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CARACTERÍSTICAS DEL YOGURT BATIDO DE FRESA DERIVADAS 
DE DIFERENTES PROPORCIONES DE LECHE DE VACA Y CABRA1

RE SU MEN

Características del yogurt batido de fresa derivadas 
de diferentes proporciones de leche de vaca y cabra. 
Durante 2004, en San José, se eva luó el efec to de di fe-
ren tes pro por cio nes de le che de ca bra (c) y le che de va ca 
(v) (0%c/100%v, 30%c/70%v, 50%c/50%v, 70%c/30%v y 
100%c/0%v), so bre el pH, la vis co si dad y la si né re sis de 
un yo gurt ba ti do de fre sa, du ran te los días 1, 7, 14 y 21 de 
al ma ce na mien to en re fri ge ra ción a 4-5°C.  El pH dis mi nu yó 
en al ma ce na mien to acen tua da men te en los pri me ros siete 
días e in dis tin ta men te pa ra to das for mu la cio nes (p≤0,05) 
des de ám bi tos ini cia les de 4,35-4,40 has ta 4,25-4,30. Du ran-
te los pri me ros sie te días au men tó la vis co si dad de to das 
las mues tras, pa ra pos te rior men te des cen der has ta el día 
21.  Las mues tras con 100% le che de ca bra pre sen ta ron 
me nor vis co si dad (p≤0,05) (me dia = 11277 cp) que las ela-
bo ra das con 100% le che de va ca (me dia = 19979 cp).  La 
si né re sis pa ra to das las mues tras des cen dió con el tiem po. 
La mues tra de ma yor si né re sis du ran te to do el pe rio do fue 
la de 100% le che de va ca (me dia = 9,4%), mien tras la de 
me nor fue la de 100% ca bra (me dia = 2,1%).  Pa ra la si né re-
sis se en con tró una in te rac ción sig ni fi ca ti va (p≤0,05) en tre 
el día de al ma ce na mien to y el ti po de le che, con clu yén do-
se que la si né re sis disminuyó con el tiem po y conforme 
aumentó el con te ni do de le che de va ca.  Se eva luó con 105 
jue ces el efec to de di fe ren tes for mu la cio nes (30%c/70%v, 
50%c/50%v, 70%c/30%v y 100%c/0%v), so bre el agra do 
ge ne ral así co mo la acep ta ción del co lor y tex tu ra.  La for-
mu la ción de ma yor agra do glo bal (p≤0,05) fue la de 30% 
le che de ca bra, que en pro me dio al can zó un va lor de 8,1 en 
una es ca la he dó ni ca hí bri da 10 cm.

Palabras claves: Productos lácteos, leche de cabra, 
yogurt, viscosidad, agrado. 
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ABSTRACT

Characteristics of stirred strawberry yogurt derived 
from different proportions of cow and goat milk. During 
2004, in San José, we evaluated the effect of several 
proportions of cow (c) and goat milk (g) (0%g/100%c, 
30%g/70%c, 50%g/50%c, 70%g/30%c y 100%g/0%c), upon 
pH, viscosity, and syneresis of a stirred strawberry yogurt 
during day 1, 7, 14 and 21 of refrigerated storage at 4-5 °C. 
The pH decreased indistinctly (p≤0.05) and notoriously by 
day seven for all samples, from initial values of 4.40-4.35 to 
final ones of 4.30-4.25.  Viscosity of all samples increased 
during the first seven days only and then declined until day 
21.  Samples with 100% goat milk showed less viscosity 
(mean of 11277 cp) when compared with those with 100% 
cow milk (mean of 19979 cp). Syneresis decreased for all 
samples as storage time increased. The sample with the 
highest syneresis rate during the whole storage period was 
the one with 100% cow milk (9.4% average). In contrast, 
yogurt with 100% goat milk showed the lowest syneresis rate 
(2.1% average).  A significant interaction (p≤0.05) between 
storage time and milk type was found, which implies that 
syneresis diminishes with storage time and as cow milk 
content increases in the formulation.  The effect of several 
formulations (30%g/70%c, 50%g/50%c, 70%g/30%c y 
100%g/0%c) upon general acceptance, color an texture was 
evaluated using 105 consumers.  The formulation with the 
highest general acceptance was the one with 30% goat milk, 
with an average value of 8.1 in a 10 cm hedonic scale.

Key words: Dairy products, goat milk, yogurt, 
viscosity, liking.
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IN TRO DUC CIÓN

La leche está constituida por una mezcla variable 
y compleja de diversos constituyentes de alto valor 
nutritivo de gran importancia industrial (Keating y 
Gaona 1999).  La leche de algunas especies como la 
de vaca y la de cabra se utilizan como un importante 
alimento para los humanos por su calidad nutricional 
(Brito 2000) al ser fuente de proteínas y de vitaminas 
(A, D, B1, B2 y B12, principalmente).

La leche de vaca es la de mayor disponibilidad en 
el mundo occidental, contando con la mayor populari-
dad, así como los productos derivados de ésta (Keating 
y Gaona 1999).  Su contenido en de vitamina B12 es 
cinco veces más que en la leche de cabra y el ácido 
fólico es 12 veces mayor (Dostalova 1994), mientras 
que en el caso de la leche de cabra sus proteínas son 
menos alergénicas y su grasa es más digerible al ser 
el glóbulo graso de menor tamaño (Haenlein et al. 
1992).  Wetherbee (2002) menciona que esta última 
cualidad influye positivamente en las características 
sensoriales de los productos elaborados a partir de 
leche de cabra.

En razón de lo anterior, y analizando las ventajas 
antes mencionadas, se puede especular que un produc-
to elaborado a partir de ambas leches puede contribuir 
no solo a satisfacer muchas necesidades nutricionales 
sino que, por otro lado, puede ofrecer una opción inte-
resante y competitiva al pequeño y mediano productor 
que desee comercializar productos innovadores.

Durante los últimos años el consumidor a nivel 
mundial ha desarrollado una marcada tendencia por 
los productos naturales y saludables (Perdigón et 
al. 2002), tal y como es el caso del yogurt (Norat y 
Riboli 2003; Crawford 2004), que es el más popular 
de los productos acidificados de la leche (Buttriss 
1997).   El consumo del yogurt implica de hecho 
importantes beneficios para la salud, entre los cuales 
pueden citarse el ser una buena fuente de vitamina 
B12, ácido fólico y potasio (Crawford 2004); el incre-
mento en  la biodisponibilidad de nutrientes como el 
magnesio, el zinc, calcio y fósforo (Palencia 2004), y 
la mejor absorción de la lactosa hidrolizada (Perdigón 
et al. 2002); así como  una excelente digestibilidad 
derivada de lo fácilmente metabolizable que es su 
fino coágulo por las enzimas digestivas (Palencia 

2004) que es fuente de proteínas de excelente calidad 
(Mora 1994).   Según indican Horst et al. (1995), los 
microorganismos involucrados en la producción del 
yogurt (Streptococcus salivarius subsp. thermophilus 
y Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus) poseen 
una actividad antimicrobiana que inhibe patógenos, 
además de estar asociados con una posible disminu-
ción en la colesterolemia y del riesgo de cáncer de 
colon.

De los diferentes tipos de yogurt que se pueden 
encontrar en el mercado costarricense, la categoría de 
yogurt batido es la más popular, dado su alto consumo 
asociado a su mayor aceptación (Carvajal 1999).  En 
adición a lo anterior se afirma que el yogurt con sabor 
a fruta posee una posición importante dentro de la 
amplia gama de productos lácteos (Dengler y Kratz 
1995).  De hecho, Claverán (1993) señala que una 
gran parte de la reciente expansión en el consumo de 
yogurt se debe al uso de frutas que han mejorado su 
perfil en cuanto a sabor, textura y presentación. En 
este sentido, las bases de fruta para yogurt juegan 
un papel trascendental para los fabricantes de este 
producto, pues muchos consumidores no gustan del 
yogurt natural. Entre estas frutas, la fresa ha llegado a 
ser una de las frutas más utilizadas para la elaboración 
de yogurt, pues, según estudios realizados por Ferraro 
(1982), esta fruta es preferida por su sabor y por su 
calidad nutricional.

Uno de los atributos de gran importancia en el 
yogurt es la textura (Shoemaker et al. 1992), que 
suele percibirse en términos de la viscosidad, y cuya 
medición es muy importante sobre todo en productos 
que se supone deben tener una cierta consistencia en 
relación con su aspecto o paladar, como lo es el yogurt 
(Lewis 1993).  Se suman además otros factores como 
el sabor, la apariencia, el pH, y el valor nutricional 
(Rao et al. 1987; Rodríguez et al. 1994; Sherman 
1979; Rasic y Kurmann 1978; Dengler y Kratz 1995; 
Posecion et al. 2005).

Varios factores influyen en las propiedades reo-
lógicas del yogurt, entre ellos el tipo de animal que 
generó de leche empleada en su elaboración (Keating 
y Gaona 1999), la composición de la leche en térmi-
nos de la estructura de los ácidos grasos (Hirano et al. 
1998,  Haenlein et al. 1992), las caseínas presentes, 
el contenido de vitaminas, de lactosa y de minerales.  
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Las diferencias existentes entre el contenido de mate-
ria seca en la leche de cabra y de vaca producen, de 
hecho, contrastes en las viscosidades de los yogures 
producidos a partir de ambas leches (Bille et al. 2000).  
Se han observado también variaciones en el pH de los 
productos de acuerdo con las diferencias bioquímicas 
entre la leche de cabra y de vaca (Haenlein et al. 
1992).  Este parámetro es de gran importancia ya que 
puede llegar a influenciar no sólo la viscosidad estruc-
tural y la firmeza del producto sino también su sabor 
(Sherman 1979).  En cuanto a las caseínas, su compo-
sición y estructura son de gran interés pues la matriz 
proteica del yogurt consiste básicamente de cadenas 
cortas y ramificadas de micelas de caseína (Steiner 
y Volansky 2003).  Según menciona Haenlein et al. 
(1992), entre la leche de cabra y vaca existen diferen-
cias en el tipo y tamaño de los agregados de caseína, 
lo cual puede influir en la estructura del gel.

El éxito de cualquier producto alimenticio se sus-
tenta no sólo en la calidad nutricional, sino también 
en sus características sensoriales, que son las que defi-
nen su aceptabilidad en el mercado (Sabbag y Gosta 
1995).  No existe ningún otro instrumento que pueda 
reproducir o reemplazar la respuesta humana; por lo 
tanto, la evaluación sensorial resulta un factor esencial 
en cualquier estudio sobre alimentos, sobre todo si se 
trata de desarrollar o mejorar algún producto (Watts et 
al. 1992; Sabbag y Gosta 1995).

En vista de que el bajo contenido de caseína y los 
cambios estacionales en la composición dificultan la 
producción de yogurt de leche de cabra con una consis-
tencia apropiada (Farnsworth et al. 2002), la producción 
de yogurt con mezcla de leches de cabra y de vaca se 
presenta como una posible solución a este problema. 
Sin embargo, en la literatura, difícilmente se encuentran 
estudios en que se haya evaluado la utilización de la 
leche de cabra mezclada con leche de otras fuentes, 
en la preparación de yogurt.  El artículo de Uysal et 
al. (2003) menciona una experiencia anterior de sus-
titución utilizando la ultrafiltración como método de 
fortificación.  Por otra parte, Merin (2000) indica que el 
yogurt preparado con la leche de cabras alimentadas por 
pastoreo es más rico en sólidos y tiene una viscosidad 
mayor en comparación con el yogurt de leche de vaca 
o el de cabras alimentadas en espacios cerrados. Debido 
a la poca información disponible en este tópico y a las     

contradicciones encontradas con respecto a la consisten-
cia del yogurt de leche de cabra, el presente trabajo tiene 
la finalidad de contribuir en la investigación de alternati-
vas de aprovechamiento de la leche de cabra, ofreciendo 
la posibilidad de diversificar opciones de producción y 
de oferta al consumidor.  Es pues el objetivo concreto 
evaluar el efecto de diferentes proporciones de leche de 
vaca y leche de cabra sobre las características químicas, 
físicas y sensoriales de un yogurt batido de fresa, con el 
fin de establecer una formulación aceptable para el gusto 
del consumidor costarricense.

MA TE RIA LES Y MÉ TO DOS

Lo ca li za ción del es tu dio

Este estudio se realizó durante el segundo semestre 
del año 2004. Los aná li sis fi si co quí mi cos y las co rri-
das ex pe ri men ta les se efec tua ron en el la bo ra to rio de 
quí mi ca y mo du lo lác teo de la Es ta ción Ex pe ri men tal 
de Ga na do Le che ro Al fre do Vo lio Ma ta (EEAVM), 
ubi ca da en el Al to de Ocho mo go en Car ta go, los la bo-
ra to rios y plan ta pi lo to del Cen tro Na cio nal de Cien cia 
y Tec no lo gía de Ali men tos (CI TA), y los la bo ra to rios 
de la Es cue la de Tec no lo gía de Ali men tos de la Uni-
ver si dad de Cos ta Ri ca (ETA).  Es tas dos úl ti mas uni-
da des aca dé mi cas están ubi ca das en la se de Ro dri go 
Fa cio de la Uni ver si dad de Cos ta Ri ca, San Jo sé.

For mu la ción y ela bo ra ción de los yo gu res sus ti tui-
dos

Pa ra la ela bo ra ción del yo gurt ba se se adap tó la 
for mu la ción ge ne ral ci ta da por ASEAL (2004b), con 
las mo di fi ca cio nes mos tra das en el Cua dro 1.  El pro ce-
so se gui do es de ta lla do en la Fi gu ra 1.  Las can ti da des 
ela bo ra das y el nú me ro de re pe ti cio nes se dis cu ten en 
las sec cio nes de aná li sis fi si co quí mi co y de di se ño 
ex pe ri men tal.

Se uti li zó en las ela bo ra cio nes le che fres ca de 
va ca (Bos tau rus) de ra za “Jer sey” y de ca bra 
(Ca pra hir cus) de ra za “La man cha”, pro ce den te de 
la EEAVM y con me nos de seis ho ras de or de ño.  
Am bas le ches fue ron ana li za das por el mé to do Snap 
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(Gon zá les 20035) pa ra ga ran ti zar que es ta ban li bres 
de an ti bió ti cos.  Ade más se eva luó la aci dez ti tu la ble 
ex pre sa da co mo áci do lác ti co (ATE CAL) y el pe so 
es pe cí fi co por me dio de la me to do lo gía ci ta da por 
Cha cón (2004).  Lo an te rior pa ra ga ran ti zar mues tras 
con un va lor de ATE CAL me nor a 0,18% y pe so es pe-
cí fi co ma yor a 1,028, que es lo re co men da do por la 
bi blio gra fía pa ra le che des ti na da a la ela bo ra ción de 
de ri va dos lác teos (Cha cón 2003).  Has ta el mo men to 
del des cre ma do la le che se man tu vo en re fri ge ra ción 
a una tem pe ra tu ra de 4°C. 

Con el fin de rea li zar la es tan da ri za ción de só li dos 
to ta les de la le che a pro ce sar, se pro ce dió a de ter mi nar 
el con te ni do de di chos só li dos en la le che pre via men te 
a la ope ra ción de des cre ma do.  Lo an te rior se efec tuó 
en for ma ins tru men tal em plean do un ana li za dor de 
le che mar ca EKO-MILK® mo de lo stan dard. És te pro-
por cio nó, ade más de la in for ma ción del con te ni do de 
só li dos to ta les, el por cen ta je de gra sa de la le che.

Se rea li zó a con ti nua ción la se pa ra ción de la le che 
y la cre ma, independientemente pa ra ca da ti po de le che.  
Pa ra ello se lle vó las mues tras a una tem pe ra tu ra de 30-
35°C em plean do una mar mi ta Groen® de 40 li tros mo de-
lo DN /TA-10SP de do ble cha que ta, ca len ta da por va por.  
El ca len ta mien to tie ne el fin de ga ran ti zar una dis tri bu-
ción ho mo gé nea de la gra sa.  Se hi zo uso a conti nuación 

de una des cre ma do ra me cá ni ca mar ca Al fa-La val® 
mo de lo 29AE a una ve lo ci dad de 1.700 rpm. La le che y 
la cre ma ob te ni das con te nían una can ti dad de gra sa apro-
xi ma da de 0,1% y 40%, res pec ti va men te.

Pa ra es tan da ri zar la le che, la cre ma se mez cló 
con la le che des cre ma da con si de ran do un ba lan ce de 
ma te ria les pa ra ob te ner un con te ni do de gra sa de 3,1% 
en am bos ca sos.  Se aña dió a la vez la le che des cre ma-
da en pol vo de la mar ca co mer cial Dos Pi nos®, así 
co mo es ta bi li zan te CC-76223 (al mi dón mo di fi ca do, 
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Cua dro 1.  For mu la ción ba se del yo gurt na tu ral ba ti do (3,1% 

gra sa). San Jo sé, Costa Rica. 2005.

 

In gre dien te Por cen ta je (%m/m)

Le che des cre ma da flui da de ca bra y/o 

va ca (0,1% gra sa) 88,6

Cre ma de le che de vaca (40% gra sa) 3,75

Crema de leche de cabra (40% grasa) 3,75

Le che en pol vo des cre ma da 2,4

Es ta bi li zan te CC-76223 1,5

Cul ti vo ini cia dor SEF*

*Se gún es pe ci fi ca cio nes del fa bri can te, de pen dien do de la can ti-

dad de cul ti vo con te ni da en el so bre.

Fi gu ra 1.   Flu jo de pro ce so pa ra la ela bo ra ción de yo gurt ba ti-

do de fre sa.  San Jo sé, Costa Rica. 2005.

Homogenización

T=30-35°C
y=1700 rpm

Leche
fresca

Descremado

Medición % grasa

Leche
descremada
(0,1 % grasa)

Crema de
leche

(40% grasa)

a) Estabilizante
b) Leche

descremada en
polvo

Estandarización

T= 40°C
P= 200 kg/cm2

T= 42-43°C
t= 10 min (hasta

alcanzar T)

T= 42-43°C
t= 6 h

pH = 4,6-4,7

T= 15-20°C
t= 5 min

Velocidad
intermedia

T= 83-85°C
t= 30 min

Pasteurización

Enfriamiento

Inoculación
Cultivo

(S. thermophilus
y L. bulgaricus)

Incubación

Enfriamiento

Batido mecánico

Empaque

Almacenamiento

T = 4-5°C
t= 14 h

Topping de
fresa

Cremeras de
polipropileno

125 g

T= 4-5°C
t= 22 días

Yogurt batido de fresa



ge la ti na, pec ti na y sul fa to de cal cio) dis tri bui do por la 
com pa ñía Aseal y se gún sus es pe ci fi ca cio nes.  De es ta 
ma ne ra se ajus tó el con te ni do de só li dos no gra sos a 
10,6% en am bos ti pos de le che.

Las mez clas ob te ni das se ho mo ge ni za ron se gui-
da men te a una tem pe ra tu ra de 40°C y a una pre sión 
de 200 kg/cm2, en un ho mo ge ni za dor mar ca Ge ne ral 
Elec tric® mo de lo 5K182-AL214B.

Has ta es ta eta pa, y co mo se ha de ta lla do, se rea li-
za ron las ope ra cio nes por se pa ra do pa ra ca da ti po de 
le che.  Una vez ob te ni das am bas le ches es tan da ri za das 
al 3,1% de gra sa y 10,6% de só li dos no gra sos, se gún 
re co mien da Car va jal (1999), y des pués de ho mo ge ni-
za das, se pro ce dió a rea li zar las mez clas de las di fe-
ren tes pro por cio nes de am bos ti pos de le che pa ra la 
ela bo ra ción del yo gurt (Uysal et al. 2003), tal y como 
se muestra el Cuadro 2.

Las mez clas ob te ni das se pas teu ri za ron lle ván do-
las a una tem pe ra tu ra de 83-85°C du ran te 30 mi nu-
tos, si guien do el pro ce di mien to des cri to por Cha cón 
(2003).  Con el fin de que las mez clas tu vie ran una tem-
pe ra tu ra ade cua da pa ra aña dir les un cul ti vo ini cia dor, 
se en fria ron en apro xi ma da men te 10 mi nu tos a mo do 
de cho que tér mi co has ta al can zar una tem pe ra tu ra de 
42-43°C, uti li zan do un ba ño de agua-hie lo co mo me dio 

de en fria mien to.  Pa ra lle var a ca bo es ta ope ra ción y en 
ade lan te se pro ce dió lo más hi gié ni ca men te po si ble 
con el fin de no con ta mi nar las mez clas, em plean do 
cu bre bo cas, de lan tal y re de ci lla pa ra el ca be llo.

Se pro ce dió a la ino cu la ción de las mez clas con el 
cul ti vo YC-X11 de la mar ca co mer cial Chr Han sen®, 
el cual co rres pon de a una mez cla de Strep to coc cus 
sa li va rius subsp. ther mop hi lus y Lac to ba ci llus del-
bruec kii subsp. bul ga ri cus. Es tos pre pa ra dos son de 
ino cu la ción di rec ta en el pro ce so (DVS, Di rect Vat 
Set) y son su mi nis tra dos en la for ma de lio fi li za do-con-
ge la do (Aseal 2004a). Se agre gó la can ti dad de cul ti vo 
re co men da da por el fa bri can te mez clan do ma nual men-
te con un agi ta dor  de ace ro ino xi da ble sa ni ti za do y 
ex tre man do las me di das hi gié ni cas.  Las mez clas con 
el cul ti vo se in cu ba ron a 42-43°C du ran te apro xi ma da-
men te seis ho ras, tiem po en que el yo gurt de bía ad qui-
rir un pH cer ca no a 4,6-4,7. Es to se efec tuó en una 
in cu ba do ra mar ca Al fa-La val® mo de lo 050-07.

Fi na li za da la eta pa de in cu ba ción se hi zo des cen-
der la tem pe ra tu ra con el fin de evi tar la ele va ción pos-
te rior de aci dez.  Se pro ce dió a re fri ge rar las mues tras 
a 4-5°C lue go de con clui do el tiem po de in cu ba ción, 
du ran te apro xi ma da men te 14 ho ras.  Des pués de es te 
pe rio do se sa ca ron las mues tras de la cá ma ra de re fri ge-
ra ción y se de ja ron a tem pe ra tu ra am bien te has ta al can-
zar 15-20°C, que es la tem pe ra tu ra ne ce sa ria pa ra el 
ba ti do. El top ping6 de fre sa (65°Brix) se in cor po ró 
du ran te el ba ti do en una can ti dad de 16,3% con res pec-
to a la to ta li dad de la mez cla (Sáenz 1984).  Se em pleó 
una ba ti do ra in dus trial mar ca Sil ver son® mo de lo AXR 
co lo can do el in di ca dor del apa ra to en ve lo ci dad in ter-
me dia por apro xi ma da men te 5 min.

Des pués de que el pro duc to fue ba ti do, se co lo có 
por do si fi ca ción ma nual en re ci pien tes de po li pro pi le-
no con ta pa au toa jus ta ble de 125 g de ca pa ci dad. El 
pro duc to em pa ca do se co lo có en cá ma ras fri go rí fi cas 
con una tem pe ra tu ra de 4-5°C, don de se man tu vo 
has ta por tres se ma nas por re co men da ción de Cor tés 
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6  Topping: mermelada de bajo contenido de pectina que funge 
como recubrimiento o relleno en productos de repostería y 
heladería.

Cua dro 2.  Por cen ta jes de mez cla do de le che de ca bra y va ca 

es tan da ri za das al 3,1% de gra sa y 10,6% de só li dos 

no gra sos uti li za dos en la ela bo ra ción de las di fe ren-

tes sus ti tu cio nes de yo gurt ba ti do.  San Jo sé, Costa 

Rica. 2005.

 For mu la ción Por cen ta je de le che a uti li zar (%)
  Ca bra  Va ca

 A 0 100

 B 30 70

 C 50 50

 D 70 30

 E 100 0



(20047), por ser el pe río do de vi da útil del yo gurt y 
du ran te el cual se efec tua ron los aná li sis.

Aná li sis de las for mu la cio nes

Aná li sis fí si co-quí mi co

Pa ra ca da re pe ti ción se ela bo ra ron 2,0 kg de ca da 
una de las for mu la cio nes pro pues tas.  De to das las tan-
das de ca da for mu la ción, se to ma ron cua tro mues tras 
de 500 g, una pa ra ca da tiem po de mues treo (a los 1, 
7, 14 y 21 días) y se al ma ce na ron en re fri ge ra ción a 4-
5°C.  A ca da mues tra se le rea li zó la me di ción de pH, 
la de ter mi na ción del gra do de si né re sis y la me di ción 
de vis co si dad, du ran te el pe río do de al ma ce na mien to 
en ca da tiem po de mues treo.

Se uti li zó el mé to do 981.12 (AOAC 1990) pa ra la 
me di ción de pH en pro duc tos aci di fi ca dos, uti li zan do un 
pH-me tro mar ca Cor ning® mo de lo 430, el cual fue ca li-
bra do an tes de su uso con buf fers de pH 4,01 y 7,00.

La si né re sis ex pre sa da co mo el vo lu men de sue ro 
des pren di do du ran te el al ma ce na mien to se de ter mi nó 
por el mé to do des cri to por Mo ra (1994) y uti li za do 
por Car va jal (1999).  Se mi dió en mues tras de yo gurt 
de 50 g pe sa das en una ba lan za gra na ta ria elec tró ni ca 
mar ca Sar to rius y mo de lo PT6, y que pos te rior men te 
se cen tri fu ga ron a 3.000 rpm du ran te 20 mi nu tos a 
10°C, en una cen trí fu ga re fri ge ra da mar ca IEC-Cen-
tra® mo de lo 7R.  El vo lu men de sue ro des pren di do se 
de ter mi nó tras va sán do lo a una pro be ta de 25 ml.

Se de fi nió el mé to do pa ra de ter mi nar la vis co si-
dad apa ren te de las di fe ren tes for mu la cio nes de yo gurt 
pro du ci do me dian te prue bas pre li mi na res, se gún las 
ca rac te rís ti cas del gel ob te ni das (Pi ne da 20048).  Se 
em pleó el vis co sí me tro de Brook field mar ca Co le-
Par mer® mo de lo 98936-10, uti li zan do el hu si llo n°4 
y a una ve lo ci dad de 5,0 rpm. La tem pe ra tu ra de las   

mues tras fue de 5°C, que co rres pon de con la tem pe ra-
tu ra de al ma ce na mien to.

Aná li sis sen so rial

Se ela bo ra ron 5,0 kg de yo gurt de ca da for mu la-
ción pa ra la eva lua ción de la acep ta ción, la cual se 
lle vó a ca bo du ran te el sé ti mo día de al ma ce na mien to.  
Se ana li zó el agra do de los cua tro ti pos de yo gurt con 
le che de ca bra, sin in cluir el ela bo ra do con 100% le che 
de va ca (for mu la ción A).  La prue ba se efec tuó de es ta 
ma ne ra de bi do a que el ob je ti vo pri mor dial fue eva luar 
la acep ta ción de los pro duc tos con al gún gra do de sus-
ti tu ción de le che de va ca por le che de ca bra (Gon zá lez 
20049) y se co no cía de an te ma no que la po bla ción cos-
ta rri cen se uti li za da pa ra el es tu dio es tá más adap ta da al 
sa bor de la le che de va ca y a sus pro duc tos (Co rra les 
y Cha cón 2005). Por lo tan to, si se hu bie ra in clui do la 
for mu la ción A, se es pe ra ría que la acep ta ción de los 
pa ne lis tas se in cli na ra más ha cia es ta for mu la ción, lo 
que in tro du ci ría  un ses go en los re sul ta dos.

El pa nel es tu vo con for ma do por 105 con su mi do-
res de yo gurt que no ne ce sa ria men te con su men yo gurt 
de le che de ca bra (52 hom bres y 53 mu je res), en 
eda des en tre 18 y 60 años, en su ma yo ría es tu dian tes 
y pro fe sio na les. Es tos da tos, que per mi tie ron ca rac-
te ri zar a la po bla ción ele gi da pa ra el es tu dio, fue ron 
re co lec ta dos me dian te la apli ca ción de una pe que ña 
en cues ta al con su mi dor (Cu be ro 200410).

La me di da de la acep ta ción se hi zo me dian te una 
prue ba de ni vel de agra do, uti li zan do una es ca la he dó-
ni ca hí bri da de 10 cen tí me tros de lar go (Vi lla nue va et 
al. 2002), se gún lo su ge ri do por Cu be ro (2004).

Ade más se rea li zó una prue ba de acep ta ción en la 
cual los jue ces eva lua ron las mues tras en dos atri bu tos 
(co lor y tex tu ra), en una es ca la Jus to-Co rrec to de cin-
co ca te go rías, si guien do la me to do lo gía su ge ri da por 
Cu be ro (200410).

ROJAS et al.: YOGURT DE FRESA DERIVADO DE MEZCLAS DE LECHE DE VACA Y CABRA226

ISSN: 1021-7444 AGRONOMÍA MESOAMERICANA 18(2): 221-237. 2007

7  CORTÉS, M. 2004. Período de vida útil del yogurt. Centro Nacional 
de Ciencia y Tecnología de Alimentos (CITA), Universidad de 
Costa Rica. San José, Costa Rica. Comunicación personal.

8   PINEDA, M. 2004. Medición de viscosidad en yogurt. Escuela de 
Tecnología de Alimentos, Universidad de Costa Rica. San José, 
Costa Rica. Comunicación personal.

9 GON ZÁ LEZ, M. 2004. Di se ño ex pe ri men tal y aná li sis es ta dís-
ti co. USES, Es cue la de Es ta dís ti ca, Uni ver si dad de Cos ta Ri ca. 
San Jo sé, Cos ta Ri ca. Comunicación personal.

10 CUBERO, E. 2004. Pruebas orientadas a consumidores. Escuela 
de Tecnología de Alimentos, Uni ver si dad de Cos ta Ri ca. .San 
José, Costa Rica. Comunicación personal.



Me to do lo gía es ta dís ti ca

De fi ni ción del nú me ro de re pe ti cio nes

Pa ra ob te ner el nú me ro de re pe ti cio nes se efec tuó 
una prue ba pre li mi nar don de se cuan ti fi có la va ria bi li-
dad de la vis co si dad co mo uno de los pa rá me tros más 
vo lu bles en el yo gurt, así co mo la di fe ren cia mí ni ma de 
vis co si dad a de tec tar por un gru po de per so nas.  Se gún 
las re co men da cio nes de Gon zá lez (20049), con el fin 
de ob te ner la va ria bi li dad se rea li za ron cin co tan das 
(re pe ti cio nes) de uno de los tra ta mien tos pro pues tos 
(for mu la ción A), se mi dió la vis co si dad por tri pli ca do 
de la ma ne ra des cri ta en el apar ta do de aná li sis fi si co-
quí mi co, ob te nién do se la va ria bi li dad del pa rá me tro 
ex pre sa da co mo des via ción es tán dar. Se de fi nió la di fe-
ren cia mí ni ma de sea ble a de tec tar co mo aque lla exis-
ten te en tre la vis co si dad me di da ins tru men tal men te de 
un yo gurt 100% le che de va ca y un yo gurt 100% le che 
de ca bra, tal y co mo lo re co men dó Pi ne da (2004)8.

Con la des via ción es tán dar (3.280 cp) y la di fe-
ren cia mí ni ma a de tec tar de la vis co si dad (9.430 cp), 
y uti li zan do un α de 0,05, se cal cu ló un nú me ro de 
cua tro re pe ti cio nes con una po ten cia de prue ba (1-β) 
no me nor de 0,7.

Di se ño ex pe ri men tal

Se uti li zó un di se ño irres tric to alea to rio con cin co 
tra ta mien tos de ter mi na dos por la pro por ción de le che 
de ca bra del yo gurt (0%, 30%, 50%, 70%, 100%).  
Pa ra las cua tro re pe ti cio nes se pre pa ra ron los cin co 
ti pos de sus ti tu ción. Ca da re pe ti ción se pre pa ró a par-
tir de lo tes de le che di fe ren tes.

Aná li sis de los da tos 

Los da tos de pH, si né re sis y vis co si dad ob te ni dos 
se gún el pe río do de al ma ce na mien to y pa ra ca da una 
de las sus ti tu cio nes de le che uti li za das, se ana li za-
ron me dian te re gre sión li neal uti li zan do el pro gra ma 
Ex cel de Mi cro soft® ver sión XP (Gon zá lez 20049). 
Ade más se rea li zó un aná li sis de co va rian za uti li zan-
do el pro gra ma JMP® S.A.S. ver sión 5.0, con el fin de 
de ter mi nar di fe ren cias sig ni fi ca ti vas en los re sul ta dos 
ob te ni dos.  Se apli có la Prue ba de Tu key cuan do fue 
ne ce sa rio ha llar el ori gen de es tas di fe ren cias.

Pa ra ana li zar los da tos del ni vel de agra do ge ne-
ral se uti li zó un aná li sis de va rian za (AN DE VA) de 
una vía con el pro gra ma Ex cel de Mi cro soft® ver sión 
XP, con el fin de de ter mi nar la exis ten cia de di fe ren-
cias sig ni fi ca ti vas en tre el gra do de acep ta ción de las 
mues tras con di fe ren te pro por ción de las le ches (30%, 
50%, 70% y 100% le che de ca bra).  A los da tos de 
acep ta ción de los atri bu tos de co lor y tex tu ra, se les 
apli có un aná li sis de va rian za de dos vías, uti li zan do 
el mis mo pro gra ma. En los ca sos en que se en con tra-
ron di fe ren cias sig ni fi ca ti vas, se apli có una Prue ba de 
Com pa ra ción de Me dias (Least Sig ni fi can ce Dif fe ren-
ce, LSD) pa ra de ter mi nar el ori gen de las di fe ren cias, 
de acuer do a lo re co men da do por Cu be ro (200410).

RE SUL TA DOS Y DIS CU SIÓN

Eva lua ción fí si co-quí mi ca del yo gurt

Eva lua ción del pH de las mues tras

La fer men ta ción es una de las ope ra cio nes cla-
ves en la tec no lo gía del yo gurt. Una vez ino cu la da 
la mez cla se ini cia una fer men ta ción áci do-lác ti ca 
por la hi dró li sis en zi má ti ca de la lac to sa en glu co sa 
y ga lac to sa, sien do la glu co sa for ma da pos te rior men-
te des com pues ta a áci do lác ti co (Spreer 1998).  Es ta 
for ma ción de áci do lác ti co pro vo ca un des cen so en el 
pH que tie ne lu gar no só lo du ran te la in cu ba ción, si no 
tam bién du ran te el al ma ce na mien to del yo gurt, pues 
los mi croor ga nis mos que dan via bles, aun que en es te 
úl ti mo ca so el des cen so es me nos mar ca do de bi do al 
efec to de la ba ja tem pe ra tu ra.

En la Fi gu ra 2 se pue de ob ser var el fe nó me no 
del des cen so del pH du ran te el al ma ce na mien to, pa ra 
to das las sus ti tu cio nes de yo gurt que se ela bo ra ron.  Se 
pue de apre ciar co mo du ran te los pri me ros sie te días 
de al ma ce na mien to, el des cen so del pH se ha ce más 
pro nun cia do que en los si guien tes días, lle gan do ca si 
a es ta bi li zar se al fi nal del al ma ce na mien to. 

Tal y co mo men cio nan Ra sic y Kur mann (1978), 
la ac ti vi dad me ta bó li ca de los mi croor ga nis mos du ran-
te la ma nu fac tu ra del yo gurt es re du ci da con si de ra-
ble men te por el en fria mien to lue go de la in cu ba ción.  
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Sin em bar go, se si gue de sa rro llan do una aci di fi ca ción 
du ran te el al ma ce na mien to aún a 0-5°C, por que no es 
po si ble de te ner com ple ta men te la ac ti vi dad en zi má ti-
ca de los cul ti vos lác teos du ran te el en fria mien to.

Uni do al des cen so de la ac ti vi dad en zi má ti ca, y 
de bi do a las con di cio nes de al ma ce na mien to, se da 
una dis mi nu ción en la car ga bac te ria na, y es to tam bién 
afec ta el de sa rro llo de aci dez en el pro duc to.  Se gún 
Jay (1994), tí pi ca men te el yo gurt re cién ela bo ra do 
con tie ne en tor no a 109 mi croor ga nis mos/g, pe ro es 
po si ble que du ran te el tiem po que per ma ne ce al ma ce-
na do el nú me ro de mi croor ga nis mos dis mi nu ya has ta 
106, en es pe cial, cuan do se con ser va a 5°C du ran te 
va rios días.

El com por ta mien to del pH re sul tó el mis mo pa ra 
to das las di fe ren tes mues tras de yo gurt y se pu do 
cons ta tar, me dian te el aná li sis de va rian za, que hu bo 
di fe ren cias sig ni fi ca ti vas (p<0,05) en el pH de las 
mues tras de acuer do al día de al ma ce na mien to, es 
de cir, el pH dis mi nu yó sig ni fi ca ti va men te du ran te el 
al ma ce na mien to.  La ac ti vi dad mi cro bia na es pues 
mu cho ma yor al ini cio que al fi nal del al ma ce na mien-
to, lo que pro vo ca va lo res de pH di fe ren tes en ca da 
uno de los días de mues treo.

No se pre sen ta ron di fe ren cias sig ni fi ca ti vas 
(p>0,05) en cuan to al ti po de le che em plea da, por lo 
tan to, la in fluen cia del día de al ma ce na mien to so bre el 
pH fue si mi lar en to dos los ti pos de yo gurt ela bo ra dos. 
Por lo que se po dría de cir que, en las con di cio nes de 
es te es tu dio, aun que se uti li cen ti pos de le che di fe ren-
te o mez clas de és tas, el com por ta mien to del pH del 
yo gurt a lo lar go del al ma ce na mien to no se rá di fe ren-
te en tre las mues tras. Es te com por ta mien to pue de ser 
si mi lar por que am bas le ches son ri cas en lac to sa (3,8 
a 4,3% en le che de ca bra con tra 4,9 a 5,5% en le che 
de va ca) (Cha cón 2005), por lo tan to, am bas le ches 
pro veen a los mi croor ga nis mos de una res pe ta ble can-
ti dad de sus tra to pa ra la for ma ción de áci do lác ti co 
(Spreer 1998). De és to tam bién se pue de de du cir que 
los mi croor ga nis mos uti li za dos pre sen ta ron una ac ti vi-
dad muy si mi lar in de pen dien te men te del ti po de le che 
em plea da. 

El fe nó me no de es ta bi li za ción del pH de las 
mues tras al fi nal del al ma ce na mien to se de be pro ba-
ble men te a la in hi bi ción de la ac ti vi dad en zi má ti ca de 
los cul ti vos y a la dis mi nu ción en la car ga bac te ria na, 
aun que posi ble men te se de ba tam bién al ago ta mien to 
de las re ser vas de lac to sa dis po ni ble.  Sin em bar go, se 
pue de pen sar por las con di cio nes de al ma ce na mien to 
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Fi gu ra 2.  Com por ta mien to del pH me di do du ran te el tiem po de al ma ce na mien to del yo gurt con di fe-

ren te con te ni do de le che de ca bra. San Jo sé, Costa Rica. 2005.



(es pe cial men te la ba ja tem pe ra tu ra) que es más pro-
ba ble que sur ja pri me ro la in hi bi ción de la ac ti vi dad 
en zi má ti ca y el des cen so en los mi croor ga nis mos, 
an tes de que se aca be por com ple to la lac to sa (Ta mi me 
y Ro bin son 1985).

Eva lua ción de la vis co si dad y la si né re sis de las 
mues tras

Se pue de ob ser var a priori en la Fi gu ra 3 co mo 
pareciera registrarse un au men to del va lor de la vis co si-
dad en to das las mues tras du ran te los pri me ros días de 
al ma ce na mien to (del 1 al 7), seguido, du ran te los días 
pos te rio res (del 7 al 14) y has ta el día 21 por un des cen so 
en es te pa rá me tro pa ra to das las formulaciones.

Tal y co mo lo ex pli can Ra sic y Kur mann (1978), 
du ran te los pri me ros días de al ma ce na mien to en re fri-
ge ra ción ocu rre una me jo ra en la con sis ten cia y vis co-
si dad del yo gurt que es tá re la cio na da con la so li di fi ca-
ción en la es truc tu ra del gel du ran te el en fria mien to 
y la even tual ti xo tro pía11 del yo gurt ba ti do. En unos 
días, el yo gurt en re fri ge ra ción pier de su con sis ten cia 
óp ti ma por que la so li di fi ca ción es truc tu ral tie ne lu gar 

du ran te un cier to in ter va lo de tiem po (apro xi ma da men-
te en los pri me ros 10 días de al ma ce na mien to).

Otro fac tor que ayu da al in cre men to de la vis co si dad 
es la pre sen cia de pec ti nas. Cuan do el yo gurt con tie ne fru-
tas ri cas en pec ti na, se pre sen ta un fuer te in cre men to en 
la con sis ten cia du ran te los pri me ros 10 días de al ma ce na-
mien to de bi do a la hi dra ta ción de las pec ti nas abun dan tes 
en la fre sa y por en de en el top ping (Ka ra gul-Yü ceer et 
al. 2001; Whi te 2002; Saint-Eve et al. 2006).

El análisis estadístico demostró que el tiem po de al ma-
ce na mien to no tie ne efec to sig ni fi ca ti vo (p>0,05) so bre 
la vis co si dad. No obs tan te, sí se en con tra ron di fe ren cias 
sig ni fi ca ti vas en vis co si dad (p<0,05) de acuer do al ti po 
de le che em plea da. En la Fi gu ra 3 se apre cia cla ra men te 
que la ma yor vis co si dad la pre sen tó el yo gurt ela bo ra do 
con 100% le che de va ca du ran te to do el al ma ce na mien-
to; por el con tra rio, la mues tra con la me nor vis co si dad 
fue la del yo gurt con 100% le che de ca bra.  Es te efec to, 
a di fe ren cia del en con tra do pa ra el pH, sí re sul tó es ta-
dís ti ca men te di fe ren te (p<0,05) pa ra ca da for mu la ción 
ela bo ra da, pu dién do se afir mar que con for me más le che 
de ca bra po sea el yo gurt me nor vis co si dad pre sen ta.
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Fi gu ra 3.  Com por ta mien to de la vis co si dad me di da du ran te el tiem po de al ma ce na mien to del yo gurt 
con di fe ren te con te ni do de le che de ca bra. San Jo sé, Costa Rica. 2005.

11 Disminución de la viscosidad dependiente del tiempo de 
agitación producida por un ablandamiento estructural, que se 
revierte al cesar el movimiento.



De acuer do con lo se ña la do por Ra sic y Kur mann 
(1978), exis te una di fe ren cia en el ta ma ño y la es truc tu-
ra de las par tí cu las de ca seí na y de los gló bu los gra sos 
en tre los di fe ren tes ti pos de le ches, y es to se ve re fle ja-
do en las pro pie da des fí si cas del yo gurt y su di ges ti bi li-
dad.  Por ejem plo, la le che de ca bra con tie ne gló bu los 
gra sos y par tí cu las de ca seí na mu cho más pe que ñas 
que la le che de va ca (50 nm con tra 75 nm), lo que 
pro du ce es truc tu ras de gel po co fir mes (Ri chard son 
2004). La be ta-ca seí na es la pro teí na pre do mi nan te en 
la le che de ca bra y la al fa-ca seí na en la le che de va ca, 
ade más, el he cho de que la al fa-s1-ca seí na pre sen te en 
la le che de va ca es té más au sen te en la de ca bra, es 
res pon sa ble de los sua ves ge les que se for man a par tir 
es ta úl ti ma le che (Haenlein et al. 1992).

Otro fac tor que afec ta las pro pie da des fí si cas del 
gel es la ines ta bi li dad al ca lor que pre sen ta la le che de 
ca bra lo que se re la cio na con la com po si ción de la mis-
ma. Shiv y Sind hu (1991) men cio nan que la es ta bi li dad 
al ca lor de las pro teí nas de la le che es tá de ter mi na da 
por el tiem po de coa gu la ción, o sea, en tre me nor sea el 
tiem po en el cual pre ci pi tan las pro teí nas cuan do son 
so me ti das a un tra ta mien to tér mi co, me nor se rá su es ta-
bi li dad al ca lor; y el tiem po de coa gu la ción tien de a ser 
más ba jo en tre ma yor sea la can ti dad de cal cio di suel to 
en la le che.  Por lo que se po dría es pe cu lar que la es ta-
bi li dad de la le che de ca bra al ca lor es me nor que la de 
la le che de va ca, pues la pri me ra pue de con te ner más 
cal cio que la se gun da (Rod den 2004). 

Ri chard son y Crea mer (1975) afir man tam bién 
que la al fa-ca seí na de ori gen ca pri no es más pro pen sa 
a pre ci pi tar en pre sen cia del ión cal cio que la al fa-
ca seí na de ori gen bo vi no. Es to se pue de re la cio nar 
con la ba ja vis co si dad de las mues tras de yo gurt de 
le che de ca bra pues, al ser las pro teí nas más ines ta bles 
al ca lor, se da una ma yor pre ci pi ta ción de las mis mas 
du ran te el tra ta mien to tér mi co y se pier de par te de su 
ca pa ci dad pa ra for mar ge les.

De bi do a que el cal cio, par ti cu lar men te en su for-
ma ió ni ca, ha si do cla ra men te iden ti fi ca do co mo el 
prin ci pal agen te res pon sa ble de la ba ja es ta bi li dad al 
ca lor de la le che de ca bra, al gu nos au to res, in clu yen do 
Mor gan et al. (2001), re co mien dan el uso de se cues-
tran tes del cal cio co mo los fos fa tos, ya que pue de 
re pre sen tar una ma ne ra efi cien te de lle var a ca bo el 
tra ta mien to tér mi co de la le che de ca bra.

Es tos mis mos au to res aña den que otro fe nó me no 
que afec ta la vis co si dad del yo gurt de ca bra es que las 
ca seí nas ca pri nas al can zan su pun to isoe léc tri co a pH 
de 4,2 en lu gar de 4,6 co mo las de va ca, por lo tan to, 
cuan do el yo gurt tie ne le che de ca bra a es te úl ti mo pH 
no se ha al can za do to da vía el pi co más al to en el de sa-
rro llo de la es truc tu ra del gel.

To do lo an te rior men te ex pues to po dría ex pli car 
los va lo res de vis co si dad ob ser va dos pa ra to das las 
mues tras. Las mues tras que tie nen en co mún la pre sen-
cia de le che de ca bra en su for mu la ción pre sen ta ron 
ba ja vis co si dad, que se pue de atri buir en tér mi nos 
ge ne ra les a la com po si ción de es ta le che.

En cuan to a la si né re sis, se en con tró que la can-
ti dad de sue ro des pren di do tien de a dis mi nuir con el 
tiem po de al ma ce na mien to, pa ra to das las mues tras 
(Fi gu ra 4).  Es to es atri bui ble en apa rien cia, a los agen-
tes pre sen tes en la for mu la ción del yo gurt, co mo es el 
ca so de los es ta bi li zan tes, que con el tiem po tien den 
a “li gar” el agua em be bi da en la es truc tu ra del gel 
me jo ran do de ma ne ra ge ne ral la hi dra ta ción de las 
pro teí nas.

Los cambios que sufren las proteínas durante la 
elaboración del yogurt resultan de gran importancia 
para la estabilidad del gel, porque están estrechamente 
relacionadas con el mejoramiento de la consistencia 
y viscosidad del producto al impedir la separación 
del suero ó sinéresis (Tamime y Robinson 1985).  
Este último factor, según Dengler y Kratz (1995), 
requiere especial atención, ya que la secreción de 
agua de la estructura del gel puede acabar con la 
estabilidad del yogurt, llegando a constituir uno de 
los peores defectos en el producto final.  De ahí que 
la sinéresis sea un parámetro de interés, pues entre 
las más importantes características de calidad del 
yogurt se encuentra la ausencia completa de suero 
libre y grumos.

Podría esperarse que con el in cre men to en el tiem-
po de al ma ce na mien to, se origine una dis mi nu ción en 
la ca pa ci dad de re ten ción de agua por par te de las pro-
teí nas, con el con se cuen te des pren di mien to del sue ro 
(Schmidt et al. 1980).  Sin embargo, aunque durante el 
tiempo de evaluación este fenómeno no fue evidente, 
es posible suponer que podría presentarse  después de 
los 21 días de almacenamiento. 
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 La mues tra que pre sen tó ma yor si né re sis du ran-
te to do el pe rio do fue el yo gurt 100% le che de va ca, 
mien tras que el me nor des pren di mien to de sue ro lo 
pre sen tó el yo gurt 100% le che de ca bra.  Ade más se 
en con tró es ta dís ti ca men te una in te rac ción sig ni fi ca ti-
va (p<0,05) en tre el día de al ma ce na mien to y el ti po 
de le che. Esto, quie re de cir que la si né re sis tien de a 
dis mi nuir a tra vés del tiem po pa ra to das las mues tras, 
aunque este efec to es más mar ca do con for me ma yor 
can ti dad de le che de va ca po sea la mues tra.

La ba ja sus cep ti bi li dad a la si né re sis del yo gurt 
ca pri no, se pue de ex pli car nue va men te de acuer do 
a su mi croes truc tu ra y a la com po si ción de la le che. 
De acuer do a lo se ña la do por Ka lab (2006), gra cias al 
pe que ño ta ma ño de las mi ce las de ca seí na pre sen tes en 
la le che de ca bra, se da un au men to en la den si dad de 
la red pro téi ca, lo que trae con si go po ros de ta ma ños 
más pe que ños y ha bi li dad de re te ner agua mu cho más 
fuer te que en otros ti pos de le che.  Ste lios y Em ma nuel 
(2004) le atri bu yen al con te ni do de cal cio pre sen te en 
la le che de ca bra la ca pa ci dad de re ten ción de agua en 
el yo gurt, de bi do a in te rac cio nes ió ni cas en el in te rior 
de la red pro tei ca.

De bi do a la al ta si né re sis en el yo gurt de le che de 
va ca, se pue de su po ner que hay una ma yor con cen tra-
ción de só li dos en la ma triz del gel.  Es ta al ta can ti dad 

de ma te ria sus pen di da es tá re la cio na da tam bién con 
los ele va dos va lo res de vis co si dad en es te yo gurt, pues 
se da un au men to en la in te rac ción en tre las par tí cu las 
(Mu ller 1977).

Tan to en vis co si dad co mo en si né re sis, se en con-
tra ron di fe ren cias sig ni fi ca ti vas (p<0,05) en cuan to 
al ti po de le che uti li za da, por tal mo ti vo se apli có 
una prue ba de com pa ra ción de me dias de Tu key pa ra 
iden ti fi car el ori gen de es tas di fe ren cias.  Pa ra am bos 
pa rá me tros se en con tró que no exis ten di fe ren cias 
sig ni fi ca ti vas (p>0,05) en tre las mues tras de 0% y 
30% le che de ca bra y en tre las mues tras 50% y 70% 
le che de ca bra, sien do la mues tra 100% le che de ca bra 
di fe ren te de to das las de más. El Cua dro 3 re su me los 
re sul ta dos pre via men te dis cu ti dos.

Eva lua ción sen so rial de las di fe ren tes for mu la cio-
nes de yo gurt

Ca rac te ri za ción de la po bla ción es tu dia da se gún 
en cues ta al con su mi dor

La po bla ción uti li za da pa ra el es tu dio es tu vo 
cons ti tui da por per so nas que en al gún mo men to han 
con su mi do yo gurt, sin em bar go, no ne ce sa ria men te 
yo gurt de le che de ca bra o que acos tum bren con su mir 
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*Se pre sen tan los in ter va los de con fian za al 95%.

Fi gu ra 4.  Com por ta mien to de la si né re sis me di da du ran te el tiem po de al ma ce na mien to del yo gurt 

con di fe ren te con te ni do de le che de ca bra. San Jo sé, Costa Rica. 2005.



pro duc tos de ori gen ca pri no, pues se pre ten dió que el 
pro duc to de sa rro lla do fue ra di ri gi do al mer ca do en 
ge ne ral. Adi cio nal men te, el mues treo se rea li zó en la 
ciu dad Uni ver si ta ria Ro dri go Fa cio, e in clu yó a con-
su mi do res de di ver sas zo nas del país, tal y co mo lo 
de ta lla la Fi gu ra 5.

La dis tri bu ción por se xo fue to tal men te equi ta ti va 
(50% hom bres y 50% mu je res), con lo que se evi ta ron 
ses gos por es ta ca rac te rís ti ca de la po bla ción. La Fi gu ra 
6 mues tra la dis tri bu ción por eda des de los pa ne lis tas.

Un seg men to im por tan te de la po bla ción en cues-
ta da es tu vo cons ti tui do por jó ve nes.  Hoy en día se 

en cuen tra en bo ga en tre los jó ve nes los pro duc tos 
sa lu da bles, por lo que se pue de au gu rar que el yo gurt 
ela bo ra do po dría re sul tar in te re san te pa ra es ta por ción 
de la po bla ción, de bi do a que son in di vi duos que en 
su ma yo ría se preo cu pan por la sa lud y el ejer ci cio (el 
66% de los en cues ta dos prac ti can al gún ti po de de por-
te).  Se ha to ma do más con cien cia en tre los jó ve nes 
que gran par te de un es ti lo de vi da sa lu da ble se en cuen-
tra en una bue na ali men ta ción.

Se pu do co no cer me dian te la en cues ta al con su-
mi dor, que cer ca del 91% de las per so nas con su men 
al gún ti po de yo gurt to dos los días o fre cuen te men te.  
Aun que al re de dor del 84% de las per so nas en cues ta-
das nun ca o ca si nun ca con su men le che de ca bra, el 
pro duc to que se de sa rro lló pue de lle gar a cons ti tuir un 
ve hí cu lo pa ra in tro du cir el con su mo de la mis ma.  Los 
da tos co rres pon dien tes a las ase ve ra cio nes an te rio res 
se presentan en la Fi gu ra 7.

Prue ba de agra do

De acuer do a lo mos tra do en el Cua dro 4, la for-
mu la ción de yo gurt que re sul tó de me nor acep ta ción 
(p<0,05) fue la que con te nía 100% le che de ca bra.  
Es to era pre vi si ble da do a que en Cos ta Ri ca  la cul tu-
ra del con su mo de es ta le che no es tá muy di fun di da, 
so bre to do en las zo nas ur ba nas (Tac san 1987; Co rra-
les y Cha cón 2005); y és to se pue de cons ta tar tam bién 
ob ser van do los da tos de la Fi gu ra 7.

Ca be des ta car que es tos va lo res de acep ta ción son 
lo ca les pues en otros paí ses o re gio nes es po pu lar el 
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Cua dro 3.  Prue ba de com pa ra ción de me dias de Tu key pa ra 

los va lo res de los pa rá me tros de vis co si dad y si né re-

sis. San Jo sé, Costa Rica. 2005.

 Ti po de yo gurt  Me dia
 (% Le che de ca bra) Vis co si dad (cp)  Si né re sis (%)

 0 19979 a 9,4 d

 30 18481 a  8,0 d

 50 16021 b 5,5 e

 70 14225 b  4,0 e

 100 11277 c  2,1 f

Pro me dios con le tra di fe ren te en una mis ma co lum na pre sen tan 

di fe ren cias sig ni fi ca ti vas (p<0,05).

No ta: El mues treo no abar có con su mi do res pro ve nien tes de la 
pro vin cia de Gua na cas te.

Fi gu ra 5.  Dis tri bu ción por lu gar de re si den cia de los pa ne lis-
tas con los que se rea li zó la evaluación sensorial de 
diferentes formulaciones de yogurt San Jo sé, Costa 
Rica. 2005.

Fi gu ra 6.  Dis tri bu ción por eda des de los pa ne lis tas con los 
que se rea li zó la evaluación sensorial de diferentes 
formulaciones de yogurt.  San Jo sé, Costa Rica. 
2005.



con su mo de le che de ca bra y sus de ri va dos. En otras 
so cie da des en vías de de sa rro llo (por ejem plo en Áfri-
ca), la con tri bu ción a la die ta que re pre sen ta la le che 
de ca bra es va ria ble, lle gan do a cons ti tuir des de me nos 
de 5 kg anua les per cá pi ta has ta más de 450 kg.  De 
es te úl ti mo da to se des pren de que pa ra mu chas per so-
nas la le che de ca bra es par te fun da men tal de su die ta 
(Ca pra 2004). De acuer do a és to, se po dría pen sar que 
el agra do de es te pro duc to pue de es tar vin cu la do a un 
as pec to so cio cul tu ral o in clu si ve a la cos tum bre, pues 
el 60% de los pa ne lis tas ex pre sa ron que al gu nas de las 
mues tras sa bían “di fe ren tes”, lo cual no quie re de cir 
ne ce sa ria men te que sean de sa gra da bles.

Se po dría re cu rrir a un des cre ma do par cial de la 
le che des ti na da a la ela bo ra ción del pro duc to, de bi do 
a que al gu nos áci dos gra sos pre sen tes son los res pon sa-
bles del aro ma y en par te del sa bor tí pi cos de la le che 
de ca bra, y me dian te la sus trac ción par cial de es tos 
com po nen tes se po dría con se guir au men tar el agra do 
del pro duc to (Ra sic y Kur mann 1978).  Otra al ter na ti va 
se ría, tal y co mo re co mien dan Drun kler et al. (2001), la 
adi ción de be ta-ci clo dex tri nas, de las cua les se ha pro-
ba do por me dio de es tu dios re cien tes que dis mi nu yen 
sig ni fi ca ti va men te el “sa bor a ca bra” en el yo gurt.

A pe sar de lo an te rior, el va lor de agra do ob te ni do 
de 8,1 en la es ca la de 10 pa ra la for mu la ción con 30% 
le che de ca bra fue bas tan te po si ti vo. El 57% de las per-
so nas in clu si ve ma ni fes ta ron que el pro duc to es muy 
si mi lar a los exis ten tes ac tual men te en el mer ca do y 
ela bo ra dos con le che de va ca.  El 90% de los pa ne lis tas 
ex pre sa ron, de he cho, que com pra rían el pro duc to.

Con es tos da tos se po dría pre ver que el pro duc to 
even tual men te go za ría de una bue na po si ción en el 
mer ca do na cio nal, acom pa ña do de una ade cua da pu bli-
ci dad y mer ca deo.  Se po dría apro ve char la pro duc-
ción de le che de ca bra en nues tro país que, aún sien do 
re la ti va men te ba ja (Cha cón 2005) con res pec to a otras 
re gio nes del mun do, se ría su fi cien te pa ra des ti nar la a 
la ela bo ra ción de pro duc tos co mo és te, y de es ta for-
ma be ne fi ciar adi cio nal men te al sec tor ca pri no cul tor 
de Cos ta Ri ca y a la po bla ción en ge ne ral. Ade más, 
tal y co mo afir ma Ca pra (2004), da da su fac ti bi li dad 
co mo ani mal le che ro, se con si de ra que el ma ne jo ade-
cua do y cons tan te de le che rías ba sa das en la ca bra 
re pre sen ta una de las me jo res es tra te gias pa ra ali viar 
las ham bru nas y com ba tir la des nu tri ción en paí ses en 
vías de de sa rro llo, lu ga res don de sue len ser pro pi cias 
las con di cio nes pa ra pe que ños ru mian tes.

Por me dio del aná li sis de va rian za rea li za do y la 
prue ba de com pa ra ción de me dias, se pu do de ter mi nar 
si el agra do fue sig ni fi ca ti va men te di fe ren te en tre las 
mues tras y cuá les son las di fe ren cias en tre és tas. Se 
ob ser vó que las mues tras de 50% y 70% de le che de 
ca bra no pre sen ta ron di fe ren cias sig ni fi ca ti vas en tre 
ellas (p>0,05), pe ro a su vez es tas fue ron di fe ren tes 
(p<0,05) de la mues tra de 30% y de la mues tra de 
100%, que fue ron las de ma yor y me nor agra do, res-
pec ti va men te.
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Fi gu ra 7.  Fre cuen cia de con su mo de le che de ca bra y yo gurt 

de los pa ne lis tas con los que se rea li zó el es tu dio.  

San Jo sé, Costa Rica. 2005.

Cua dro 4.  Prue ba de com pa ra ción de me dias LSD apli ca da 

a los va lo res de agra do ob te ni dos del pa nel de 

con su mi do res con los que se efectuó la evaluación 

sensorial de diferentes formulaciones de yogurt 

(Va lor LSD 0,58).  San Jo sé,  Costa Rica. 2005.

 Ti po de yo gurt  Ca li fi ca ción me dia
 (% de le che de ca bra) 

 30 8,1 a

 50 6,0 b

 70 6,2 b

 100 4,1 c

Pro me dios con le tra di fe ren te pre sen tan di fe ren cias sig ni fi ca ti-

vas (p<0,05).



Prue ba de acep ta ción

En el Cua dro 5 apa re cen los va lo res de acep ta ción 
da dos por los jue ces a los atri bu tos de co lor y tex tu-
ra de las di fe ren tes mues tras. En cuan to al co lor se 
en con tró que so la men te la mues tra de 70% le che de 
ca bra no se pu do di fe ren ciar (p>0,05) de las mues tras 
de 30% y 100%, las de más mues tras di fie ren en tre sí 
(p<0,05). Ana li zan do la tex tu ra se pue de ob ser var que 
la acep ta ción de las mues tras de 50% y 100% no son 
sig ni fi ca ti va men te di fe ren tes (p>0,05), sin em bar go, 
sí se pre sen ta ron di fe ren cias (p<0,05) con res pec to a 
las otras mues tras.

Ob ser van do el Cua dro 5, las mues tras de 30%, 
50% y 70% pre sen ta ron va lo res de acep ta ción del co lor 
in fe rio res pero cercanos al va lor ideal de 3 (VI).  Los 
jue ces ca ta lo ga ron es tas mues tras co mo más cla ras que 
el co lor de sea do y la mues tra de 100% más os cu ra. La 
úni ca mues tra que se ale ja más del VI de acep ta ción 
es la de 50% que re sul tó ser más cla ra que el VI. Lo 
mis mo su ce de en el ca so de la tex tu ra. Las mues tras de 
50%, 70% y 100% re sul ta ron con una tex tu ra más ba ja 
que el VI y la mues tra de 30% más vis co sa. A pe sar de 
es to, las mues tras de 50% y 100% son las que más se 
ale ja ron del VI, sien do con si de ra das me nos vis co sas de 
acuer do a la apre cia ción de los jue ces.

Es tos re sul ta dos coin ci den con lo ob te ni do en for-
ma ex pe ri men tal, pues efec ti va men te las mues tras de 
yo gurt con una vis co si dad ba ja fue ron los ela bo ra dos 
con le che de ca bra. Y, pre ci sa men te, qui zás sea por 
es ta ra zón que el yo gurt 100% le che de ca bra fue apre-
cia do co mo más os cu ro, pues al ser me nos vis co so se 
ha ce más fá cil la dis per sión del top ping y el co lor se 
dis tri bu ye más ho mo gé nea men te.

En tér mi nos ge ne ra les, los re sul ta dos ob te ni dos 
del ni vel de acep ta ción del co lor y la tex tu ra del yo gurt 
fue ron bue nos, pues to dos los va lo res otor ga dos por 
los jue ces se en con tra ron muy cer ca nos al VI de 3 de 
la es ca la Jus to-Co rrec to.  Con es to se co rro bo ra que el 
ba jo ni vel de agra do ob te ni do por al gu nas mues tras se 
de be al sa bor y no a otros atri bu tos co mo la apa rien cia 
y la tex tu ra del yo gurt.

Es co gen cia de la for mu la ción más con ve nien te

Pa ra la es co gen cia del pro duc to se to mó en cuen ta la 
eva lua ción sen so rial rea li za da con los con su mi do res, por 
lo que se eli gió el pro duc to ela bo ra do con 30% le che de 
ca bra al ser el de ma yor agra do, se gún la po bla ción es tu-
dia da.  No obs tan te, al in cli nar se por es ta for mu la ción, 
no se es tán de jan do de la do cier tas ven ta jas des de el pun-
to de vis ta téc ni co y nu tri cio nal enun cia das en la li te ra tu-
ra pa ra yo gurt na tu ral ba ti do (Haen lein 2002; Haen lein et 
al. 1992; Ra sic y Kur mann 1978; Spreer 1998; Ta mi me 
y Deeth 1980 y Ta mi me y Ro bin son 1985). 

El yo gurt 30% le che de ca bra no só lo pre sen ta la 
ven ta ja de una adecuada acep ta ción en tre los pa ne lis-
tas. Po see, gra cias a la can ti dad de le che de ca bra, una 
si né re sis du ran te el al ma ce na mien to más ba ja que el 
yo gurt ela bo ra do só lo con le che de va ca.  Es te fe nó me-
no res pon de a va rios fac to res co mo mi croes truc tu ra y 
com po si ción de la le che de ca bra que per mi ten man te-
ner una bue na ca pa ci dad de re ten ción de agua.

Ma ni fies ta, ade más, una vis co si dad tan bue na 
co mo la del yo gurt de le che de va ca, pues de acuer do 
al es tu dio rea li za do no exis ten di fe ren cias sig ni fi ca ti-
vas (p>0,05) en tre es tas mues tras pa ra el pa rá me tro 
men cio na do. Es to quie re de cir que los as pec tos dis cu ti-
dos con an te rio ri dad so bre la com po si ción de la le che 
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Cua dro 5.  Prue ba de com pa ra ción de me dias LSD apli ca da 

a los va lo res de acep ta ción de co lor y tex tu ra en 

el yo gurt, ob te ni dos del pa nel de con su mi do res 

con los que se efectuó la evaluación sensorial de 

diferentes formulaciones de yogurt (Va lo res LSD 

0,24 y 0,23, res pec ti va men te).  San Jo sé, 2005.

 Ti po de yo gurt  Me dia (Ideal=3)
 (% Le che de ca bra) Co lor  Tex tu ra

 30 2,84 b 3,38 d

 50 2,45 c 2,88 ab

 70 3,11 a 2,42 f

 100 2,70 e 2,20 f

Pro me dios con le tra igual no pre sen tan di fe ren cias sig ni fi ca ti-

vas (p>0,05).



de ca bra y su in fluen cia en la vis co si dad del yo gurt no 
tie nen efec tos sig ni fi ca ti vos (p>0,05).

Por úl ti mo, se pue den apro ve char, aun que en 
for ma par cial, los múl ti ples be ne fi cios pa ra la sa lud 
y nu tri ción hu ma na que se ob tie nen del con su mo de 
le che de ca bra (Craw ford 2004).
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