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Evaluación de dos emulsificantes y tres proporciones de mezclas de helado y yogur 

en las propiedades fisicoquímicas y sensoriales de helado de yogur sabor café 

 

Raúl Gerardo Ávalos Rodríguez 

 

Resumen. El helado es un alimento congelado proveniente de la mezcla de leche y crema 

con endulzantes, estabilizadores, emulsificantes, aromatizantes, colorantes y aire 

incorporado en el batido. Este estudio evaluó el efecto del emulsificante y proporción de 

mezcla de helado y yogur en las propiedades fisicoquímicas y sensoriales del helado de 

yogur sabor café. Se empleó un diseño de Bloques Completos al Azar con dos 

emulsificantes (lecitina de soya y polisorbato 80) a una misma concentración (0.05%) y tres 

niveles de proporción de mezcla de helado y yogur (60:40, 50:50 y 40:60 m/m, 

respectivamente); más un control. Se realizó análisis de grasa usando el método de Babcock 

modificado. Se evaluó color, tasa de derretimiento, textura, sobreaumento y coliformes 

totales en el helado; además viscosidad y pH en las mezclas. El pH y la viscosidad de la 

mezcla fueron influenciadas por las propiedades del yogur, existiendo diferencia 

significativa (P<0.05). No se encontró diferencia significativa en color, sobreaumento y 

tasa de goteo. En los análisis de textura y grasa, cuyos resultados fueron menores en los 

tratamientos con polisorbato 80, existió diferencia significativa (P<0.05). En el análisis 

sensorial de aceptación se evaluó apariencia, color, olor, sabor, acidez, cremosidad y 

aceptación general en una escala hedónica de 1 a 9. Se registró una mayor aceptación por 

las muestras con menor contenido de yogur. Los costos variables de la mezcla incrementan 

HNL 0.03 y 0.06 por kilogramo al usar lecitina de soya y polisorbato 80, respectivamente. 

 

Palabras clave: Acidez, lecitina de soya, polisorbato 80.  

 

Abstract. Ice cream is a frozen food from the mixture of milk and cream with sweeteners, 

stabilizers, emulsifiers, flavorings, colorants and air incorporated in the mixture. This study 

evaluated the effect of the emulsifier and mixing rate of ice cream and yogurt on the 

physicochemical and sensory properties of the frozen yoghurt flavored coffee. A design of 

Complete Blocks at random was used with two emulsifiers (soy lecithin and polysorbate 

80) at the same concentration (0.05%) and three levels of mixing rate of ice cream and 

yogurt (60: 40, 50:50 and 40:60 m / m, respectively); plus one control. Fat analysis was 

performed using the modified Babcock method. Color, melting rate, texture, overrun and 

total coliforms were evaluated in the ice cream, additionally viscosity and pH in the 

mixtures. The pH and viscosity of the mixture were influenced by the properties of the 

yogurt, resulting with significant difference (P<0.05). No significant difference was found 

in color, overrun and melting rate. In the analysis of texture and fat, whose results were 

lower in the treatments with Polysorbate 80, there was a significant difference (P <0.05). In 

the sensory analysis of acceptance, appearance, color, smell, taste, acidity, creaminess and 

general acceptance were evaluated on a hedonic scale from 1 to 9.A greater acceptance was 

registered for samples with lower yoghurt content. The variable costs of the mixture 

increase HNL 0.03 and 0.06 per kilogram by using soy lecithin and polysorbate 80. 

 

Key words: Acidity, soy lecithin, polysorbate 80. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 

 

El helado es un alimento congelado proveniente de la mezcla de leche y crema con 

endulzantes, estabilizadores, emulsificantes, aromatizantes, colorantes y aire incorporado 

en el batido (Revilla 2009; Chandan y Kilara 2016). En la categoría de postres lácteos 

congelados, el helado es el producto de mayor consumo. La definición de helado varía a 

nivel mundial, de país a país, por las diversas regulaciones y tradiciones en su composición 

y formulación (Clarke 2004; Goff y Hartel 2013).  

 

El término helado representa una familia de productos lácteos congelados que incluye, 

helado, con grasas lácteas o no; premium o versiones altas en grasa; “light”, versiones bajas 

en grasa y leche helada; sorbetes, helado de yogur y otros productos relacionados (Goff 

2016).  En el Reino Unido se define al helado como un alimento congelado que contiene 

mínimo 5% de grasa y 7.5% de sólidos lácteos no grasos (Clarke 2004). De acuerdo a los 

estándares de Estados Unidos, el helado debe contener mínimo 10% de grasa láctea, antes 

de la adición de ingredientes voluminosos, y debe pesar mínimo 4.5 libras por galón 

(Álvarez 2009).  

 

El helado es un sustancia extremadamente compleja, intrincada y delicada; por lo cual, lo 

han denominado “el coloide alimentario más complejo de todos”. La ciencia del helado se 

basa en comprender los ingredientes, procesamiento, microestructura y textura; 

particularmente las relaciones entre estos. Los ingredientes y procesamiento crean la 

microestructura. La microestructura del helado consta de cuatro fases: cristales de hielo, 

burbujas de aire, gotitas de grasa entre 1 μm a 0.1 mm y una solución viscosa de azúcares, 

polisacáridos y proteínas de la leche, conocida como la matriz. La textura que se percibe al 

comer helado es la manifestación sensorial de la microestructura, por lo que esta última es 

el corazón de la ciencia de los helados (Clarke 2004; Clark 2009). 

 

Existe una variedad de ingredientes con diversas funcionalidades y comúnmente usados 

para la elaboración de postres lácteos congelados. La crema, mantequilla, o grasa vegetal 

se usa como principal fuente de grasa. Condensado descremado o leche entera, leche 

descremada en polvo, y suero en polvo o productos de proteína de suero se utilizan como 

fuentes de concentrado de sólidos lácteos no grasos. Los endulzantes más comunes 

empleados por la industria son sucrosa y almidón de maíz hidrolizado. Los polisacáridos, 

como goma locus bean, goma guar, carboximetil celulosa y carrageninas se usan como 

estabilizantes. Así también los monoglicéridos, diglicéridos, lecitina de soya y polisorbato 

80 (monooleato de polioxietilensorbitano) se utilizan como emulsificantes. Por último, 

leche o agua es la fuente principal de agua en la formulación para balancear los 

componentes (Marshall et al. 2003; Goff 2016). 
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Los emulsificantes son agentes surfactantes que producen una suspensión estable de dos 

líquidos. En helados un emulsificante reduce la tensión interfacial grasa/agua, provocando 

desplazamiento de proteínas y aumento de sequedad. Además, proporciona textura suave 

por interacción con grasa y aumento de burbujas de aire pequeñas distribuidas 

homogéneamente (Clark 2004; Goff 2016). 

 

Los países de mayor consumo de helados son Nueva Zelandia, Estados Unidos, Canadá, 

Australia, Bélgica, Finlandia y Suiza (Chandan y Kilara 2016). La industria de helados se 

estima que está valorada en US$ 73.8 billones en ventas mundiales, siendo los países del 

oeste de Europa y Estados Unidos los mercados más grandes, además representando, Nestlé 

y Unilever las compañías con mayor participación individual, en participación conjunta 

poseen el 35% del mercado mundial en venta de helados. En Latinoamérica el crecimiento 

de este mercado ha sido mayor a 10% por año entre 2006- 2010 (Clarke 2004; Goff 2016). 

El mercado de helados en Tegucigalpa es altamente competitivo existiendo marcas 

internacionales como Blue Ribbon, Nestlé, Sarita y Dos Pinos, y marcas nacionales como 

Oso Polar y Delta (Ramos 2009). 

 

Las tendencias en consumo de helado en los últimos veinte años ha sido el incremento de 

helados bajos en grasa y sin grasa. El helado de yogur entra en esta categoría por lo que es 

una oportunidad de penetración y ampliación de consumidores que cuidan su salud y buscan 

alimentos con mayor beneficio a la salud. Otro aspecto importante a mencionar es que la 

presencia de ciertos probióticos naturales del yogur, posicionan este como un producto que 

responde tendencias actuales de mercado (Goff 2016). Por otro lado, el café es un producto 

de identificación cultural en los países centroamericanos, además de ser la segunda bebida 

más consumida en el mundo, solamente después del agua (Ramírez 2010). La 

especialización de esta región en producción de este grano es una gran oportunidad para 

desarrollar productos, que permitan incrementar el valor cultural, económico y de desarrollo 

social de Honduras como país exportador de café y productos relacionados al mismo.  

 

Actualmente en la Planta de Lácteos de Zamorano se ofrecen helados de diversos sabores, 

con una excelente acogida y gran rentabilidad. Por estas razones se plantea el desarrollo de 

un nuevo producto, helado de yogur sabor café, el cuál es una alternativa para ampliar la 

cartera de productos de la Planta de Lácteos en Zamorano. Atendiendo así a nuevas 

tendencias de mercado, representación cultural innovación y renovación de productos, 

captación de mercados emergentes y consumidores más exigentes. 

 

Esta investigación se basa en los siguientes objetivos: 

 

 Evaluar el efecto de dos emulsificantes y tres proporciones de mezclas de helado y 

yogur en las propiedades fisicoquímicas del helado de yogur sabor café. 

 

 Evaluar el efecto de dos emulsificantes y tres proporciones de mezclas de helado y 

yogur en la aceptación del helado de yogur sabor a café. 

 

 Determinar los costos variables para producción del helado de yogur sabor a café. 



 

3 

 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

 

Localización.  
El estudio se realizó en la Planta de Procesamiento de Productos Lácteos, Laboratorio de 

Análisis de Alimentos y el Laboratorio de Análisis Sensorial de Alimentos de la Escuela 

Agrícola Panamericana Zamorano, localizada en el Valle de Yeguare, 32 km al este de la 

ciudad de Tegucigalpa, Departamento de Francisco Morazán, Honduras, C.A. 

 

 

Pruebas preliminares. 

Se realizaron pruebas preliminares con la formulación común para mezcla de helado y 

yogur (Cuadro 1 y 2). Con los resultados de las pruebas preliminares se determinaron las 

concentraciones de sabor café, color caramelo y el tiempo de batido, aproximadamente 37 

minutos. Estas se utilizaron en la formulación de mezcla de helado de yogur, en la planta 

de Lácteos de la Escuela Agrícola Panamericana, Zamorano. 

 

 

Cuadro 1. Formulación mezcla de helado para pruebas preliminares. 

Ingredientes Cantidad (%) 

Leche estandarizada al 18% de grasa 80.5 

Azúcar 15.0 

Leche descremada en polvo   4.2 

Estabilizador para helado   0.3 

 

  

Cuadro 2. Formulación de yogurt para pruebas preliminares. 

Ingredientes Cantidad (%) 

Leche estandarizada al 2.5% de grasa 84.6 

Azúcar   8.5 

Leche descremada en polvo   6.4 

Estabilizador para yogur    0.5 

Cultivo láctico (Yoflex Mild 1.0)        0.056 

 

 

Proceso de elaboración del helado de yogur sabor café. 
La mezcla de helado (Cuadro 1) al igual que el yogur natural (Cuadro 2), se obtuvo del 

procesamiento normal de estos productos en la planta de lácteos. Una vez obtenido la 

mezcla base para helado y el yogur se procedió a elaborar el helado de yogur sabor café 

(Figura 1), según las especificaciones de los tratamientos (Cuadro 3). Se agregó sabor café 

al 1% de la mezcla y color caramelo al 0.044%. 
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Posteriormente, se agregó lecitina de soya y polisorbato 80 en los tratamientos 

determinados. Se realizó el proceso de agitación para obtener sobreaumento y congelación 

de la mezcla en la congeladora por tandas para helados, Hamilton Beach 68330N, la mezcla 

permaneció por 32-42 minutos hasta obtener un sobreaumento entre 35 y 75%. Finalmente 

se envasó y se almacenó en cuarto de congelación (-18 °C). 

 

 

 
Figura 1. Flujo de proceso para elaboración de helado de yogur sabor café. 

 

 

Metodología. 

 

Análisis de pH. Las muestras se sometieron a un análisis de pH, utilizando un 

potenciómetro. OHAUS, modelo ST20. AOAC 981.12. Cada muestra se analizó por 

triplicado. La temperatura de las muestras se encontraba entre 13 y 17 °C. 

 

Análisis de viscosidad. Se midió la viscosidad de las mezclas de helado con el reómetro 

de Brookfield LVDV-III-ULTRA utilizando el spindle 3 y 10, 20 y 40 rpm, ISO 1642:2004, 

(Goff y Hartel 2013). 

 

Análisis de color. Se analizó el color de los tratamientos con el Color Flex Hunter Lab 

Modelo 45/0, AN 1018.00, los resultados fueron tomados en valores L*, a*, b* de la escala 

de triple estímulo. L* representa la claridad, a* pertenece a los espectros de coloración 

verde-rojo y b* representa los espectros de coloración azul amarillo respectivamente. 

 

Los valores L*, a*, b* se remplazaron en la ecuación 1, de índice de blancura.  

 

IB= L* – 3b* + 3a*     [1] 

Inicio

Mezclado de yogur y mezcla de helado en proporciones

Adición sabor café (1%), color caramelo (0.044%) y emulsificantes 
según tratamiento  (0.05%)

Batido

Envasado 

Almacenado en congelación  (-18 °C)

Fin



 

5 

 

Análisis de sobreaumento. Se calculó mediante la ecuación 2 de índice de aireación en 

base al peso. Las muestras se pesaron en mezcla antes de introducirla a batido en la máquina 

y al salir el helado (Revilla 2009). 

  

Índice de aireación= Peso unidad de mezcla y sabor- peso unidad de helado×100    [2]   

Peso unidad de helado 

 

Análisis de derretimiento. Se midió la temperatura ambiente del laboratorio de la planta 

de lácteos para realizar la prueba de derretimiento a 28 ± 1.2 °C. Luego se pesó 100 g de 

helado por tratamiento y se colocó la muestra sobre una malla metálica con agujeros de 6.5 

× 6.5 mm. Esta se situó sobre un recipiente colector ubicado en una balanza. Los datos 

recolectados fueron: tiempo de inicio, peso recolectado del fluido cada 5 minutos hasta que 

la muestra se derritió por completo y el tiempo final respectivo (Marshall et al. 2003). 

 

Teóricamente se define a la tasa de goteo como la pérdida de peso ocurrida entre el tiempo 

de iniciación y el tiempo en que se ha derretido la mayor parte de la muestra. La tasa de 

goteo se puede determinar mediante la ecuación 3. 

 

TdG= Peso recolectado al tiempo final – peso recolectado al tiempo de iniciación    [3]   

Tiempo final – tiempo de iniciación 

 

Análisis de textura. La dureza del helado se determinó de acuerdo al método descrito por 

Soukoulis et al. (2008). Las muestras se movieron del congelador, (-18 °C), hacia el freezer 

a -13 °C en el laboratorio de análisis de alimentos donde permaneció por 24 horas previo al 

análisis. Para realizar los análisis de las muestras se usó el medidor de Textura Brookfield 

CT3 a velocidad de penetración calibrada de 2.0 mm/s, profundidad de penetración de 10 

mm y utilizando una sonda cilíndrica de acero inoxidable de 6 mm unida a una celda de 

carga de 25 kg. Para cada muestra se llevaron a cabo tres mediciones, la dureza (N) se 

determinó como el pico de la fuerza de compresión durante la penetración. 

 

Análisis de grasa. La grasa se determinó utilizando el método de Babcock modificado 

(Arbuckle 1986; Revilla 2009; Goff y Hartel 2013). Se pesaron 9 g de helado y se colocaron 

en un butirómetro de 50% de sólidos grasos. Se agregó 2 mL de hidróxido de amonio y se 

mezcló por 30 segundos, así mismo se agregó 3 mL de alcohol butírico normal y 

nuevamente se mezcló por un minuto. Luego se agregó 13 mL de ácido sulfúrico y se 

procedió a mezclar hasta la disolución de todas las partículas. Cada muestra fue 

centrifugada por 5 minutos, después se adicionó agua a 60 °C hasta alcanzar el nivel del 

cuello del butirómetro y se centrifugó por 2 minutos, se volvió a agregar agua a 60 °C hasta 

el nivel máximo del butirómetro y se centrifugó por 1 minuto. Luego se procedió a tomar 

la lectura. 

 

Análisis microbiológico. Se realizó el conteo de coliformes totales al día cero de su 

elaboración. Se utilizó agar bilis rojo violeta (VRBA) Neogen Corporation y agua 

peptonada de Hardy Diagnostics. Se realizó una dilución en una bolsa estéril con 25 g de agua 

peptonada estéril y se agregó 5 g de helado. Se homogenizó con un Stomacher Seward (Tekmar 

Lab Blender) y utilizando la técnica de vertido en placa se colocó 1 mL de la dilución en cada 
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plato Petri. Se agregó el agar bilis rojo violeta (VRBA). Para cada tratamiento se sembró por 

duplicado y fueron incubados por 24 horas a 37 °C. 

 

Análisis sensorial. El análisis se realizó a 106 estudiantes en la Escuela Agrícola 

Panamericana, los cuales eran panelistas no entrenados, se escogieron al azar y provenientes 

de diferentes países latinoamericanos. Se evaluó con una prueba de aceptación los atributos 

de apariencia, color, olor, sabor, acidez, cremosidad y aceptación general en una escala 

hedónica de 1 a 9, siendo 1 me disgusta extremadamente, 5 ni me gusta, ni me disgusta y 9 

me gusta extremadamente.      

 

Análisis económico. Se realizó un análisis de costos variables de producción de los 

tratamientos en función de los ingredientes utilizados para su elaboración.  

 

 

Diseño experimental. 

Se empleó un diseño de Bloques Completos al Azar (BCA), siete tratamientos y tres 

repeticiones. La concentración de los emulsificantes lecitina de soya y polisorbato 80 fue 

de 0.05%.  Adicional se estableció tres proporciones de mezclas de helado y yogur 60:40, 

50:50 y 40:60; relación m/m respectivamente (Cuadro 3).  

 

Análisis estadístico.  

Los datos se analizaron en el programa estadístico “Statistical Analysis System” (SAS 

versión 9.4). Se realizó un análisis de varianza ANDEVA, una separación de medias usando 

la prueba Duncan, una separación de medias corregidas por mínimos cuadrados 

(LSMEANS) y correlaciones entre las variables fisicoquímicas, sensoriales y 

correspondientes a través de la correlación Pearson. 
 

 

Cuadro 3. Descripción de los tratamientos. 

Tratamientos 

Emulsificante 

(%) 

Proporción mezcla 

(mezcla de helado: yogur) 

Codificación 

Lecitina soya 0.05 

60 : 40 0.05LS       60MH      40MY 

50 : 50 0.05LS       50MH      50MY 

40 : 60 0.05LS       40MH      60MY 

Polisorbato 80 0.05 

60 : 40 0.05PS       60MH      40MY 

50 : 50 0.05PS       50MH      50MY 

40 : 60 0.05PS       40MH      60MY 

Sin emulsificante 50 : 50        SE       50MH      50MY 
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

 

Análisis de pH.  

El rango de pH de las mezclas de helado de yogur se encuentra entre 4.6 a 5.04 (Cuadro 4). 

Existió diferencia significativa entre tratamientos a diferentes proporciones de mezcla, los 

tratamientos con mayor proporción de yogur presentaron pH más ácidos. En yogur el 

desarrollo de acidez se da por la acción de las bacterias Streptococcus salivarius ssp., 

thermophilus y Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus. 

  

 

Cuadro 4. Análisis de pH en mezclas de helado de yogur. 

Tratamiento Media ± DEᵠ 

0.05LS1       60MH2      40MY3                     5.04 ± 0.01      A 

0.05LS1       50MH2      50MY                     4.87 ± 0.05      AB 

0.05LS1       40MH2      60MY                     4.74 ± 0.13        BC 

   

0.05PS4       60MH2      40MY                     4.99 ± 0.11      A   

0.05PS4       50MH2      50MY                     4.82 ± 0.08        B 

0.05PS4       40MH2      60MY                     4.60 ± 0.07          C 

  

SE50.05       50MH2      50MY                     4.87 ± 0.12      AB 

CV6 (%)                     1.93                  

DEᵠ Desviación estándar. (A-C) Medias con diferentes letras mayúsculas en la misma 

columna indican diferencias significativas (P < 0.05). 1Lecitina de soya (%). 2Proporción 

de mezcla de helado (%). 3Proporción de mezcla de yogur (%). 4Polisorbato 80 (%). 5Sin 

emulsificante. 6Coeficiente de variación. 

 

 

El pH de la mezcla de helado se encuentra entre 6.2 a 6.4 (Goff y Hartel 2013). Por otro 

lado, el pH del yogur generalmente varía entre 4.0 a 5.0 dependiendo de las bacterias 

inoculadas y de los tiempos y temperaturas de fermentación y enfriamiento (Revilla 2009; 

Masulli 2016). 

 

Goff y Hartel (2013), señalan que la acidez y pH están relacionados a la composición de la 

mezcla, a una mayor proporción de yogur mayor será la acidez del helado de yogur, 

coincidiendo con los resultados de pH. Además señala que no hay estándares de regulación 

específicos del helado de yogur, sin embargo, sus características deben respetar el 

significado de yogur, microorganismos vivos y acidez desarrollada (ácido láctico) de la 

fermentación de la lactosa por el cultivo bacteriano.
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El tratamiento 0.05LS+60MH+40MY coincide con lo determinado por Al-Saleh et al. 

(2011), el cual estableció un pH de 5.04 ± 0.01 con significancia (P<0.001) en mezcla de 

helado de yogur proveniente de leche de vaca.  

 

 

Análisis de viscosidad.  
Los valores de viscosidad de las mezclas de helado (Cuadro 5), mostraron diferencias 

significativas (P<0.05) al igual que en algunos tratamientos a diferentes velocidades de giro 

(10, 20 y 40 rpm). Según Goff y Hartel (2013), la mezcla de helado es un fluido 

pseudoplástico, por lo cual, su viscosidad aparente disminuye con el incremento en la tasa 

de cizalla, relacionada directamente a la velocidad de giro. Esto coincide con el 

comportamiento general de las mezclas de helado en los tratamientos, tomando en 

consideración la curva de viscosidad de fluidos pseudoplásticos. 

 

 

Cuadro 5. Análisis de viscosidad en mezclas de helado de yogur (Pa·s). 

Tratamiento 

10 rpm  20 rpm 40 rpm 

Media Pa·s ± 

DEᵠ 

Media Pa·s ± 

DEᵠ 

Media Pa·s ± 

DEᵠ 

0.05LS1  60MH2   40MY3    0.36 ± 0.19      D x   0.31 ± 0.07     C  x   0.36 ± 0.01    C  x 

0.05LS1  50MH2  50MY    0.61 ± 0.03    CD x   0.49 ± 0.08  BC  x   0.44 ± 0.05  BC  x 

0.05LS1  40MH2  60MY    1.22 ± 0.16A          x   0.94 ± 0.03A          y   0.71 ± 0.02A            z 

     

0.05PS4  60MH    40MY    0.52 ± 0.21      D x   0.41 ± 0.10    C  x   0.43 ± 0.06  BC  x 

0.05PS4  50MH    50MY    0.54 ± 0.07      D x   0.43 ± 0.04    C  x   0.42 ± 0.02  BC  x 

0.05PS4  40MH    60MY    1.09 ± 0.06AB       x   0.86 ± 0.09A          y   0.66 ± 0.07A            z 

    

SE5         50MH    50MY    0.89 ± 0.26 BC     x   0.63 ± 0.18  B       y   0.53 ± 0.11  B       y 

CV6 (%)  23.12 17.45 12.53 

DEᵠ Desviación estándar. (A-D) Medias con diferentes letras mayúsculas en la misma 

columna indican diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.05). (x-z) Medias con 

diferentes letras minúsculas en la misma fila indican diferencias significativas entre 

velocidades de giro (P<0.05). 1Lecitina de soya (%). 2Proporción de mezcla de helado (%). 
3Proporción de mezcla de yogur (%). 4Polisorbato 80 (%). 5Sin emulsificante. 6Coeficiente 

de variación. 

 

 

Los tratamientos 0.05LS+60MH+40MY y 0.05PS+60MH+40MY tuvieron un rango 

promedio de viscosidad de 0.3 a 0.5 Pa·s, a diferentes velocidades de giro, que concuerda 

con el mismo rango de viscosidad de una mezcla para helado en la industria (Hansen 2012). 

Cinco mezclas de helado presentaron valores superiores a 0.5 Pa·s, este incremento en la 

viscosidad se atribuye a la mayor proporción de mezcla de yogur presentes en los 

tratamientos mencionados.  
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La viscosidad del yogur varía entre 1.8 Pa·s y 3.8 Pa·s (Labropoulos et al. 1981). El yogur 

en diferentes proporciones permite incrementar la viscosidad de la mezcla de helado de 

yogur, ya que la mezcla de helado normal varía entre 0.1 a 0.8 Pa·s (Goff y Hartel 2013).  

 

Estos resultados difieren con lo especificado por Al-Saleh et al. (2011), los cuales 

determinaron la viscosidad de la mezcla de helado de yogur en 0.215 Pa·s. Esto se puede 

atribuir al diferente proceso de preparación de helado de yogur, inoculación de bacterias 

lácticas en proceso o mezcla entre yogur y mezcla para helado normal (Goff y Hartel 2013), 

siendo el ultimo el método utilizado en esta investigación. 

 

 

Análisis de sobreaumento.  

Los cálculos de sobreaumento se realizaron con la ecuación 2. El rango de sobreaumento 

del helado de yogur osciló entre 44 a 56% de sobreaumento (Cuadro 6).  

 

 

Cuadro 6. Análisis de sobreaumento en helado de yogur. 

Tratamiento Media (%) ± DEᵠ (NS) 

0.05LS1       60MH2      40MY3 48.37 ± 12.06 

0.05LS1       50MH2      50MY 44.30 ± 13.02 

0.05LS1       40MH2      60MY 56.40 ± 11.75 

   

0.05PS4       60MH        40MY 49.24 ± 12.38 

0.05PS4       50MH        50MY 56.66 ±   2.44 

0.05PS4       40MH        60MY 53.64 ± 10.03 

  

SE5              50MH        50MY 44.02 ±   6.26 

CV6 (%)                        15.69 

DEᵠ Desviación estándar. 1Lecitina de soya (%). 2Proporción de mezcla de helado (%). 
3Proporción de mezcla de yogur (%). 4Polisorbato 80 (%). 5Sin emulsificante. 6Coeficiente 

de variación. NS No existieron diferencias significativas entre tratamientos. 

 

 

Según Bylund (2015), los sólidos no grasos del yogur y mezcla de helado aproximadamente 

son de 11% y la proteína de 3-3.5%, por otro lado, el contenido de grasa láctea en yogur es 

de 0.5-3% y entre 10-20% en la mezcla de helado, siendo 2.5 y 18% en la planta de lácteos 

de Zamorano, respectivamente. La incorporación de emulsificantes mejora la 

desestabilización grasa en la mezcla y facilita la incorporación del aire junto a una alta 

cizalla (Ludvigsen 2011). Por esta razón, un mayor contenido de grasa supondría mejores 

porcentajes de sobreaumento. En esta investigación la diferencia de porcentaje de 

sobreaumento entre tratamientos no fue significativa. Esto se puede atribuir a que el tiempo 

de batido, 32- 42 minutos por capacidad del motor de la máquina, establecido no fue igual 

entre tratamientos y no existió una alta cizalla en la misma cantidad de tiempo que permita 

incorporar de mejor manera el aire en el helado. 
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Análisis de color.  

Los resultados de color se realizaron por medio del equipo Hunter Lab. Los resultados no 

mostraron diferencia significativa entre tratamientos en valores L*, a* o b*(Cuadro 7). Esto 

se puede atribuir a que no existió diferencia significativa en el sobreaumento entre los 

tratamientos. Esto coincide con Crilly (2007) y Goff y Hartel (2013), quienes explican que 

el sobreaumento diluye el color de la muestra, por lo que al no existir diferencia entre 

sobreaumento, el color tampoco se verá afectado. Esto también es respaldado por Rohrig 

(2014) quien indica que la adicción de aire en el helado, aumenta su capacidad de reflejar 

la luz blanca. 

  

 

Cuadro 7. Análisis de color en helado. 

Tratamiento 
Color Índice de 

blancura NS L* NS a* NS b* NS 

0.05LS1 60MH2 40MY3 82.3 ± 4.84 2.9 ± 0.22 15.1 ± 1.40 45.79 ± 8.26 

0.05LS1 50MH2 50MY 81.5 ± 2.25 3.0 ± 0.37 15.7 ± 0.69 43.59 ± 1.27 

0.05LS1 40MH2 60MY 81.3 ± 2.65 3.1 ± 0.45 15.8 ± 2.20 43.02 ± 6.31 

  
    

0.05PS4 60MH   40MY 81.6 ± 3.01 2.9 ± 0.41 16.8 ± 0.42 39.72 ± 1.84 

0.05PS4 50MH   50MY 83.2 ± 1.68 2.3 ± 1.02 15.8 ± 1.43 42.83 ± 5.14 

0.05PS4 40MH   60MY 82.9 ± 1.07 2.6 ± 0.42 15.3 ± 1.04 44.65 ± 1.05 

  
    

SE5        50MH   50MY 83.0 ± 2.19 2.3 ± 0.97 15.3 ± 2.18 44.07 ± 4.46 

CV6 (%)     2.37  18.09     7.96  10.75 

DEᵠ Desviación estándar. 1Lecitina de soya (%). 2Proporción de mezcla de helado (%). 
3Proporción de mezcla de yogur (%). 4Polisorbato 80 (%). 5Sin emulsificante. 6Coeficiente 

de variación. NS No existieron diferencias significativas entre tratamientos. 

 

 

Análisis de derretimiento.  

Los cálculos se realizaron en base a la ecuación 3. Los rangos de la tasa de goteo del helado 

de yogur se encuentran entre 1.87 a 2.11 g/min (Cuadro 8). La tasa de goteo en el grupo de 

tratamientos con lecitina de soya no presentó una diferencia significativa (P<0.05) 

comparado a los tratamientos con polisorbato 80. Esto se puede atribuir a la influencia de 

la temperatura, la cual fue diferente entre bloques. 

 

La tasa de goteo se afecta directamente por la presencia de emulsificantes, debido a que 

estos contribuyen a la desestabilización de la grasa, tamaño de los cristales de hielo y el 

coeficiente de consistencia de la mezcla (Muse y Hartel 2004). Según Goff (2018), el 

derretimiento es controlado por la temperatura externa y los emulsificantes, estos últimos 

desestabilizan la grasa y evitan el derretimiento del helado hasta el colapso de la estructura 

de redes y cadenas formadas por los emulsificantes. Chang et al. (2007), explican que la 

adición de polisorbato 80 como emulsificante en una proporción de 0.02 a 0.04% permite 

mantener la forma del helado y reducir la tasa de goteo. 
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Cuadro 8. Análisis de tasa de goteo en helado de yogur. 

Tratamiento Media (g/min) ± DEᵠ (NS) 

0.05LS1       60MH2      40MY3 2.08 ± 0.07 

0.05LS1       50MH22    50MY 1.87 ± 0.29 

0.05LS1       40MH2      60MY--------------- 2.00 ± 0.14 

   

0.05PS4       60MH       40MY 1.96 ± 0.10 

0.05PS44     50MH       50MY 2.11 ± 0.18 

0.05PS44     40MH       60MY 2.00 ± 0.34 

  

SE5              50MH       50MY 1.95 ± 0.22 

CV6 (%)                           7.91 

DEᵠ Desviación estándar. 1Lecitina de soya (%). 2Proporción de mezcla de helado (%). 
3Proporción de mezcla de yogur (%). 4Polisorbato 80 (%). 5Sin emulsificante. 6Coeficiente 

de variación. NS No existieron diferencias significativas entre tratamientos. 

 

 

Los coeficientes de derretimiento coinciden con Muse y Hartel (2004), quienes describen 

una tasa de goteo de helado de yogur con un rango entre 0.2 a 3.5 g/min. También 

mencionan que la tasa de goteo es influenciada directamente por el sobreaumento, 

coincidiendo también en un estrecho rango de sobreaumento que no aparece como factor 

relacionado a la tasa de goteo.  

 

 

Análisis de textura.  

Los resultados del análisis de dureza se encontraron entre 7.25 a 32.57 expresado en 

Newton. Se encontró diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05) (Cuadro 9). La 

dureza del control y de la mezcla de lecitina con igual proporción de mezcla de helado y 

yogur coincide con lo determinado por Moreira (2008), el cual reportó una dureza de 17.00 

± 1.50 Newton en helado de yogur con 50/50 relación m/m, mezcla de helado y yogur. Los 

tratamientos con mayor contenido graso presentan menor dureza. 

 

A un mayor contenido de grasa, mejor es la desestabilización, distribución de las partículas 

de aire y la formación de cristales de hielo son más pequeños; contribuyendo a una 

estructura más suave del helado (Tanaka et al. 1972; Goff et al. 1995). 

 

La dureza de un helado es afectada por factores como el sobreaumento, tamaño de los 

cristales, volumen de la fase congelada y el grado de la desestabilización grasa. El 

sobreaumento, supone una menor dureza y también se relaciona positivamente con la 

viscosidad aparente, a medida que esta incrementa su valor, la dureza del helado decrece 

(Muse y Hartel 2004).  
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Cuadro 9. Análisis de dureza en helado de yogur. 

Tratamiento Media (N) ± DEᵠ 

0.05LS1       60MH2      40MY3                 23.01 ± 5.18          B 

0.05LS1       50MH2      50MY                 16.63 ± 6.27          BC 

0.05LS1       40MH2      60MY                 32.57 ± 2.39        A 

   

0.05PS4       60MH2      40MY                 13.16 ± 2.52            CD    

0.05PS4       50MH2      50MY                   7.25 ± 0.53              D 

0.05PS4       40MH2      60MY                 15.23 ± 4.72            C 

  

SE5              50MH       50MY                 16.28 ± 5.99          BC 

CV6 (%)                 24.55 

DEᵠ Desviación estándar. (A-D) Medias con diferentes letras mayúsculas en la misma 

columna indican diferencias significativas (P < 0.05). 1Lecitina de soya (%). 2Proporción 

de mezcla de helado (%). 3Proporción de mezcla de yogur (%).4Polisorbato 80 (%). 5Sin 

emulsificante. 6Coeficiente de variación. 

 

 

Una alta variabilidad de los datos de textura se puede atribuir a la complicación para 

mantener la misma temperatura durante los análisis de textura en el medidor de Textura 

Brookfield CT3, pese a que todas las muestras fueron acondicionadas previamente a la 

misma temperatura en el freezer, no todas las muestras presentaron el mismo grado de 

temperatura inicial y la pérdida de frío durante el análisis fue diferente entre tratamientos.  

 

 

Análisis de grasa.  

En los resultados de análisis de grasa se encontró diferencia significativa entre tratamientos 

(P<0.05) Los valores de grasa están expresados en porcentaje (%), los rangos de grasa se 

encontraron entre 5.83 a 8.66% (Cuadro 10). Los porcentajes de grasa fueron mayores en 

los tratamientos con mayor proporción de mezcla de helado, ya que la misma posee un 

porcentaje de grasa de 18% aproximadamente, comparado al yogur con un porcentaje de 

2.5% de grasa. 

 

Los valores de grasa coinciden con Al-Saleh et al. (2011), los cuales indican el porcentaje 

de grasa de helado de yogur en 7.60 ± 0.70. La distribución de la grasa en el producto 

congelado puede no ser homogénea debido a la desestabilización de la grasa durante la 

congelación (Goff y Hartel 2013).  

 

En los tratamientos 0.05LS+50MH+50MY y 0.05LS+40MH+60MY, la diferencia no fue 

significativa. Esto se puede atribuir a que los emulsificantes tienen una acción surfactante 

y detergente que provoca una mayor desestabilización grasa y distribución no homogénea 

de la misma en el volumen del helado, adicional a la desestabilización por congelación 

(Goff y Jordan 1989). 
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Cuadro 10. Análisis de grasa en helado de yogur. 

Tratamiento Media (%) ± DEᵠ 

0.05LS1       60MH2      40MY3                   8.66 ± 0.76       A 

0.05LS1       50MH2      50MY                   6.00 ± 0.50           C 

0.05LS1       40MH2      60MY                   6.50 ± 0.00         BC 

   

0.05PS4       60MH2      40MY                   7.50 ± 1.00       AB 

0.05PS4       50MH2      50MY                   5.83 ± 1.25           C 

0.05PS4       40MH2      60MY                   5.33 ± 0.76           C 

  

SE5              50MH       50MY                   5.83 ± 0.28           C 

CV6 (%)                 10.57 

DEᵠ Desviación estándar. (A-C) Medias con diferentes letras mayúsculas en la misma 

columna indican diferencias significativas (P < 0.05). 1Lecitina de soya (%). 2Proporción 

de mezcla de helado (%). 3Proporción de mezcla de yogur (%).4Polisorbato 80 (%). 5Sin 

emulsificante. 6Coeficiente de variación. 

 

 

El cuadro 11 muestra que los niveles de emulsificantes afectaron la textura (P<0.05) los 

tratamientos con polisorbato 80 y lecitina de soya presentan desestabilización de la grasa, 

repercutiendo en viscosidad y por ende aumentando la suavidad del helado. Al 

desestabilizarse la grasa y entrar en emulsión el porcentaje de grasa libre es afectado de 

acuerdo a las propiedades de cada emulsificante.  

 

 

Cuadro 11. Resumen de la significancia estadística en helado de yogur y sus interacciones 

Variable 
pH 

Viscosi-

dad 10 

rpm 

Índice de 

blancura 

Sobre-

aumen

to 

Tasa 

de 

goteo 

Textura Grasa 

Pr>F Pr>F Pr>F Pr>F Pr>F Pr>F Pr>F 

Emulsificante 0.1994 0.3478 0.7128 0.2480 0.7501 0.0003 0.0259 

Proporción 

helado 0.0001 <0.0001 0.9226 0.3988 0.9332 0.0017 0.0002 

Proporción 

yogur 0.0001 <0.0001 0.9226 0.3988 0.9332 0.0017 0.0002 

Bloque 0.7187 0.7269 0.2878 0.0152 0.0089 0.8990 0.1174 
αSignificancia estadística (P<0.05) 

 

 

La proporción de mezcla de helado y mezcla de yogur conjuntamente tuvieron un impacto 

en el pH y viscosidad de la mezcla (P<0.05), la acidez y viscosidad del yogur dependiendo 

su grado de adición influye en las características de la mezcla total. A mayor proporción de 
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mezcla de helado mayor es la grasa del helado final, el tener más grasa repercute en mejor 

interacción de la misma con el emulsificante y por ende más suavidad. 

 

Los bloques en sobreaumento fueron diferentes (P<0.05), debido a la incapacidad del motor 

del congelador por tandas de generar una alta cizalla, estandarizando un tiempo exacto. Los 

bloques afectaron la tasa de goteo (P<0.05), conforme varía la temperatura en ± 1.2 °C en 

el laboratorio la tasa de goteo se afecta significativamente (Muse y Hartel 2013). 

 

 

Análisis de correlación entre variables.  

Existió diferencia significativa (P<0.05) y una correlación negativa entre grasa y 

viscosidad, pH y viscosidad y en el caso de pH y grasa la correlación fue positiva (Cuadro 

12). Un helado con menor contenido de grasa, tiende a disminuir su viscosidad.  

 

 

Cuadro 12. Correlación de variables fisicoquímicas. 

Variables  
Porcentaje Probabilidad 

(%) Pr>F 

Grasa Viscosidad 10 rpm -0.57 0.006 

Grasa Viscosidad 20 rpm -0.52 0.013 

Grasa Viscosidad 40 rpm -0.51 0.015 

pH Viscosidad 10 rpm -0.54 0.010 

pH Viscosidad 20 rpm -0.64 0.001 

pH Viscosidad 40 rpm -0.63 0.002 

pH Grasa  0.63 0.001 

Sobreaumento Bloque  0.60 0.004 

b* Derretimiento -0.54 0.011 

 

 

En el caso de helado de yogur el disminuir la grasa supone incrementar los sólidos no 

grasos, azúcar, del producto. Al disminuir la grasa existe una menor acción en 

desestabilización de la grasa por medio del emulsificante. El menor efecto de los agentes 

surfactantes sumado a una diferente interacción del azúcar y otros sólidos no lácteos del 

yogur con la mezcla, conduce a disminuir la viscosidad a medida que la grasa disminuye 

(Labropoulos et al. 1981). 

 

El nivel de pH se encuentra relacionado al incremento en la proporción de yogur, a medida 

que la mezcla posee mayor proporción de yogur, sus niveles de pH disminuyen por la acidez 

del yogur. De esta manera al descender el pH, la viscosidad incrementa por la proporción 

de yogur (Labropoulos et al. 1981). 

 

Los niveles de grasa se encuentran relacionados a la proporción de mezcla y pH. A medida 

que incrementa la proporción de yogur el pH disminuye, por la acidez natural del yogur. 

Por otra parte, el incrementar yogur supone menor proporción de mezcla de helado que 

posee mayor grasa que el yogur normal.  
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Análisis de microbiología.  

Los resultados para el análisis de microbiología fueron de 0.48 a 0.78 Log UFC/g (Cuadro 

13). El recuento de coliformes en la mezcla para helado debe ser <1UFC/mL, a menos que 

una contaminación cruzada posterior a la pasteurización hubiese ocurrido (Goff y Hartel 

2013). 

 

 El análisis de coliformes totales realizado a los diferentes tratamientos se ubicó por debajo 

del límite permisible de acuerdo al reglamento para la inspección y certificación sanitaria 

de la leche y los productos lácteos capítulo IV artículo 9. El límite permitido para helado es 

de 100 UFC/g (SENASA 2001); siendo este recuento un indicador de las buenas prácticas 

de manufactura, higiene, sanitización de los instrumentos, equipos e instalaciones.  

 

 

Cuadro 13. Análisis microbiológico del helado de yogur sabor café (Log UFC/g). 

Tratamiento 
Log UFC/g 

Media ± DEᵠ (NS) 

0.05LS1   60MH2    40MY3  <0.78¥ 

0.05LS1   50MH     50MY              0.78 ± 0.52 

0.05LS1   40MH     60MY <0.78 
  

0.05PS4   60MH     40MY <0.78 

0.05PS4   50MH     50MY <0.78 

0.05PS4   40MH     60MY              0.68 ± 0.35 

  

SE5          50MH     50MY <0.78 

CV6 39.69 

DEᵠ Desviación estándar. 1Lecitina de soya (%). 2Proporción de mezcla de helado (%). 
3Proporción de mezcla de yogur (%). 4Polisorbato 80 (%). 5Sin emulsificante. 6Coeficiente 

de variación. NS No existieron diferencias significativas entre tratamientos. 
¥ Los coliformes totales estuvieron bajo el límite de detección: 0.78 Log UFC/g. 

 

 

Análisis sensorial.  

Existió diferencia significativa (P<0.05) en los atributos de apariencia, color, olor, sabor, 

acidez, cremosidad y aceptación general, entre tratamientos en el análisis sensorial (Cuadro 

14). Esta diferencia se atribuye a la acidez natural del helado de yogur, los tratamientos con 

mayor proporción de yogur presentaron un patrón de comportamiento en todos los atributos, 

obteniendo una mejor aceptación de los helados con mayor contenido graso y menor 

cantidad de yogur (Figura 2). 

 

Los resultados en cremosidad se pueden atribuir a la mejor interacción de los emulsificantes 

con la grasa, a mayor contenido de yogur en la mezcla se reducen sus niveles de grasa 

(Cuadro 14). La reducción de los niveles de grasa afecta la interacción y la acción 

surfactante de los emulsificantes, reduciendo la sensación de suavidad y cremosidad 
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provocada por la desestabilización grasa y la formación de cristales de hielo pequeños que 

da una mayor dureza en el helado (Tanaka et al. 1972; Goff y Hartel 2013). 

 

 

Cuadro 14. Análisis sensorial de aceptación 

Tratamiento 
Sabor Cremosidad Acidez Acp. General 

Media ± DEᵠ Media ± DEᵠ Media ± DEᵠ Media ± DEᵠ 

0.05LS1 60MH2 40MY3   6.50±1.44A   6.37±1.63AB   6.25±1.65A   6.59±1.41AB 

0.05LS1 50MH250MY   5.99±1.82  B   6.03±1.80  BC   5.60±1.90  B   6.07±1.66    C 

0.05LS  40MH 60MY   5.40±1.90    C   5.53±1.96        E   5.17±1.90    C   5.46±1.79      D 

0.05PS4 60MH 40MY   6.53±1.80A   6.62±1.80A   6.52±1.86A   6.69±1.58A 

0.05PS  50MH 50MY   5.90±2.04  B   5.99±1.83    CD   5.53±2.02  BC   6.05±1.64    C 

0.05PS  40MH 60MY   5.34±2.08    C   5.65±1.82      DE   5.11±1.97    C   5.57±1.89      D 

SE5     4 50MH 50MY   5.96±1.81  B   6.10±1.83  BC   5.81±1.87  B   6.27±1.63  BC 

CV6 (%)  23.84 23.20 25.35 20.51 

DEᵠ Desviación estándar. (A-E) Medias con diferentes letras mayúsculas en la misma 

columna indican diferencias significativas (P < 0.05). 1Lecitina de soya (%). 2Proporción 

de mezcla de helado (%). 3Proporción de mezcla de yogur (%). 4Polisorbato 80 (%). 5Sin 

emulsificante. 6Coeficiente de variación. 

 

 

 , 
Figura 2.  Frecuencia acumulada del análisis de aceptación 
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Análisis de correlación entre variables sensoriales.  

Existió una correlación positiva para todas las variables sensoriales con aceptación general 

(Cuadro 15). El sabor, cremosidad y acidez son las variables que más influyeron en la 

aceptación general del helado. El sabor tiene un impacto fuerte en la aceptación del helado 

de yogur, la proporción de sabor café tiene una correlación negativa con la aceptación de 

yogur (Tan y Korel 2007). La cremosidad como en todo helado en general es un factor 

determinante de su grado de aceptación. En helado de yogur, la cremosidad es el aspecto 

con mayor relación en la evaluación sensorial (Inoue et al. 1998).  

 

 

Cuadro 15. Correlación de variables sensoriales (P<0.0001). 

Variables 
Coeficiente de 

correlación (%) 

Sabor Aceptación general 0.86 

Cremosidad Aceptación general 0.82 

Acidez Aceptación general 0.81 

Olor Aceptación general 0.60 

Apariencia Aceptación general 0.56 

Color Aceptación general 0.56 

 

 

La acidez es una propiedad característica del yogur, dada la fermentación de bacterias ácido 

lácticas, un helado de yogur debe poseer características similares a su versión no congelada 

(Goff y Hartel 2013). La acidez posee alta relación en la aceptación general del helado, 

dado que los panelistas no entrenados relacionan un helado más con cremosidad que con 

acidez. De acuerdo a Inoue et al. (1998), la evaluación del helado de yogur se debe realizar 

de acuerdo al grado de familiarización de los panelistas con el consumo de yogur. 

 

 

Análisis económico.  

El costo variable por kilogramo de los dos tratamientos más aceptados es de HNL 25.34 

para la mezcla 0.05PS+60MH+40MY y HNL 25.31 para la mezcla 0.05LS+60MH+40MY 

(Cuadro 15). Los costos de los dos tratamientos con igual proporción de mezcla de helado 

y yogur natural con lecitina de soya y polisorbato y el control son de HNL 25.49, 25.52 y 

25.46, respectivamente, resultando en un incremento de costos en HNL 0.03 por la adición 

de lecitina de soya y HNL 0.07 por la adición de polisorbato 80. 

 

En este estudio, el costo de la mezcla incrementa a medida que se añade más yogur por el 

costo del cultivo láctico. Para solucionar esto, podría propagarse el cultivo de yogur y así 

reducir el costo de este ingrediente. Además, actualmente en la Planta de Lácteos de 

Zamorano las mezclas de leche fluida tienen asignados costos sin considerar el porcentaje 

de grasa que tienen.  El contenido graso de las mezclas base de helado y de yogur debería 

considerarse puesto que la disponibilidad de mezcla para helado se puede ver limitada por 

la cantidad de grasa láctea disponible en planta. Tomando esto en cuenta, los tratamientos 

con una mayor proporción de mezcla para helado podrían tener un costo mayor que los que 

tienen una mayor proporción de yogur.  
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Cuadro 16. Análisis de costos variables de mezcla para helado de yogur sabor café. 

Descripción 

Costo Total (HNL/kg) 

0.05 LS 

60 MH 

40 MY 

0.05 LS 

50 MH 

50 MY 

0.05 LS 

40 MH 

60 MY 

0.05 PS 

60 MH 

40 MY 

0.05 PS 

50 MH 

50 MY 

0.05 PS 

40 MH 

60 MY 

SE     

50 MH 

50 MY 

Materia prima        

Mezcla base 

para helado 
  9.24   7.7   6.16   9.24   7.7   6.16   7.7 

Yogur natural   6.87   8.59 10.30   6.87   8.59 10.30   8.59 

Saborizante 

Café 
  9.14   9.14   9.14   9.14   9.14   9.14   9.14 

Color caramelo   0.0232   0.0232   0.0232   0.0232   0.0232   0.0232   0.0232 

Lecitina de soya   0.0308   0.0308   0.0308   0.00   0.00   0.00   0.00 

Polisorbato 80   0.00   0.00   0.00   0.0556   0.0556   0.0556   0.00 

Total costos 

variables HNL 
25.31 25.49 25.66 25.34 25.52 25.69 25.46 

Total costos 

variables  USD 
  1.05   1.06   1.06   1.05   1.06   1.06   1.05 

Fuente: Banco Central de Honduras. 
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4. CONCLUSIONES 
 

 

 A una mayor proporción de yogur se incrementa la viscosidad y disminuye el pH de la 

mezcla para helado, pero aumenta la dureza del helado después de batir y congelar. El 

incremento de yogur en la mezcla disminuye la aceptación general del helado de yogur 

sabor a café. 

 

 El uso de polisorbato 80 ocasiona una textura del helado de yogur más suave que la 

lecitina de soya. La adición de emulsificantes a un 0.05% no afecta la aceptación 

general del helado de yogur sabor café. 

 

 Los costos variables de producción por kilogramo de mezcla aumentaron 0.12% por 

adición de lecitina de soya y 0.24% por adición de polisorbato 80. 
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5. RECOMENDACIONES 
 

 

 Usar una máquina para helados por tandas que permita batir la mezcla para helado por 

un tiempo determinado a velocidad constante. 

 

 Realizar los análisis de derretimiento en un cuarto con temperatura y humedad relativa 

controlada. 

 

 Evaluar otros sabores de frutas para helado de yogur en los que el sabor de la fruta 

pueda tener una sinergia con el sabor ácido propio del yogur. 
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7. ANEXOS 
  

 

Anexo 1. Correlación entre variables fisicoquímicas con sensoriales.  

Variable sensorial Variable fisicoquímica Porcentaje (%) Probabilidad 

Acidez pH  0.21 <0.0001 

Aceptación General pH  0.21 <0.0001 

Sabor pH  0.20 <0.0001 

Cremosidad pH  0.16 <0.0001 

Olor pH  0.15 <0.0001 

Acidez Grasa  0.15 <0.0001 

Aceptación General Grasa  0.15 <0.0001 

Sabor Grasa  0.14   0.0001 

Cremosidad Grasa  0.11 0.003 

Olor Grasa  0.09 0.011 

Color pH  0.08 0.029 

Aceptación General Viscosidad 10 rpm -0.20 <0.0001 

Sabor Viscosidad 10 rpm -0.18 <0.0001 

Acidez Viscosidad 10 rpm -0.17 <0.0001 

Cremosidad Viscosidad 10 rpm -0.14 <0.0001 

Olor Viscosidad 10 rpm -0.09 0.009 

Aceptación General Sobreaumento -0.09 0.013 

Aceptación General Dureza -0.08 0.021 

Sabor Sobreaumento -0.07 0.047 

Cremosidad Dureza -0.07 0.040 
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Anexo 2. Hoja de evaluación sensorial. 
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Continuación Anexo 2. Hoja de evaluación sensorial. 
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Anexo 3. Ficha de datos se seguridad de saborizante de café. 
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Anexo 4. Ficha especificaciones polisorbato 80. 
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Anexo 5. Ficha técnica lecitina de soya.  
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