilitaría ajustar la 

formulación y aumentar las probabilidades de posicionar el helado como un producto 

innovador y saludable. 

 

Por otra parte, aunque la muestra número 176 fue el prototipo con mayor aceptación los 

estudios estadísticos obtenidos en el panel sensorial revelaron la necesidad de realizar 

pequeños ajustes en atributos sensoriales como el color, el dulzor y, en menor medida, la 

granulosidad. En este caso, también es necesario efectuar un segundo estudio de 

consumidor para asegurar la aceptación del producto en el mercado una vez se realicen 

los ajustes de formulación. 

 

Asimismo, se encontraron antecedentes en los que el uso de extracto de cacao 

encapsulado con componentes como la maltodextrina demostraba una actividad 

antioxidante y antimicrobiana más alta en comparación con otros tratamientos (Mar et al., 

2024). Esto representaría una línea de investigación prometedora, ya que podría garantizar 

la estabilidad de la cantidad de catequinas, epicatequinas, ORAC y contenido total de 

polifenoles presentes en el helado. Por lo tanto, sería beneficioso caracterizar y evaluar la 

formulación de helado con extracto de cacao encapsulado y compararlo con el helado con 

extracto de cacao no encapsulado para establecer la mejor estrategia de formulación que 

asegure la estabilidad de los antioxidantes en el producto y su viabilidad económica, de 

esta manera es posible ofrecer un producto con ventajas competitivas en el mercado de 

alimentos funcionales. 

 

Finalmente, teniendo en cuenta los focos estratégicos del negocio de Meals de Colombia 

SAS, se está explorando la posibilidad de exportar este tipo de productos funcionales a 

mercados internacionales, así como la búsqueda de alianzas estratégicas para actuar 

como maquiladores de otras compañías extranjeras. De este modo, es posible expandir 
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significativamente el alcance de este proyecto, abriendo nuevas oportunidades 

comerciales. Esta expansión por ende representaría un análisis más detallado de los 

requisitos regulatorios aplicables en las geografías de interés asegurando que este 

producto cumpla con los estándares necesarios y ofrezca una promesa de valor perceptible 

en los consumidores internacionales.
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9. Nota 

 

El desarrollo de la propuesta de este trabajo fue financiado en su totalidad por Meals de 

Colombia SAS, que puso a disposición la planta piloto de I&D y los recursos necesarios 

para cubrir los costos de los análisis de laboratorio destinados a la caracterización del 

helado de crema sabor a frutos rojos con extracto de cacao en polvo alto en antioxidantes 

el cual fue donado por la Compañía Nacional de Chocolates a través de Biogrend Tech. 

Durante la socialización de esta propuesta, el área de mercadeo hizo las siguientes 

observaciones:  

 

Actualmente, todo el portafolio de helados se encuentra amparado bajo la marca sombrilla 

del negocio y no hay una categoría de productos que hoy ofrezca una propuesta de valor 

centrado desde lo nutricional o beneficioso para la salud. Por lo tanto, la introducción del 

helado de crema con sabor a frutos rojos y extracto de cacao en polvo rico en antioxidantes 

podría tener una mejor aceptación si se lanza bajo una nueva marca o submarca 

específica. Esta nueva marca podría estar posicionada directamente en el segmento de 

productos saludables o funcionales, dirigidos hacia consumidores que conscientes de la 

salud buscan productos que ofrezcan beneficios nutricionales.  

 

Con esta estrategia de creación de una nueva marca o submarca específica para 

productos funcionales, permitiría que el lanzamiento del nuevo helado con adición de 

antioxidantes se presente con identidad propia, alineada con las expectativas de los 

consumidores que buscan opciones de indulgencia más saludables y a su vez, esta 

estrategia estaría en consonancia con el objetivo estratégico de investigación e innovación 

efectiva del Grupo Nutresa.  

 

En ese mismo sentido, el empaque de este tipo de productos funcionales es posible 

resaltar los beneficios nutricionales del producto sin dejar de lado el cumplimiento de los 

requisitos regulatorios, destacando aspectos como alto contenido de antioxidantes, el uso 

de ingredientes naturales y su composición.  
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De este modo, al separar la línea de productos nutritivos de la marca principal, permitirá 

una mayor aceptación del producto en el mercado y evitará la disonancia cognitiva entre 

la percepción tradicional del helado y su nueva propuesta de valor nutricional. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Capítulo 10 73 

 

 
 

10. Cronograma de actividades 

La Tabla 10-1 las actividades necesarias para el desarrollo de este proyecto. 

 

Tabla 10-1: Cronograma de actividades 

Actividad 
Duración 

(Semanas/Meses) 
Fecha de inicio 

Fecha de 
finalización 

Fase 1: Planificación y 
diseño 

4 semana 02/01/2024 28/01/2024 

Revisión de literatura 2 semanas 02/01/2024 14/01/2024 

Definición de metodología 1 semana 15/01/2024 21/01/2024 

Diseño experimental 1 semana 22/01/2024 28/01/2028 

Fase 2: Formulación de 
helados 

6 semanas 29/01/2024 10/03/2024 

Investigación y adquisición de 
ingredientes 

2 semanas 29/01/2024 04/02/2024 

Formulación y desarrollo de 
recetas 

2 semanas 12/02/2024 25/02/2024 

Pruebas piloto 2 semanas 26/02/2024 10/03/2024 

Fase 3: Producción de 
helados piloto 

2 semanas 26/02/2024 10/03/2024 

Producción de prototipos 2 semanas 26/02/2024 10/03/2024 

Fase 4: Análisis nutricional, 
sensorial y de capacidad 
antioxidante 

5 semana 01/04/2024 05/05/2024 

Análisis de composición 
nutricional 

2 semanas 01/04/2024 14/04/2024 

Evaluación sensorial 
definitiva 

1 semanas 22/04/2024 28/04/2024 

Envío de muestras a 
laboratorio para análisis de 
capacidad antioxidante 

2 semanas 29/04/2024 05/05/2024 

Fase 5: Evaluación de la 
viabilidad económica 

1 semana 22/04/2024 28/04/2024 

Evaluación de viabilidad 
económica 

1 semana 22/04/2024 28/04/2024 

Fase 6: Documentación y 
presentación de resultados 

3 semanas 13/05/2024 31/05/2024 

Redacción del informe final 4 semanas 13/05/2024 08/06/2024 
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11. Presupuesto 

La Tabla 11-1 proporciona un desglose del presupuesto global y las fuentes de 

financiamiento requeridas para llevar a cabo el proyecto. Los costos se encuentran 

estimados en pesos colombianos (COP). Adicionalmente, en la Tabla 11-2 se detallan los 

diversos rubros de gastos necesarios para la ejecución del proyecto y su fuente de 

financiación. 

Tabla 11-1: Presupuesto global de la propuesta por fuentes de financiamiento 

Actividad 

Fuentes 

Total 
Privados 

Meals de Colombia 
SAS 

Personal - $ 3.400.000,00 $ 1.400.000,00 

Servicios técnicos - $ 7.382.052,00 $ 7.382.052,00 

Materiales y suministros - $ 5.000.000,00 $ 5.000.000,00 

Total $ 13.782.052,00 

 
Tabla 11-2: Detalle de rubro de gastos necesarios en la ejecución del proyecto 

Rubro de gastos Descripción detallada 

Fuentes 

Total 
Privada 

Meals de 
Colombia 

Fase 1: Planificación y diseño 

Revisión de literatura 
Accesos a base de datos 
para revisión de artículos 
científicos 

- $ 0,00 $ 0,00 

Definición de 
metodología 

Definición de la metodología 
teniendo en cuenta la 
experiencia del equipo de 
I+D+i de Meals de Colombia 

- $ 0,00 $ 0,00 

Diseño experimental 
Desarrollo del plan 
experimental y el número de 
réplicas a analizar 

- $ 0,00 $ 0,00 

Fase 2: Formulación de helados 

Investigación y 
adquisición de 
ingredientes 

Compra de ingredientes 
especiales 

- $ 3.000.000,00 $ 3.000.000,00 

Formulación y desarrollo 
de recetas 

Trabajo en el laboratorio 
para la formulación de cada 
prototipo 

- $ 1.000.000,00 $ 1.000.000,00 

Pruebas piloto 
Producciones pilotos de los 
prototipos de helado con y 
sin antioxidante 

- $ 2.400.000,00 $ 2.400.000,00 

Fase 3: Análisis nutricional, sensorial y de capacidad antioxidante 

Análisis de composición 
nutricional y 
microbiológica 

Análisis de laboratorio de la 
composición nutricional y 
microbiológica efectuada por 

- $ 2.622.052,00 $ 2.622.052,00 
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el laboratorio ALS LIFE 
SCIENCES COLOMBIA SAS 

Evaluación sensorial 
definitiva 

Paneles sensoriales al 
equipo técnico de Meals de 
Colombia 

- $ 0,00 $ 0,00 

Envío de muestras a 
laboratorio para análisis 
de capacidad 
antioxidante 

Determinación de ORAC 
para los helados con y sin 
antioxidante efectuada por 
ENZIPAN LABORATORIOS 
S. A 

- $ 4.760.000,00 $ 4.760.000,00 

Fase 4: Evaluación de la viabilidad económica 

Evaluación de viabilidad 
económica 

Análisis de viabilidad 
financiera del prototipo 
seleccionado 

- $ 0,00 $ 0,00 

Fase 5: Documentación y presentación de resultados 

Redacción del informe 
final 

Escritura y revisión del 
informe de resultados 

- $ 0,00 $ 0,00 

Total $ 13.782.052,00 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 
 

A. Anexo A: Ficha técnica del 
antioxidante utilizado en la 
formulación de helados 
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B. Anexo B: Cuestionario efectuado 
para la evaluación sensorial de los 
helados de crema con antioxidantes 

A continuación, tendrá que responder unas preguntas sobre cómo percibe ciertos 

helados. Nos interesa su opinión, no hay respuestas correctas o incorrectas. La encuesta 

es totalmente anónima, siéntase con la libertad de responder con toda sinceridad. 

Datos personales: 

- Edad: 

De 20 a 29 años ___ 

De 30 a 39 años ___ 

De 40 a 49 años ___ 

De 50 a 59 años ___ 

- Sexo: 

Mujer: _______ 

Hombre: ______ 

Otro: _________ 

- ¿Consume helado con frecuencia (mínimo 1 vez por semana)? 

Si su respuesta es "No", por favor absténgase de continuar con el 

cuestionarioMuestra de helado No.189 

Muestra de helado No.189 

Ahora probará cuatro tipos de helados y responderá algunas preguntas específicas sobre 

cada una de las muestras. Por favor, consuma un trozo de galleta salada y beba agua 

entre cada muestra de helado, para neutralizar el sabor del tipo anterior. 

Las preguntas están dirigidas a la muestra número 189, identificada en la base del vaso 

que contiene el helado. 

Por favor, evalúe su preferencia por cada helado utilizando una escala del 1 al 5, donde 1 

representa "me disgusta mucho" y 5 representa "me gusta mucho", como se detalla en la 

figura proporcionada. 

P1. De manera general, ¿Cuánto le GUSTA la muestra No. 189?  
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P2. ¿Cómo percibe la CREMOSIDAD de la muestra No.189? 

 

 

P3. ¿Cómo percibe el SABOR de la muestra No. 189? 

 

 

 

P4. ¿Cómo percibe el AROMA de la muestra No. 189? 
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P5. ¿Cómo percibe el SABOR RESIDUAL de la muestra No. 189? 

 

 

 

P6. ¿Cuál es su percepción general sobre la ACEPTABILIDAD de la muestra No.189? 

 

P7. ¿Compraría usted este helado? 

No lo compraría ____ 

Poco probable ____ 
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Moderadamente probable ____ 

Muy probable ____ 

P8. ¿Cómo percibe usted del DULZOR de la muestra No. 189? 

Ausente ____ 

Ligero ____ 

Moderado ____ 

Pronunciado ____  

P9. ¿Cómo percibe usted del AMARGO de la muestra No. 189? 

Ausente ____ 

Ligero ____ 

Moderado ____ 

Pronunciado ____  

P10. ¿Cómo percibe usted la GRANULOSIDAD de la muestra No. 189 al consumirlo? 

Ausente ____ 

Ligero ____ 

Moderado ____ 

Pronunciado ____  

 

Muestra de helado No.193 

A continuación, las preguntas que responderá están relacionadas con la muestra número 

193, identificada en la base del recipiente que contiene el helado. Recuerde tomar un 

trozo de galleta salada y beber agua entre cada muestra de helado para neutralizar el 

sabor del anterior helado que ya probó. 

Por favor, evalúe su preferencia por cada helado utilizando una escala del 1 al 5, donde 1 

representa “me disgusta mucho" y 5 representa "me gusta mucho", como se detalla en la 

figura proporcionada. 

P1. De manera general, ¿Cuánto le GUSTA la muestra No. 193?  



82 Propuesta de una receta de helado con un extracto de cacao alto en 

antioxidantes 

 

 

 

 

 

P2. ¿Cómo percibe la CREMOSIDAD de la muestra No.193? 

 

 

P3. ¿Cómo percibe el SABOR de la muestra No. 193? 

 

P4. ¿Cómo percibe el AROMA de la muestra No. 193? 
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P5. ¿Cómo percibe el SABOR RESIDUAL de la muestra No. 193? 

 

P6. ¿Cuál es su percepción general sobre la ACEPTABILIDAD de la muestra No.193? 

 

P7. ¿Compraría usted este helado? 

No lo compraría ____ 

Poco probable ____ 

Moderadamente probable ____ 

Muy probable ____ 
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P8. ¿Cómo percibe usted del DULZOR de la muestra No. 193? 

Ausente ____ 

Ligero ____ 

Moderado ____ 

Pronunciado ____  

P9. ¿Cómo percibe usted del AMARGO de la muestra No. 193? 

Ausente ____ 

Ligero ____ 

Moderado ____ 

Pronunciado ____  

P10. ¿Cómo percibe usted la GRANULOSIDAD de la muestra No. 193 al consumirlo? 

Ausente ____ 

Ligero ____ 

Moderado ____ 

Pronunciado ____  

Muestra de helado No. 166 

A continuación, las preguntas que responderá están relacionadas con la muestra número 

166, identificada en la base del recipiente que contiene el helado. Recuerde tomar un 

trozo de galleta salada y beber agua entre cada muestra de helado para neutralizar el 

sabor del anterior helado que ya probó. 

Por favor, evalúe su preferencia por cada helado utilizando una escala del 1 al 5, donde 1 

representa “me disgusta mucho" y 5 representa "me gusta mucho", como se detalla en la 

figura proporcionada. 

P1. De manera general, ¿Cuánto le GUSTA la muestra No. 166?  
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P2. ¿Cómo percibe la CREMOSIDAD de la muestra No.166? 

 

P3. ¿Cómo percibe el SABOR de la muestra No. 166? 

 

P4. ¿Cómo percibe el AROMA de la muestra No. 166? 
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P5. ¿Cómo percibe el SABOR RESIDUAL de la muestra No. 166? 

 

P6. ¿Cuál es su percepción general sobre la ACEPTABILIDAD de la muestra No.166? 

 

P7. ¿Compraría usted este helado? 

No lo compraría ____ 

Poco probable ____ 

Moderadamente probable ____ 
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Muy probable ____ 

P8. ¿Cómo percibe usted del DULZOR de la muestra No. 166? 

Ausente ____ 

Ligero ____ 

Moderado ____ 

Pronunciado ____  

P9. ¿Cómo percibe usted del AMARGO de la muestra No. 166? 

Ausente ____ 

Ligero ____ 

Moderado ____ 

Pronunciado ____  

P10. ¿Cómo percibe usted la GRANULOSIDAD de la muestra No. 166 al consumirlo? 

Ausente ____ 

Ligero ____ 

Moderado ____ 

Pronunciado ____  

Muestra de helado No. 176 

A continuación, las preguntas que responderá están relacionadas con la muestra número 

176, identificada en la base del recipiente que contiene el helado. Recuerde tomar un 

trozo de galleta salada y beber agua entre cada muestra de helado para neutralizar el 

sabor del anterior helado que ya probó. 

Por favor, evalúe su preferencia por cada helado utilizando una escala del 1 al 5, donde 1 

representa “me disgusta mucho" y 5 representa "me gusta mucho", como se detalla en la 

figura proporcionada. 

P1. De manera general, ¿Cuánto le GUSTA la muestra No. 176?  
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P2. ¿Cómo percibe la CREMOSIDAD de la muestra No.176? 

 

 

P3. ¿Cómo percibe el SABOR de la muestra No. 176? 

 

 

P4. ¿Cómo percibe el AROMA de la muestra No. 176? 
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P5. ¿Cómo percibe el SABOR RESIDUAL de la muestra No. 176? 

 

P6. ¿Cuál es su percepción general sobre la ACEPTABILIDAD de la muestra No.176? 

 

P7. ¿Compraría usted este helado? 

No lo compraría ____ 

Poco probable ____ 

Moderadamente probable ____ 

Muy probable ____ 
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P8. ¿Cómo percibe usted del DULZOR de la muestra No. 176? 

Ausente ____ 

Ligero ____ 

Moderado ____ 

Pronunciado ____  

P9. ¿Cómo percibe usted del AMARGO de la muestra No. 176? 

Sin amargo ____ 

Poco amargo ____ 

Lo justo ____ 

Un poco amargo ____  

Muy amargo ____ 

P10. ¿Cómo percibe usted la GRANULOSIDAD de la muestra No. 176 al consumirlo? 

Ausente ____ 

Ligero ____ 

Moderado ____ 

Pronunciado ____  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

C. Anexo C: Pronunciamiento del 
Invima acerca del uso sobre el sello 
de advertencia “EXCESO DE GRASA 
SATURADA” o “EXCESO DE GRASA 
TRANS” 
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D. Anexo D: Ficha de etiqueta Meal 
Labs para el Helado de crema sabor 
a frutos con extracto de cacao rico 
en antioxidantes 
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