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CARACTERISTICAS DEL YOGURT BATIDO DE FRESA DERIVADAS
DE DIFERENTES PROPORCIONES DE LECHE DE VACA'Y CABRA!

Wendy Natalia Rojas-Castro?, Alejandro Chacon-Villalobos?, Maria Lourdes Pineda-Castro?

RESUMEN

Caracteristicas del yogurt batido de fresa derivadas
de diferentes proporciones de leche de vaca y cabra.
Durante 2004, en San José, se evalud el efecto de dife-
rentes proporciones de leche de cabra (c) y leche de vaca
(V) (0%c/100%v, 30%c/70%V, 50%c/50%v, 70%c/30%v y
100%¢c/0%v), sobre el pH, la viscosidad y la sinéresis de
un yogurt batido de fresa, durante los dfas 1, 7, 14 y 21 de
almacenamiento en refrigeracion a 4-5°C. El pH disminuyé
en almacenamiento acentuadamente en los primeros siete
dfas e indistintamente para todas formulaciones (p<0,05)
desde dmbitos iniciales de 4,35-4,40 hasta 4,25-4,30. Duran-
te los primeros siete dias aumentd la viscosidad de todas
las muestras, para posteriormente descender hasta el dia
21. Las muestras con 100% leche de cabra presentaron
menor viscosidad (p=<0,05) (media = 11277 cp) que las ela-
boradas con 100% leche de vaca (media = 19979 cp). La
sinéresis para todas las muestras descendid con el tiempo.
La muestra de mayor sinéresis durante todo el periodo fue
la de 100% leche de vaca (media = 9,4%), mientras la de
menor fue la de 100% cabra (media = 2,1%). Para la sinére-
sis se encontrd una interaccion significativa (p<0,05) entre
el dia de almacenamiento y el tipo de leche, concluyéndo-
se que la sinéresis disminuy6 con el tiempo y conforme
aumento el contenido de leche de vaca. Se evalué con 105
jueces el efecto de diferentes formulaciones (30%c/70%v,
50%c/50%v, 70%c/30%v y 100%c/0%vV), sobre el agrado
general asi como la aceptacién del color y textura. La for-
mulacion de mayor agrado global (p<0,05) fue la de 30%
leche de cabra, que en promedio alcanzé un valor de 8,1 en
una escala heddnica hibrida 10 cm.

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

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, 710%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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INTRODUCCION

La leche estd 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 proteinas y de vitaminas
(A, D, B, B, y By, principalmente).

La leche de vaca es la de mayor disponibilidad en
el mundo occidental, contando con la mayor populari-
dad, asf como los productos derivados de ésta (Keating
y Gaona 1999). Su contenido en de vitamina B, es
cinco veces mds que en la leche de cabra y el 4cido
folico es 12 veces mayor (Dostalova 1994), mientras
que en el caso de la leche de cabra sus protefnas son
menos alergénicas y su grasa es mas digerible al ser
el glébulo graso de menor tamafio (Haenlein et al.
1992). Wetherbee (2002) menciona que esta udltima
cualidad influye positivamente en las caracteristicas
sensoriales de los productos elaborados a partir de
leche de cabra.

En razon 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 opcidn inte-
resante y competitiva al pequefio y mediano productor
que desee comercializar productos innovadores.

Durante los dltimos afios el consumidor a nivel
mundial ha desarrollado una marcada tendencia por
los productos naturales y saludables (Perdigén et
al. 2002), tal y como es el caso del yogurt (Norat y
Riboli 2003; Crawford 2004), que es el mds 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
B,, dcido félico y potasio (Crawford 2004); el incre-
mento en la biodisponibilidad de nutrientes como el
magnesio, el zinc, calcio y fésforo (Palencia 2004), y
la mejor absorcion de la lactosa hidrolizada (Perdigén
et al. 2002); asi como una excelente digestibilidad
derivada de lo fdacilmente metabolizable que es su
fino codgulo por las enzimas digestivas (Palencia
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2004) que es fuente de proteinas de excelente calidad
(Mora 1994). Segtin indican Horst et al. (1995), los
microorganismos involucrados en la produccion del
yogurt (Streptococcus salivarius subsp. thermophilus
y Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus) poseen
una actividad antimicrobiana que inhibe patdgenos,
ademds de estar asociados con una posible disminu-
cion en la colesterolemia y del riesgo de cdncer de
colon.

De los diferentes tipos de yogurt que se pueden
encontrar en el mercado costarricense, la categoria de
yogurt batido es la mds popular, dado su alto consumo
asociado a su mayor aceptacion (Carvajal 1999). En
adicidn a lo anterior se afirma que el yogurt con sabor
a fruta posee una posicion importante dentro de la
amplia gama de productos ldcteos (Dengler y Kratz
1995). De hecho, Claverdn (1993) sefala que una
gran parte de la reciente expansién en el consumo de
yogurt se debe al uso de frutas que han mejorado su
perfil en cuanto a sabor, textura y presentacion. 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 mds utilizadas para la elaboracién
de yogurt, pues, segun 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
medicion es muy importante sobre todo en productos
que se supone deben tener una cierta consistencia en
relacién con su aspecto o paladar, como lo es el yogurt
(Lewis 1993). Se suman ademds otros factores como
el sabor, la apariencia, el pH, y el valor nutricional
(Rao er al. 1987; Rodriguez et al. 1994; Sherman
1979; Rasic y Kurmann 1978; Dengler y Kratz 1995;
Posecion et al. 2005).

Varios factores influyen en las propiedades reo-
I6gicas del yogurt, entre ellos el tipo de animal que
generd de leche empleada en su elaboracion (Keating
y Gaona 1999), la composicion de la leche en térmi-
nos de la estructura de los dcidos grasos (Hirano et al.
1998, Haenlein et al. 1992), las caseinas 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 bioquimicas
entre la leche de cabra y de vaca (Haenlein et al.
1992). Este pardmetro es de gran importancia ya que
puede llegar a influenciar no sélo la viscosidad estruc-
tural y la firmeza del producto sino también su sabor
(Sherman 1979). En cuanto a las caseinas, su compo-
sicién y estructura son de gran interés pues la matriz
proteica del yogurt consiste bdsicamente de cadenas
cortas y ramificadas de micelas de caseina (Steiner
y Volansky 2003). Segtn menciona Haenlein et al.
(1992), entre la leche de cabra y vaca existen diferen-
cias en el tipo y tamafio de los agregados de caseina,
lo cual puede influir en la estructura del gel.

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

En vista de que el bajo contenido de caseina y los
cambios estacionales en la composicion dificultan la
produccién de yogurt de leche de cabra con una consis-
tencia apropiada (Farnsworth et al. 2002), la produccién
de yogurt con mezcla de leches de cabra y de vaca se
presenta como una posible solucién a este problema.
Sin embargo, en la literatura, dificilmente se encuentran
estudios en que se haya evaluado la utilizacién de la
leche de cabra mezclada con leche de otras fuentes,
en la preparacion de yogurt. El articulo de Uysal et
al. (2003) menciona una experiencia anterior de sus-
titucion utilizando la ultrafiltraciéon como método de
fortificacion. Por otra parte, Merin (2000) indica que el
yogurt preparado con la leche de cabras alimentadas por
pastoreo es mds rico en sdlidos y tiene una viscosidad
mayor en comparacion con el yogurt de leche de vaca
o el de cabras alimentadas en espacios cerrados. Debido
a la poca informacion disponible en este tépico y a las
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contradicciones encontradas con respecto a la consisten-
cia del yogurt de leche de cabra, el presente trabajo tiene
la finalidad de contribuir en la investigacion de alternati-
vas de aprovechamiento de la leche de cabra, ofreciendo
la posibilidad de diversificar opciones de produccion 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 caracteristicas quimicas,
fisicas y sensoriales de un yogurt batido de fresa, con el
fin de establecer una formulacidn aceptable para el gusto
del consumidor costarricense.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion del estudio

Este estudio se realizé durante el segundo semestre
del afio 2004. Los andlisis fisicoquimicos y las corri-
das experimentales se efectuaron en el laboratorio de
quimica y modulo ldcteo de la Estacién Experimental
de Ganado Lechero Alfredo Volio Mata (EEAVM),
ubicada en el Alto de Ochomogo en Cartago, los labo-
ratorios y planta piloto del Centro Nacional de Ciencia
y Tecnologia de Alimentos (CITA), y los laboratorios
de la Escuela de Tecnologia de Alimentos de la Uni-
versidad de Costa Rica (ETA). Estas dos dltimas uni-
dades académicas estdn ubicadas en la sede Rodrigo
Facio de la Universidad de Costa Rica, San José.

Formulacion y elaboracion de los yogures sustitui-
dos

Para la elaboracion del yogurt base se adaptd la
formulacién general citada por ASEAL (2004b), con
las modificaciones mostradas en el Cuadro 1. El proce-
so seguido es detallado en la Figura 1. Las cantidades
elaboradas y el nimero de repeticiones se discuten en
las secciones de andlisis fisicoquimico y de disefio
experimental.

Se utilizé en las elaboraciones leche fresca de
vaca (Bos taurus) de raza “Jersey” y de cabra
(Capra hircus) de raza “Lamancha”, procedente de
la EEAVM y con menos de seis horas de ordefio.
Ambas leches fueron analizadas por el método Snap

AGRONOMIA MESOAMERICANA 18(2): 221-237. 2007
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Cuadro 1. Formulacién base del yogurt natural batido (3,1%
grasa). San José, Costa Rica. 2005.

Ingrediente Porcentaje (% m/m)

Leche descremada fluida de cabra y/o

vaca (0,1% grasa) 88,6
Crema de leche de vaca (40% grasa) 3,75
Crema de leche de cabra (40% grasa) 3,75
Leche en polvo descremada 2,4
Estabilizante CC-76223 1,5
Cultivo iniciador SEF*

*Segtin especificaciones del fabricante, dependiendo de la canti-
dad de cultivo contenida en el sobre.

(Gonzidles 20035) para garantizar que estaban libres
de antibidticos. Ademds se evalud la acidez titulable
expresada como dcido lictico (ATECAL) y el peso
especifico por medio de la metodologia citada por
Chacon (2004). Lo anterior para garantizar muestras
con un valor de ATECAL menor a 0,18% y peso espe-
cifico mayor a 1,028, que es lo recomendado por la
bibliograffa para leche destinada a la elaboracién de
derivados lacteos (Chacon 2003). Hasta el momento
del descremado la leche se mantuvo en refrigeracidon
a una temperatura de 4°C.

Con el fin de realizar la estandarizacion de sdlidos
totales de la leche a procesar, se procedid a determinar
el contenido de dichos sélidos en la leche previamente
a la operacion de descremado. Lo anterior se efectud
en forma instrumental empleando un analizador de
leche marca EKO-MILK® modelo standard. Este pro-
porciond, ademds de la informacion del contenido de
solidos totales, el porcentaje de grasa de la leche.

Se realizé a continuacion la separacion de la leche
y la crema, independientemente para cada tipo de leche.
Para ello se llevé las muestras a una temperatura de 30-
35°C empleando una marmita Groen® de 40 litros mode-
lo DN/TA-10SP de doble chaqueta, calentada por vapor.
El calentamiento tiene el fin de garantizar una distribu-
cién homogénea de la grasa. Se hizo uso a continuacién

5 GONZALES, A. 2003. Evaluacién de antibidticos en leche
empleando el método Snap. INDULAC. San José, Costa Rica.
Comunicacién personal.
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Incubacién t=6h
pH=46-47
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‘ Batido mecénico
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l
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polipropileno
25¢

Almacenamiento

Yogurt batido de fresa

Figura 1. Flujo de proceso para la elaboracion de yogurt bati-
do de fresa. San José, Costa Rica. 2005.

de una descremadora mecdnica marca Alfa-Laval®
modelo 29AE a una velocidad de 1.700 rpm. La leche y
la crema obtenidas contenfan una cantidad de grasa apro-
ximada de 0,1% y 40%, respectivamente.

Para estandarizar la leche, la crema se mezcld
con la leche descremada considerando un balance de
materiales para obtener un contenido de grasa de 3,1%
en ambos casos. Se afiadid a la vez la leche descrema-
da en polvo de la marca comercial Dos Pinos®, asf
como estabilizante CC-76223 (almidén modificado,
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gelatina, pectina y sulfato de calcio) distribuido por la
compaiiia Aseal y segtin sus especificaciones. De esta
manera se ajustd el contenido de sélidos no grasos a
10,6% en ambos tipos de leche.

Las mezclas obtenidas se homogenizaron segui-
damente a una temperatura de 40°C y a una presion
de 200 kg/cm?, en un homogenizador marca General
Electric® modelo 5K182-AL214B.

Hasta esta etapa, y como se ha detallado, se reali-
zaron las operaciones por separado para cada tipo de
leche. Una vez obtenidas ambas leches estandarizadas
al 3,1% de grasa 'y 10,6% de sélidos no grasos, segin
recomienda Carvajal (1999), y después de homogeni-
zadas, se procedid a realizar las mezclas de las dife-
rentes proporciones de ambos tipos de leche para la
elaboracion del yogurt (Uysal et al. 2003), tal y como
se muestra el Cuadro 2.

Cuadro 2. Porcentajes de mezclado de leche de cabra y vaca
estandarizadas al 3,1% de grasa'y 10,6% de sélidos
no grasos utilizados en la elaboracion de las diferen-
tes sustituciones de yogurt batido. San José, Costa

Rica. 2005.
Formulacién Porcentaje de leche a utilizar (%)
Cabra Vaca
A 0 100
B 30 70
C 50 50
D 70 30
E 100 0

Las mezclas obtenidas se pasteurizaron llevdndo-
las a una temperatura de 83-85°C durante 30 minu-
tos, siguiendo el procedimiento descrito por Chacon
(2003). Con el fin de que las mezclas tuvieran una tem-
peratura adecuada para afiadirles un cultivo iniciador,
se enfriaron en aproximadamente 10 minutos a modo
de choque térmico hasta alcanzar una temperatura de
42-43°C, utilizando un bafio de agua-hielo como medio

ISSN: 1021-7444

de enfriamiento. Para llevar a cabo esta operacion y en
adelante se procedié lo mds higiénicamente posible
con el fin de no contaminar las mezclas, empleando
cubrebocas, delantal y redecilla para el cabello.

Se procedi6 a la inoculacion de las mezclas con el
cultivo YC-X11 de la marca comercial Chr Hansen®,
el cual corresponde a una mezcla de Streptococcus
salivarius subsp. thermophilus y Lactobacillus del-
brueckii subsp. bulgaricus. Estos preparados son de
inoculacion directa en el proceso (DVS, Direct Vat
Set) y son suministrados en la forma de liofilizado-con-
gelado (Aseal 2004a). Se agreg6 la cantidad de cultivo
recomendada por el fabricante mezclando manualmen-
te con un agitador de acero inoxidable sanitizado y
extremando las medidas higiénicas. Las mezclas con
el cultivo se incubaron a 42-43°C durante aproximada-
mente seis horas, tiempo en que el yogurt debfa adqui-
rir un pH cercano a 4,6-4,7. Esto se efectud en una
incubadora marca Alfa-Laval® modelo 050-07.

Finalizada la etapa de incubacidn se hizo descen-
der la temperatura con el fin de evitar la elevacion pos-
terior de acidez. Se procedid a refrigerar las muestras
a 4-5°C luego de concluido el tiempo de incubacion,
durante aproximadamente 14 horas. Después de este
periodo se sacaron las muestras de la cdmara de refrige-
racion y se dejaron a temperatura ambiente hasta alcan-
zar 15-20°C, que es la temperatura necesaria para el
batido. El topping® de fresa (65°Brix) se incorporé
durante el batido en una cantidad de 16,3% con respec-
to a la totalidad de 1a mezcla (Sdenz 1984). Se empled
una batidora industrial marca Silverson® modelo AXR
colocando el indicador del aparato en velocidad inter-
media por aproximadamente 5 min.

Después de que el producto fue batido, se colocd
por dosificacion manual en recipientes de polipropile-
no con tapa autoajustable de 125 g de capacidad. El
producto empacado se colocé en cdmaras frigorificas
con una temperatura de 4-5°C, donde se mantuvo
hasta por tres semanas por recomendacion de Cortés

6 Topping: mermelada de bajo contenido de pectina que funge
como recubrimiento o relleno en productos de reposteria y
heladerfa.
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(20047), por ser el periodo de vida ttil del yogurt y
durante el cual se efectuaron los andlisis.

Analisis de las formulaciones
Andlisis fisico-quimico

Para cada repeticidon se elaboraron 2,0 kg de cada
una de las formulaciones propuestas. De todas las tan-
das de cada formulacion, se tomaron cuatro muestras
de 500 g, una para cada tiempo de muestreo (a los 1,
7,14y 21 dfas) y se almacenaron en refrigeracion a 4-
5°C. A cada muestra se le realizo la medicion de pH,
la determinacion del grado de sinéresis y la medicién
de viscosidad, durante el periodo de almacenamiento
en cada tiempo de muestreo.

Se utiliz6 el método 981.12 (AOAC 1990) para la
medicion de pH en productos acidificados, utilizando un
pH-metro marca Corning® modelo 430, el cual fue cali-
brado antes de su uso con buffers de pH 4,01 y 7,00.

La sinéresis expresada como el volumen de suero
desprendido durante el almacenamiento se determind
por el método descrito por Mora (1994) y utilizado
por Carvajal (1999). Se midi6 en muestras de yogurt
de 50 g pesadas en una balanza granataria electrénica
marca Sartorius y modelo PT6, y que posteriormente
se centrifugaron a 3.000 rpm durante 20 minutos a
10°C, en una centrifuga refrigerada marca IEC-Cen-
tra® modelo 7R. El volumen de suero desprendido se
determind trasvasdandolo a una probeta de 25 ml.

Se definié el método para determinar la viscosi-
dad aparente de las diferentes formulaciones de yogurt
producido mediante pruebas preliminares, segin las
caracteristicas del gel obtenidas (Pineda 20048). Se
empled el viscosimetro de Brookfield marca Cole-
Parmer® modelo 98936-10, utilizando el husillo n°4
y a una velocidad de 5,0 rpm. La temperatura de las

7 CORTES, M. 2004. Periodo de vida itil del yogurt. Centro Nacional
de Ciencia y Tecnologfa de Alimentos (CITA), Universidad de
Costa Rica. San José, Costa Rica. Comunicacion personal.

8 PINEDA, M. 2004. Medicién de viscosidad en yogurt. Escuela de
Tecnologia de Alimentos, Universidad de Costa Rica. San José,
Costa Rica. Comunicacion personal.
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muestras fue de 5°C, que corresponde con la tempera-
tura de almacenamiento.

Andlisis sensorial

Se elaboraron 5,0 kg de yogurt de cada formula-
cion para la evaluacion de la aceptacidn, la cual se
llevo a cabo durante el sétimo dfa de almacenamiento.
Se analizo el agrado de los cuatro tipos de yogurt con
leche de cabra, sin incluir el elaborado con 100% leche
de vaca (formulacién A). La prueba se efectud de esta
manera debido a que el objetivo primordial fue evaluar
la aceptacion de los productos con algin grado de sus-
titucién de leche de vaca por leche de cabra (Gonzdlez
20049) y se conocia de antemano que la poblacién cos-
tarricense utilizada para el estudio estd mds adaptada al
sabor de la leche de vaca y a sus productos (Corrales
y Chacén 2005). Por lo tanto, si se hubiera incluido la
formulacion A, se esperaria que la aceptacion de los
panelistas se inclinara mads hacia esta formulacion, lo
que introduciria un sesgo en los resultados.

El panel estuvo conformado por 105 consumido-
res de yogurt que no necesariamente consumen yogurt
de leche de cabra (52 hombres y 53 mujeres), en
edades entre 18 y 60 afios, en su mayoria estudiantes
y profesionales. Estos datos, que permitieron carac-
terizar a la poblacion elegida para el estudio, fueron
recolectados mediante la aplicacién de una pequefia
encuesta al consumidor (Cubero 200410).

La medida de la aceptacion se hizo mediante una
prueba de nivel de agrado, utilizando una escala hedé-
nica hibrida de 10 centimetros de largo (Villanueva et
al. 2002), segun lo sugerido por Cubero (2004).

Ademds se realizé una prueba de aceptacion en la
cual los jueces evaluaron las muestras en dos atributos
(color y textura), en una escala Justo-Correcto de cin-
co categorfas, siguiendo la metodologfa sugerida por
Cubero (200410).

9 GONZALEZ, M. 2004. Disefio experimental y andlisis estadis-
tico. USES, Escuela de Estadistica, Universidad de Costa Rica.
San José, Costa Rica. Comunicacién personal.

10 CUBERO, E. 2004. Pruebas orientadas a consumidores. Escuela
de Tecnologia de Alimentos, Universidad de Costa Rica. .San
José, Costa Rica. Comunicacién personal.
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Metodologia estadistica
Definicion del niimero de repeticiones

Para obtener el nimero de repeticiones se efectud
una prueba preliminar donde se cuantifico la variabili-
dad de la viscosidad como uno de los pardmetros mds
volubles en el yogurt, asi como la diferencia minima de
viscosidad a detectar por un grupo de personas. Segtin
las recomendaciones de Gonzdlez (2004%), con el fin
de obtener la variabilidad se realizaron cinco tandas
(repeticiones) de uno de los tratamientos propuestos
(formulacién A), se midi6 la viscosidad por triplicado
de la manera descrita en el apartado de andlisis fisico-
quimico, obteniéndose la variabilidad del pardmetro
expresada como desviacion estandar. Se definid la dife-
rencia minima deseable a detectar como aquella exis-
tente entre la viscosidad medida instrumentalmente de
un yogurt 100% leche de vaca y un yogurt 100% leche
de cabra, tal y como lo recomendd Pineda (2004)8.

Con la desviacion estdndar (3.280 cp) y la dife-
rencia minima a detectar de la viscosidad (9.430 cp),
y utilizando un a de 0,05, se calculé un nimero de
cuatro repeticiones con una potencia de prueba (1-f3)
no menor de 0,7.

Diserio experimental

Se utilizé un disefio irrestricto aleatorio con cinco
tratamientos determinados por la proporcion de leche
de cabra del yogurt (0%, 30%, 50%, 70%, 100%).
Para las cuatro repeticiones se prepararon los cinco
tipos de sustitucion. Cada repeticion se preparé a par-
tir de lotes de leche diferentes.

Andlisis de los datos

Los datos de pH, sinéresis y viscosidad obtenidos
segun el periodo de almacenamiento y para cada una
de las sustituciones de leche utilizadas, se analiza-
ron mediante regresion lineal utilizando el programa
Excel de Microsoft® version XP (Gonzdlez 20049).
Ademads se realizé un andlisis de covarianza utilizan-
do el programa JMP® S.A.S. versién 5.0, con el fin de
determinar diferencias significativas en los resultados
obtenidos. Se aplicé la Prueba de Tukey cuando fue
necesario hallar el origen de estas diferencias.
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Para analizar los datos del nivel de agrado gene-
ral se utilizo un andlisis de varianza (ANDEVA) de
una via con el programa Excel de Microsoft® versién
XP, con el fin de determinar la existencia de diferen-
cias significativas entre el grado de aceptacion de las
muestras con diferente proporcidon de las leches (30%,
50%, 70% y 100% leche de cabra). A los datos de
aceptacion de los atributos de color y textura, se les
aplicé un andlisis de varianza de dos vias, utilizando
el mismo programa. En los casos en que se encontra-
ron diferencias significativas, se aplicé una Prueba de
Comparacion de Medias (Least Significance Differen-
ce, LSD) para determinar el origen de las diferencias,
de acuerdo a lo recomendado por Cubero (200410).

RESULTADOS Y DISCUSION
Evaluacion fisico-quimica del yogurt
Evaluacion del pH de las muestras

La fermentacion es una de las operaciones cla-
ves en la tecnologia del yogurt. Una vez inoculada
la mezcla se inicia una fermentacion dcido-lactica
por la hidrdlisis enzimdtica de la lactosa en glucosa
y galactosa, siendo la glucosa formada posteriormen-
te descompuesta a dcido ldctico (Spreer 1998). Esta
formacidn de dcido lactico provoca un descenso en el
pH que tiene lugar no sélo durante la incubacion, sino
también durante el almacenamiento del yogurt, pues
los microorganismos quedan viables, aunque en este
dltimo caso el descenso es menos marcado debido al
efecto de la baja temperatura.

En la Figura 2 se puede observar el fenémeno
del descenso del pH durante el almacenamiento, para
todas las sustituciones de yogurt que se elaboraron. Se
puede apreciar como durante los primeros siete dias
de almacenamiento, el descenso del pH se hace mads
pronunciado que en los siguientes dias, llegando casi
a estabilizarse al final del almacenamiento.

Tal y como mencionan Rasic y Kurmann (1978),
la actividad metabdlica de los microorganismos duran-
te la manufactura del yogurt es reducida considera-
blemente por el enfriamiento luego de la incubacion.
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Figura 2. Comportamiento del pH medido durante el tiempo de almacenamiento del yogurt con dife-

rente contenido de leche de cabra. San José, Costa Rica. 2005.

Sin embargo, se sigue desarrollando una acidificacién
durante el almacenamiento atin a 0-5°C, porque no es
posible detener completamente la actividad enzimati-
ca de los cultivos ldcteos durante el enfriamiento.

Unido al descenso de la actividad enzimdtica, y
debido a las condiciones de almacenamiento, se da
una disminucién en la carga bacteriana, y esto también
afecta el desarrollo de acidez en el producto. Segin
Jay (1994), tipicamente el yogurt recién elaborado
contiene en torno a 10° microorganismos/g, pero es
posible que durante el tiempo que permanece almace-
nado el nimero de microorganismos disminuya hasta
109, en especial, cuando se conserva a 5°C durante
varios dfas.

El comportamiento del pH resulté el mismo para
todas las diferentes muestras de yogurt y se pudo
constatar, mediante el andlisis de varianza, que hubo
diferencias significativas (p<0,05) en el pH de las
muestras de acuerdo al dia de almacenamiento, es
decir, el pH disminuyé significativamente durante el
almacenamiento. La actividad microbiana es pues
mucho mayor al inicio que al final del almacenamien-
to, lo que provoca valores de pH diferentes en cada
uno de los dias de muestreo.
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No se presentaron diferencias significativas
(p>0,05) en cuanto al tipo de leche empleada, por lo
tanto, la influencia del dia de almacenamiento sobre el
pH fue similar en todos los tipos de yogurt elaborados.
Por lo que se podria decir que, en las condiciones de
este estudio, aunque se utilicen tipos de leche diferen-
te o mezclas de éstas, el comportamiento del pH del
yogurt a lo largo del almacenamiento no serd diferen-
te entre las muestras. Este comportamiento puede ser
similar porque ambas leches son ricas en lactosa (3,8
a 4,3% en leche de cabra contra 4,9 a 5,5% en leche
de vaca) (Chacén 2005), por lo tanto, ambas leches
proveen a los microorganismos de una respetable can-
tidad de sustrato para la formacién de dcido ldctico
(Spreer 1998). De ésto también se puede deducir que
los microorganismos utilizados presentaron una activi-
dad muy similar independientemente del tipo de leche
empleada.

El fenémeno de estabilizacion del pH de las
muestras al final del almacenamiento se debe proba-
blemente a la inhibicién de la actividad enzimdtica de
los cultivos y a la disminucion en la carga bacteriana,
aunque posiblemente se deba también al agotamiento
de las reservas de lactosa disponible. Sin embargo, se
puede pensar por las condiciones de almacenamiento
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(especialmente la baja temperatura) que es mds pro-
bable que surja primero la inhibicién de la actividad
enzimdtica y el descenso en los microorganismos,
antes de que se acabe por completo la lactosa (Tamime
y Robinson 1985).

Evaluacion de la viscosidad y la sinéresis de las
muestras

Se puede observar a priori en la Figura 3 como
pareciera registrarse un aumento del valor de la viscosi-
dad en todas las muestras durante los primeros dias de
almacenamiento (del 1 al 7), seguido, durante los dfas
posteriores (del 7 al 14) y hasta el dfa 21 por un descenso
en este pardmetro para todas las formulaciones.

Tal y como lo explican Rasic y Kurmann (1978),
durante los primeros dfas de almacenamiento en refri-
geracion ocurre una mejora en la consistencia y visco-
sidad del yogurt que estd relacionada con la solidifica-
cion en la estructura del gel durante el enfriamiento
y la eventual tixotropfall del yogurt batido. En unos
dias, el yogurt en refrigeracion pierde su consistencia
optima porque la solidificacion estructural tiene lugar

durante un cierto intervalo de tiempo (aproximadamen-
te en los primeros 10 dfas de almacenamiento).

Otro factor que ayuda al incremento de la viscosidad
es la presencia de pectinas. Cuando el yogurt contiene fru-
tas ricas en pectina, se presenta un fuerte incremento en
la consistencia durante los primeros 10 dfas de almacena-
miento debido a la hidratacidn de las pectinas abundantes
en la fresa y por ende en el topping (Karagul-Yiiceer et
al. 2001; White 2002; Saint-Eve et al. 2006).

El andlisis estadistico demostrd que el tiempo de alma-
cenamiento no tiene efecto significativo (p>0,05) sobre
la viscosidad. No obstante, si se encontraron diferencias
significativas en viscosidad (p<0,05) de acuerdo al tipo
de leche empleada. En la Figura 3 se aprecia claramente
que la mayor viscosidad la presentd el yogurt elaborado
con 100% leche de vaca durante todo el almacenamien-
to; por el contrario, la muestra con la menor viscosidad
fue la del yogurt con 100% leche de cabra. Este efecto,
a diferencia del encontrado para el pH, si resulté esta-
disticamente diferente (p<0,05) para cada formulacion
elaborada, pudiéndose afirmar que conforme mds leche
de cabra posea el yogurt menor viscosidad presenta.
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Figura 3. Comportamiento de la viscosidad medida durante el tiempo de almacenamiento del yogurt
con diferente contenido de leche de cabra. San José, Costa Rica. 2005.

Il Disminucién de la viscosidad dependiente del tiempo de
agitacion producida por un ablandamiento estructural, que se
revierte al cesar el movimiento.

ISSN: 1021-7444

AGRONOMIA MESOAMERICANA 18(2): 221-237. 2007



230 ROIJAS et al.: YOGURT DE FRESA DERIVADO DE MEZCLAS DE LECHE DE VACA Y CABRA

De acuerdo con lo sefialado por Rasic y Kurmann
(1978), existe una diferencia en el tamafio y la estructu-
ra de las particulas de caseina y de los glébulos grasos
entre los diferentes tipos de leches, y esto se ve refleja-
do en las propiedades fisicas del yogurt y su digestibili-
dad. Por ejemplo, la leche de cabra contiene glébulos
grasos y particulas de caseina mucho mds pequefias
que la leche de vaca (50 nm contra 75 nm), lo que
produce estructuras de gel poco firmes (Richardson
2004). La beta-caseina es la proteina predominante en
la leche de cabra y la alfa-caseina en la leche de vaca,
ademds, el hecho de que la alfa-s1-caseina presente en
la leche de vaca esté mads ausente en la de cabra, es
responsable de los suaves geles que se forman a partir
esta dltima leche (Haenlein et al. 1992).

Otro factor que afecta las propiedades fisicas del
gel es la inestabilidad al calor que presenta la leche de
cabra lo que se relaciona con la composicion de la mis-
ma. Shiv y Sindhu (1991) mencionan que la estabilidad
al calor de las proteinas de la leche estd determinada
por el tiempo de coagulacidn, o sea, entre menor sea el
tiempo en el cual precipitan las proteinas cuando son
sometidas a un tratamiento térmico, menor sera su esta-
bilidad al calor; y el tiempo de coagulacidn tiende a ser
mds bajo entre mayor sea la cantidad de calcio disuelto
en la leche. Por lo que se podria especular que la esta-
bilidad de la leche de cabra al calor es menor que la de
la leche de vaca, pues la primera puede contener mds
calcio que la segunda (Rodden 2004).

Richardson y Creamer (1975) afirman también
que la alfa-caseina de origen caprino es mds propensa
a precipitar en presencia del ién calcio que la alfa-
casefna de origen bovino. Esto se puede relacionar
con la baja viscosidad de las muestras de yogurt de
leche de cabra pues, al ser las proteinas mds inestables
al calor, se da una mayor precipitacion de las mismas
durante el tratamiento térmico y se pierde parte de su
capacidad para formar geles.

Debido a que el calcio, particularmente en su for-
ma idnica, ha sido claramente identificado como el
principal agente responsable de la baja estabilidad al
calor de la leche de cabra, algunos autores, incluyendo
Morgan et al. (2001), recomiendan el uso de secues-
trantes del calcio como los fosfatos, ya que puede
representar una manera eficiente de llevar a cabo el
tratamiento térmico de la leche de cabra.
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Estos mismos autores afiaden que otro fenémeno
que afecta la viscosidad del yogurt de cabra es que las
casefnas caprinas alcanzan su punto isoeléctrico a pH
de 4,2 en lugar de 4,6 como las de vaca, por lo tanto,
cuando el yogurt tiene leche de cabra a este ultimo pH
no se ha alcanzado todavia el pico mds alto en el desa-
rrollo de la estructura del gel.

Todo lo anteriormente expuesto podria explicar
los valores de viscosidad observados para todas las
muestras. Las muestras que tienen en comtun la presen-
cia de leche de cabra en su formulacién presentaron
baja viscosidad, que se puede atribuir en términos
generales a la composicién de esta leche.

En cuanto a la sinéresis, se encontré que la can-
tidad de suero desprendido tiende a disminuir con el
tiempo de almacenamiento, para todas las muestras
(Figura 4). Esto es atribuible en apariencia, a los agen-
tes presentes en la formulacion del yogurt, como es el
caso de los estabilizantes, que con el tiempo tienden
a “ligar” el agua embebida en la estructura del gel
mejorando de manera general la hidratacion de las
proteinas.

Los cambios que sufren las proteinas durante la
elaboracion del yogurt resultan de gran importancia
parala estabilidad del gel, porque estdn estrechamente
relacionadas con el mejoramiento de la consistencia
y viscosidad del producto al impedir la separacién
del suero 6 sinéresis (Tamime y Robinson 1985).
Este ultimo factor, segiin Dengler y Kratz (1995),
requiere especial atencidn, ya que la secrecion 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 ahi que
la sinéresis sea un pardmetro de interés, pues entre
las mds importantes caracteristicas de calidad del
yogurt se encuentra la ausencia completa de suero
libre y grumos.

Podria esperarse que con el incremento en el tiem-
po de almacenamiento, se origine una disminucién en
la capacidad de retencion de agua por parte de las pro-
tefnas, con el consecuente desprendimiento del suero
(Schmidt et al. 1980). Sin embargo, aunque durante el
tiempo de evaluacidon este fendmeno no fue evidente,
es posible suponer que podria presentarse después de
los 21 dfas de almacenamiento.
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Figura 4. Comportamiento de la sinéresis medida durante el tiempo de almacenamiento del yogurt
con diferente contenido de leche de cabra. San José, Costa Rica. 2005.

La muestra que presenté mayor sinéresis duran-
te todo el periodo fue el yogurt 100% leche de vaca,
mientras que el menor desprendimiento de suero lo
presento el yogurt 100% leche de cabra. Ademds se
encontré estadisticamente una interaccion significati-
va (p<0,05) entre el dfa de almacenamiento y el tipo
de leche. Esto, quiere decir que la sinéresis tiende a
disminuir a través del tiempo para todas las muestras,
aunque este efecto es mds marcado conforme mayor
cantidad de leche de vaca posea la muestra.

La baja susceptibilidad a la sinéresis del yogurt
caprino, se puede explicar nuevamente de acuerdo
a su microestructura y a la composicién de la leche.
De acuerdo a lo sefialado por Kalab (2006), gracias al
pequeiio tamaiio de las micelas de casefna presentes en
la leche de cabra, se da un aumento en la densidad de
la red protéica, lo que trae consigo poros de tamafos
mds pequefios y habilidad de retener agua mucho mds
fuerte que en otros tipos de leche. Stelios y Emmanuel
(2004) le atribuyen al contenido de calcio presente en
la leche de cabra la capacidad de retencién de agua en
el yogurt, debido a interacciones idnicas en el interior
de la red proteica.

Debido a la alta sinéresis en el yogurt de leche de

vaca, se puede suponer que hay una mayor concentra-
cion de solidos en la matriz del gel. Esta alta cantidad
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de materia suspendida estd relacionada también con
los elevados valores de viscosidad en este yogurt, pues
se da un aumento en la interaccién entre las particulas
(Muller 1977).

Tanto en viscosidad como en sinéresis, se encon-
traron diferencias significativas (p<0,05) en cuanto
al tipo de leche utilizada, por tal motivo se aplico
una prueba de comparacion de medias de Tukey para
identificar el origen de estas diferencias. Para ambos
pardmetros se encontré que no existen diferencias
significativas (p>0,05) entre las muestras de 0% y
30% leche de cabra y entre las muestras 50% y 70%
leche de cabra, siendo la muestra 100% leche de cabra
diferente de todas las demds. El Cuadro 3 resume los
resultados previamente discutidos.

Evaluacion sensorial de las diferentes formulacio-
nes de yogurt

Caracterizacion de la poblacion estudiada segiin
encuesta al consumidor

La poblacién utilizada para el estudio estuvo
constituida por personas que en algin momento han
consumido yogurt, sin embargo, no necesariamente
yogurt de leche de cabra o que acostumbren consumir
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Cuadro 3. Prueba de comparacién de medias de Tukey para
los valores de los pardmetros de viscosidad y sinére-
sis. San José, Costa Rica. 2005.

Tipo de yogurt Media
(% Leche de cabra) Viscosidad (cp) Sinéresis (%)
0 19979 a 9.4 d
30 18481 a 8,0d
50 16021 b 55¢e
70 14225 b 40e
100 11277 ¢ 2,1f

Promedios con letra diferente en una misma columna presentan
diferencias significativas (p<0,05).

productos de origen caprino, pues se pretendio que el
producto desarrollado fuera dirigido al mercado en
general. Adicionalmente, el muestreo se realizo en la
ciudad Universitaria Rodrigo Facio, e incluyé a con-
sumidores de diversas zonas del pafs, tal y como lo
detalla la Figura 5.

La distribucidn por sexo fue totalmente equitativa
(50% hombres y 50% mujeres), con lo que se evitaron
sesgos por esta caracteristica de la poblacion. La Figura
6 muestra la distribucion por edades de los panelistas.

Un segmento importante de la poblacién encues-
tada estuvo constituido por jévenes. Hoy en dia se

Limén
4% Puntarenas
Alajuela 1%

10%

Heredia
10%

San José
62%

Cartage
13%

Nota: El muestreo no abarcé consumidores provenientes de la
provincia de Guanacaste.

Figura 5. Distribucion por lugar de residencia de los panelis-
tas con los que se realiz6 la evaluacion sensorial de
diferentes formulaciones de yogurt San José, Costa
Rica. 2005.
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Figura 6. Distribucién por edades de los panelistas con los
que se realizé la evaluacion sensorial de diferentes
formulaciones de yogurt. San José, Costa Rica.
2005.

encuentra en boga entre los jovenes los productos
saludables, por lo que se puede augurar que el yogurt
elaborado podria resultar interesante para esta porcion
de la poblacion, debido a que son individuos que en
su mayoria se preocupan por la salud y el ejercicio (el
66% de los encuestados practican algun tipo de depor-
te). Se ha tomado mds conciencia entre los jovenes
que gran parte de un estilo de vida saludable se encuen-
tra en una buena alimentacion.

Se pudo conocer mediante la encuesta al consu-
midor, que cerca del 91% de las personas consumen
algtin tipo de yogurt todos los dfas o frecuentemente.
Aunque alrededor del 84% de las personas encuesta-
das nunca o casi nunca consumen leche de cabra, el
producto que se desarrollé puede llegar a constituir un
vehiculo para introducir el consumo de la misma. Los
datos correspondientes a las aseveraciones anteriores
se presentan en la Figura 7.

Prueba de agrado

De acuerdo a lo mostrado en el Cuadro 4, la for-
mulacion de yogurt que resulté de menor aceptacion
(p<0,05) fue la que contenfa 100% leche de cabra.
Esto era previsible dado a que en Costa Rica la cultu-
ra del consumo de esta leche no estd muy difundida,
sobre todo en las zonas urbanas (Tacsan 1987; Corra-
les y Chacon 2005); y ésto se puede constatar también
observando los datos de la Figura 7.

Cabe destacar que estos valores de aceptacion son
locales pues en otros paises o regiones es popular el
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Figura 7. Frecuencia de consumo de leche de cabra y yogurt
de los panelistas con los que se realizo el estudio.
San José, Costa Rica. 2005.

Cuadro 4. Prueba de comparacion de medias LSD aplicada
a los valores de agrado obtenidos del panel de
consumidores con los que se efectud la evaluacion
sensorial de diferentes formulaciones de yogurt
(Valor LSD 0,58). San José, Costa Rica. 2005.

Tipo de yogurt Calificacion media

(% de leche de cabra)

30 81la
50 6,0b
70 6,2b
100 4,1c

Promedios con letra diferente presentan diferencias significati-
vas (p<0,05).

consumo de leche de cabra y sus derivados. En otras
sociedades en vias de desarrollo (por ejemplo en Afri-
ca), la contribucién a la dieta que representa la leche
de cabra es variable, llegando a constituir desde menos
de 5 kg anuales per cdpita hasta mds de 450 kg. De
este ultimo dato se desprende que para muchas perso-
nas la leche de cabra es parte fundamental de su dieta
(Capra 2004). De acuerdo a ésto, se podria pensar que
el agrado de este producto puede estar vinculado a un
aspecto sociocultural o inclusive a la costumbre, pues
el 60% de los panelistas expresaron que algunas de las
muestras sabifan “diferentes”, lo cual no quiere decir
necesariamente que sean desagradables.
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Se podria recurrir a un descremado parcial de la
leche destinada a la elaboracién del producto, debido
a que algunos dcidos grasos presentes son los responsa-
bles del aroma y en parte del sabor tipicos de la leche
de cabra, y mediante la sustraccién parcial de estos
componentes se podria conseguir aumentar el agrado
del producto (Rasic y Kurmann 1978). Otra alternativa
serfa, tal y como recomiendan Drunkler ez al. (2001), la
adicion de beta-ciclodextrinas, de las cuales se ha pro-
bado por medio de estudios recientes que disminuyen
significativamente el “sabor a cabra” en el yogurt.

A pesar de lo anterior, el valor de agrado obtenido
de 8,1 en la escala de 10 para la formulacion con 30%
leche de cabra fue bastante positivo. El 57% de las per-
sonas inclusive manifestaron que el producto es muy
similar a los existentes actualmente en el mercado y
elaborados con leche de vaca. El1 90% de los panelistas
expresaron, de hecho, que comprarian el producto.

Con estos datos se podria prever que el producto
eventualmente gozaria de una buena posicién en el
mercado nacional, acompafiado de una adecuada publi-
cidad y mercadeo. Se podria aprovechar la produc-
cion de leche de cabra en nuestro pafs que, ain siendo
relativamente baja (Chacén 2005) con respecto a otras
regiones del mundo, seria suficiente para destinarla a
la elaboracion de productos como éste, y de esta for-
ma beneficiar adicionalmente al sector caprinocultor
de Costa Rica y a la poblacion en general. Ademds,
tal y como afirma Capra (2004), dada su factibilidad
como animal lechero, se considera que el manejo ade-
cuado y constante de lecherias basadas en la cabra
representa una de las mejores estrategias para aliviar
las hambrunas y combatir la desnutricion en paises en
vias de desarrollo, lugares donde suelen ser propicias
las condiciones para pequefios rumiantes.

Por medio del andlisis de varianza realizado y la
prueba de comparacion de medias, se pudo determinar
si el agrado fue significativamente diferente entre las
muestras y cudles son las diferencias entre éstas. Se
observé que las muestras de 50% y 70% de leche de
cabra no presentaron diferencias significativas entre
ellas (p>0,05), pero a su vez estas fueron diferentes
(p<0,05) de la muestra de 30% y de la muestra de
100%, que fueron las de mayor y menor agrado, res-
pectivamente.
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Prueba de aceptacion

En el Cuadro 5 aparecen los valores de aceptacion
dados por los jueces a los atributos de color y textu-
ra de las diferentes muestras. En cuanto al color se
encontré que solamente la muestra de 70% leche de
cabra no se pudo diferenciar (p>0,05) de las muestras
de 30% y 100%, las demds muestras difieren entre si
(p<0,05). Analizando la textura se puede observar que
la aceptacion de las muestras de 50% y 100% no son
significativamente diferentes (p>0,05), sin embargo,
si se presentaron diferencias (p<0,05) con respecto a
las otras muestras.

Cuadro 5. Prueba de comparacion de medias LSD aplicada
a los valores de aceptacion de color y textura en
el yogurt, obtenidos del panel de consumidores
con los que se efectud la evaluacion sensorial de
diferentes formulaciones de yogurt (Valores LSD
0,24 y 0,23, respectivamente). San José, 2005.

Tipo de yogurt Media (Ideal=3)

(% Leche de cabra) Color Textura
30 2,84 b 3,38d

50 245c¢ 2,88 ab
70 3,11a 2,42 f
100 2,70 ¢ 2,20 f

Promedios con letra igual no presentan diferencias significati-
vas (p>0,05).

Observando el Cuadro 5, las muestras de 30%,
50% y 70% presentaron valores de aceptacion del color
inferiores pero cercanos al valor ideal de 3 (VI). Los
jueces catalogaron estas muestras como mads claras que
el color deseado y la muestra de 100% mads oscura. La
unica muestra que se aleja mds del VI de aceptacion
es la de 50% que resultd ser mds clara que el VI. Lo
mismo sucede en el caso de la textura. Las muestras de
50%, 70% y 100% resultaron con una textura mas baja
que el VI 'y la muestra de 30% mds viscosa. A pesar de
esto, las muestras de 50% y 100% son las que mads se
alejaron del VI, siendo consideradas menos viscosas de
acuerdo a la apreciacion de los jueces.
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Estos resultados coinciden con lo obtenido en for-
ma experimental, pues efectivamente las muestras de
yogurt con una viscosidad baja fueron los elaborados
con leche de cabra. Y, precisamente, quizds sea por
esta razon que el yogurt 100% leche de cabra fue apre-
ciado como mads oscuro, pues al ser menos viscoso se
hace mds fécil la dispersién del topping y el color se
distribuye mds homogéneamente.

En términos generales, los resultados obtenidos
del nivel de aceptacion del color y la textura del yogurt
fueron buenos, pues todos los valores otorgados por
los jueces se encontraron muy cercanos al VI de 3 de
la escala Justo-Correcto. Con esto se corrobora que el
bajo nivel de agrado obtenido por algunas muestras se
debe al sabor y no a otros atributos como la apariencia
y la textura del yogurt.

Escogencia de la formulacion mas conveniente

Para la escogencia del producto se tomd en cuenta la
evaluacion sensorial realizada con los consumidores, por
lo que se eligié el producto elaborado con 30% leche de
cabra al ser el de mayor agrado, segtin la poblacion estu-
diada. No obstante, al inclinarse por esta formulacidn,
no se estdn dejando de lado ciertas ventajas desde el pun-
to de vista técnico y nutricional enunciadas en la literatu-
ra para yogurt natural batido (Haenlein 2002; Haenlein et
al. 1992; Rasic y Kurmann 1978; Spreer 1998; Tamime
y Deeth 1980 y Tamime y Robinson 1985).

El yogurt 30% leche de cabra no sélo presenta la
ventaja de una adecuada aceptacion entre los panelis-
tas. Posee, gracias a la cantidad de leche de cabra, una
sinéresis durante el almacenamiento mds baja que el
yogurt elaborado sé6lo con leche de vaca. Este fendme-
no responde a varios factores como microestructura y
composicion de la leche de cabra que permiten mante-
ner una buena capacidad de retencion de agua.

Manifiesta, ademds, una viscosidad tan buena
como la del yogurt de leche de vaca, pues de acuerdo
al estudio realizado no existen diferencias significati-
vas (p>0,05) entre estas muestras para el pardmetro
mencionado. Esto quiere decir que los aspectos discuti-
dos con anterioridad sobre la composicion de la leche
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de cabra y su influencia en la viscosidad del yogurt no
tienen efectos significativos (p>0,05).

Por dltimo, se pueden aprovechar, aunque en
forma parcial, los multiples beneficios para la salud
y nutricién humana que se obtienen del consumo de
leche de cabra (Crawford 2004).
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