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características del yogurt batido de fresa derivadas 
de diferentes proporciones de leche de vaca y cabra1

RESUMEN

Características del yogurt batido de fresa derivadas 
de diferentes proporciones de leche de vaca y cabra. 
Durante 2004, en San José, se evaluó 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 días 1, 7, 14 y 21 de 
almacenamiento en refri­geración a 4-5°C.  El pH dismi­nuyó 
en almacenamiento acentuadamente en los pri­meros siete 
días e in­distin­tamen­te para to­das formu­lacio­nes (p≤0,05) 
desde ámbi­tos ini­ciales de 4,35-4,40 hasta 4,25-4,30. Duran
te los pri­meros siete días aumentó la viscosi­dad de todas 
las muestras, para posteriormente descender hasta el día 21.  
Las muestras con 100% leche de cabra presentaron menor 
visco­sidad (p≤0,05) (media = 11277 cp) que las elabo­radas 
con 100% leche de vaca (media = 19979 cp).  La siné­resis 
para todas las muestras descendió con el tiempo. La mues
tra 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 siné­resis se 
en­con­tró una in­teracción sig­nificativa (p≤0,05) en­tre el día 
de almacenamien­to y el tipo de leche, con­clu­yén­do­se que 
la si­néresis disminuyó con el tiempo y con el mayor conte
ni­do de leche de vaca.  Se evaluó con 105 jueces el efec­to 
de di­ferentes formulaciones (30%c/70%v, 50%c/50%v, 
70%c/30%v y 100%c/0%v), sobre el agrado general así 
como la aceptación del color y tex­tura.  La formulación de 
mayor agrado glo­bal (p≤0,05) fue la de 30% leche de cabra, 
que en pro­medio alcan­zó un valor de 8,1 en una escala hedó­
ni­ca híbri­da 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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INTRODUCCIÓN

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 
si no 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.

MATERIALES Y MÉ­TODOS

Localización del estudio

Este estudio se realizó durante el segundo semestre 
del año 2004. Los análisis fisico­químicos y las co­rri­
das ex­peri­mentales se efec­tuaron en el laboratorio de 
química y mo­du­lo lácteo de la Estación 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 Tec­nología de Ali­mentos (CITA), y los laboratorios 
de la Escuela de Tec­nología de Ali­mentos de la Uni
versidad de Costa Rica (ETA).  Estas dos últimas uni­
dades académi­cas están ubi­cadas en la sede Rodri­go 
Facio de la Uni­versi­dad de Costa Ri­ca, San José.

Formulación y elaboración de los yogures sustitui­
dos

Para la elabo­ración del yo­gurt base se adaptó la 
formulación 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 número de repeticio­nes se discu­ten en 
las seccio­nes de análisis fisico­químico y de diseño 
ex­peri­mental.

Se utilizó 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 ordeño.  
Ambas leches fueron analizadas por el mé­to­do Snap 
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(Gon­záles 20035) para garan­tizar que estaban libres 
de an­tibióticos.  Además se evaluó la acidez titu­lable 
ex­presada como áci­do lác­ti­co (ATECAL) y el peso 
específi­co por medio de la metodología ci­tada por 
Chacón (2004).  Lo an­terior para garan­tizar muestras 
con un valor de ATECAL menor a 0,18% y peso espe
cífico mayor a 1,028, que es lo reco­men­dado por la 
bi­bliografía para leche desti­nada a la elaboración de 
deri­vados lác­teos (Chacón 2003).  Hasta el momento 
del descremado la leche se mantuvo en refri­geración 
a una temperatura de 4°C. 

Con el fin de realizar la estan­darización de sólidos 
totales de la leche a procesar, se procedió a determi­nar 
el conteni­do de di­chos sóli­dos en la leche previamente 
a la operación de descremado.  Lo anterior se efec­tuó 
en forma instru­men­tal emplean­do un analizador de 
leche marca EKO-MILK® modelo standard. Éste pro
porcionó, además de la información del conteni­do de 
sóli­dos totales, el porcentaje de grasa de la leche.

Se realizó a con­tinuación la separación de la leche 
y la crema, independientemente para cada ti­po de leche.  
Para ello se llevó 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
ción ho­mo­gé­nea de la grasa.  Se hizo uso a continuación 

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

Para estan­darizar la leche, la crema se mezcló 
con la leche descremada consi­derando un balance de 
materiales para obtener un conteni­do de grasa de 3,1% 
en ambos casos.  Se añadió a la vez la leche descrema­
da en polvo de la marca co­mercial Dos Pinos®, así 
co­mo estabilizan­te CC-76223 (almidón mo­dificado, 
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5	 GONZÁLES, A. 2003.  Evaluación de antibióticos en leche 
empleando el método Snap. INDULAC.  San José, Costa Rica. 
Comunicación personal.

Cuadro 1. 	Formulación 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*

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

Figura 1.  	Flujo de proceso para la elaboración de yogurt bati
do de fresa.  San José, Costa Rica. 2005.
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gelati­na, pec­ti­na y sulfato de calcio) distri­bui­do por la 
compañía Aseal y según sus especificacio­nes.  De esta 
manera se ajustó el conteni­do de sóli­dos 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 presión 
de 200 kg/cm2, 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 sólidos no grasos, según 
reco­mien­da Carvajal (1999), y después de ho­mo­geni­
zadas, se pro­cedió a realizar las mezclas de las dife­
rentes proporciones de ambos ti­pos de leche para la 
elaboración del yogurt (Uysal et al. 2003), tal y como 
se muestra el Cuadro 2.

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

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

Se pro­cedió a la ino­cu­lación 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 
inoculación di­rec­ta en el proceso (DVS, Di­rect Vat 
Set) y son su­ministrados en la forma de lio­filizado-con­
gelado (Aseal 2004a). Se agregó 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 debía adqui­
rir un pH cercano a 4,6-4,7. Esto se efec­tuó en una 
incubadora marca Alfa-Laval® modelo 050-07.

Finalizada la etapa de in­cu­bación se hizo descen­
der la temperatura con el fin de evi­tar la elevación pos
terior de acidez.  Se pro­cedió a refrigerar las muestras 
a 4-5°C luego de conclui­do el tiempo de incubación, 
durante aproxi­madamente 14 horas.  Después de este 
periodo se sacaron las muestras de la cámara de refri­ge
ración y se dejaron a temperatura ambiente hasta alcan
zar 15-20°C, que es la temperatu­ra necesaria para el 
bati­do. El topping6 de fresa (65°Brix) se incorporó 
durante el bati­do en una canti­dad de 16,3% con respec
to a la to­talidad de la mezcla (Sáenz 1984).  Se empleó 
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 co­lo­có 
por dosi­fi­cación manual en reci­pientes de poli­propi­le
no con tapa autoajustable de 125 g de capaci­dad. El 
produc­to empacado se colocó en cámaras fri­gorífi­cas 
con una temperatura de 4-5°C, donde se mantuvo 
hasta por tres semanas por recomendación de Cortés 
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6 	 Topping: mermelada de bajo contenido de pectina que funge 
como recubrimiento o relleno en productos de repostería y 
heladería.

Cuadro 2. 	 Porcen­tajes de mezclado de leche de cabra y vaca 
estan­darizadas al 3,1% de grasa y 10,6% de sólidos 
no grasos utilizados en la elabo­ración de las diferen­
tes susti­tuciones de yogurt bati­do.  San José, Costa 
Rica. 2005.

	F ormulación	P orcentaje de leche a utilizar (%)
		Ca  bra		Va  ca

	A	  0	 100
	 B	 30	 70
	C	  50	 50
	 D	 70	 30
	E	  100	 0



(20047), por ser el perío­do de vida útil del yo­gurt y 
durante el cual se efec­tuaron los análi­sis.

Aná­lisis de las formulaciones

Aná­lisis físico-químico

Para cada repetición se elabo­raron 2,0 kg de cada 
una de las formulaciones propuestas.  De todas las tan
das de cada formulación, se tomaron cuatro muestras 
de 500 g, una para cada tiempo de muestreo (a los 1, 
7, 14 y 21 días) y se almacenaron en refri­geración a 4-
5°C.  A cada muestra se le realizó la medición de pH, 
la determi­nación del grado de si­néresis y la medi­ción 
de viscosi­dad, durante el período de almacenamiento 
en cada tiempo de muestreo.

Se utilizó el mé­to­do 981.12 (AOAC 1990) para la 
medición 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 determi­nó 
por el mé­to­do descrito por Mo­ra (1994) y utilizado 
por Carvajal (1999).  Se midió en muestras de yo­gurt 
de 50 g pesadas en una balan­za granataria electrónica 
marca Sarto­rius y mo­delo PT6, y que posteriormen­te 
se centri­fugaron a 3.000 rpm durante 20 mi­nutos a 
10°C, en una centrífuga refri­gerada marca IEC-Cen
tra® modelo 7R.  El volumen de suero desprendi­do se 
determi­nó trasvasándolo a una probeta de 25 ml.

Se defi­nió el método para determi­nar la viscosi
dad aparente de las di­ferentes formulaciones de yogurt 
pro­du­cido median­te pruebas preliminares, según las 
características del gel obtenidas (Pineda 20048).  Se 
empleó el viscosímetro 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   

muestras fue de 5°C, que co­rrespon­de con la tempera­
tura de almacenamiento.

Aná­lisis sensorial

Se elaboraron 5,0 kg de yogurt de cada formula
ción para la evaluación de la aceptación, la cual se 
llevó a cabo durante el séti­mo día de almacenamiento.  
Se analizó el agrado de los cuatro tipos de yo­gurt con 
leche de cabra, sin incluir el elaborado con 100% leche 
de vaca (formulación A).  La prueba se efec­tuó de esta 
manera debido a que el objetivo primordial fue evaluar 
la aceptación de los pro­ductos con algún grado de sus­
titu­ción de leche de vaca por leche de cabra (Gon­zález 
20049) y se co­no­cía de an­temano que la po­blación cos­
tarricen­se utilizada para el estu­dio está más adaptada al 
sabor de la leche de vaca y a sus produc­tos (Corrales 
y Chacón 2005). Por lo tan­to, si se hu­biera in­cluido la 
formu­lación A, se esperaría que la aceptación de los 
panelistas se incli­nara más hacia esta formulación, lo 
que in­tro­du­ciría  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 años, en su mayoría estudiantes 
y pro­fesio­nales. Estos datos, que permitieron carac­
terizar a la po­blación elegida para el estu­dio, fueron 
reco­lectados median­te la aplicación de una pequeña 
encuesta al consumi­dor (Cubero 200410).

La medida de la aceptación se hizo median­te una 
prueba de nivel de agrado, utilizan­do una escala hedó­
ni­ca híbri­da de 10 centímetros de largo (Vi­llanueva et 
al. 2002), según lo su­gerido por Cu­bero (2004).

Además se realizó una prueba de aceptación en la 
cual los jueces evaluaron las muestras en dos atri­butos 
(color y tex­tura), en una escala Justo-Correc­to de cin
co categorías, si­guiendo la metodología sugeri­da por 
Cubero (200410).
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Metodología estadística

Definición del nú­mero de repeticiones

Para obtener el número de repeticio­nes se efectuó 
una prueba preli­mi­nar donde se cuanti­fi­có la variabi­li
dad de la viscosi­dad como uno de los parámetros más 
volubles en el yogurt, así como la di­ferencia míni­ma de 
visco­sidad a detectar por un gru­po de perso­nas.  Según 
las reco­men­dacio­nes de Gon­zález (20049), con el fin 
de obtener la variabilidad se realizaron cin­co tan­das 
(repeti­ciones) de uno de los tratamientos propuestos 
(formulación A), se mi­dió la viscosi­dad por tri­pli­cado 
de la manera descri­ta en el apartado de análi­sis fi­si­co
químico, obtenién­do­se la variabilidad del parámetro 
ex­presada como desviación estándar. Se defi­nió la di­fe
ren­cia mínima 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 reco­men­dó Pineda (2004)8.

Con la desviación estándar (3.280 cp) y la di­fe
ren­cia mínima a detectar de la visco­sidad (9.430 cp), 
y utilizan­do un α de 0,05, se calcu­ló un número de 
cuatro repeti­ciones con una potencia de prueba (1-β) 
no menor de 0,7.

Diseño ex­perimental

Se utilizó un diseño irrestricto aleato­rio con cin­co 
tratamientos determi­nados por la proporción de leche 
de cabra del yogurt (0%, 30%, 50%, 70%, 100%).  
Para las cuatro repeticio­nes se prepararon los cin­co 
ti­pos de susti­tución. Cada repeti­ción se preparó a par
tir de lotes de leche di­ferentes.

Aná­lisis de los datos 

Los datos de pH, si­néresis y viscosi­dad obteni­dos 
según el perío­do de almacenamien­to y para cada una 
de las sustitu­cio­nes de leche utilizadas, se analiza­
ron median­te regresión lineal utilizan­do el pro­grama 
Ex­cel de Mi­crosoft® versión XP (Gon­zález 20049). 
Además se realizó un análisis de co­varian­za utilizan­
do el pro­grama JMP® S.A.S. versión 5.0, con el fin de 
determi­nar di­ferencias signi­fi­cati­vas en los resultados 
obtenidos.  Se aplicó la Prueba de Tu­key cuan­do fue 
necesario hallar el ori­gen de estas di­ferencias.

Para analizar los datos del nivel de agrado gene­
ral se utilizó un análisis de varian­za (ANDEVA) de 
una vía con el programa Ex­cel de Mi­crosoft® versión 
XP, con el fin de determinar la existen­cia de diferen­
cias signi­fi­cati­vas entre el grado de aceptación de las 
muestras con di­ferente proporción de las leches (30%, 
50%, 70% y 100% leche de cabra).  A los datos de 
aceptación de los atri­butos de color y tex­tura, se les 
aplicó un análisis de varian­za de dos vías, utilizan­do 
el mismo pro­grama. En los casos en que se en­con­tra­
ron diferen­cias sig­nificativas, se aplicó una Prueba de 
Comparación de Medias (Least Signi­fi­cance Differen
ce, LSD) para determi­nar el ori­gen de las di­ferencias, 
de acuerdo a lo recomendado por Cubero (200410).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Evaluación físico-química del yogurt

Evaluación del pH de las muestras

La fermentación es una de las operaciones cla
ves en la tecno­lo­gía del yo­gurt. Una vez ino­cu­lada 
la mezcla se inicia una fermen­tación ácido-láctica 
por la hidrólisis en­zimática de la lacto­sa en glu­co­sa 
y galac­tosa, siendo la glucosa formada posteriormen
te descompuesta a ácido láctico (Spreer 1998).  Esta 
formación de áci­do lác­ti­co provoca un descenso en el 
pH que tiene lu­gar no sólo du­ran­te la in­cu­bación, sino 
también durante el almacenamiento del yogurt, pues 
los microorganismos quedan viables, aun­que en este 
último caso el descen­so es menos marcado debido al 
efec­to de la baja temperatura.

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

Tal y co­mo men­cio­nan Rasic y Kurmann (1978), 
la ac­ti­vi­dad metabóli­ca de los mi­croorganismos duran
te la manufac­tura del yogurt es reduci­da consi­dera
blemente por el enfriamiento luego de la incubación.  
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Sin embargo, se si­gue desarrollando una aci­di­fi­cación 
du­ran­te el almacenamien­to aún a 0-5°C, porque no es 
po­sible detener completamen­te la actividad en­zimáti­
ca de los culti­vos lác­teos durante el enfriamiento.

Unido al descen­so de la actividad en­zimática, y 
debi­do a las condi­ciones de almacenamiento, se da 
una dismi­nución en la carga bac­teriana, y esto también 
afecta el desarro­llo de acidez en el pro­ducto.  Según 
Jay (1994), típicamen­te el yo­gurt recién elabo­rado 
contiene en torno a 109 mi­croorganismos/g, pero es 
po­sible que du­ran­te el tiempo que permanece almace­
nado el número de microorganismos disminu­ya hasta 
106, en especial, cuando se conserva a 5°C durante 
varios días.

El comportamiento del pH resultó el mismo para 
todas las di­ferentes muestras de yogurt y se pudo 
constatar, median­te el análisis de varian­za, que hu­bo 
di­ferencias signi­fi­cati­vas (p<0,05) en el pH de las 
muestras de acuerdo al día de almacenamiento, es 
decir, el pH dismi­nuyó 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 días de muestreo.

No se presentaron di­ferencias signi­fi­cati­vas 
(p>0,05) en cuanto al ti­po de leche empleada, por lo 
tanto, la influencia del día de almacenamiento sobre el 
pH fue si­mi­lar en todos los ti­pos de yogurt elaborados. 
Por lo que se po­dría 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 será 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) (Chacón 2005), por lo tanto, ambas leches 
proveen a los mi­croorganismos de una respetable can
ti­dad de sustrato para la formación de áci­do lác­ti­co 
(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 fenómeno de estabilización del pH de las 
muestras al fi­nal del almacenamiento se debe proba
blemen­te a la in­hibición de la actividad en­zimática de 
los culti­vos y a la dismi­nución en la carga bac­teriana, 
aun­que factiblemen­te 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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*Se presen­tan los in­tervalos de con­fian­za al 95%.

Figura 2. 	C omportamiento del pH medi­do durante el tiempo de almacenamiento del yogurt con di­fe
rente conteni­do de leche de cabra. San José, Costa Rica. 2005.



(especialmen­te la baja temperatu­ra) que es más pro­
bable que surja primero la in­hibición de la actividad 
en­zimática y el descen­so en los microorganismos, 
an­tes de que se acabe por completo la lacto­sa (Tamime 
y Ro­bin­son 1985).

Evaluación 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 días de 
almacenamiento (del 1 al 7), seguido, durante los días 
posteriores (del 7 al 14) y hasta el día 21 por un descenso 
en este parámetro para todas las formulaciones.

Tal y co­mo lo explican Rasic y Kurmann (1978), 
durante los pri­meros días de almacenamiento en refri
geración ocurre una mejora en la consistencia y visco
sidad del yo­gurt que está relacio­nada con la so­lidifica­
ción en la estruc­tura del gel durante el enfriamiento 
y la eventual ti­xotropía11 del yogurt bati­do. En unos 
días, el yogurt en refri­geración pierde su consistencia 
óptima porque la so­lidificación estructu­ral tiene lu­gar 

durante un cierto intervalo de tiempo (aproxi­madamen
te en los pri­meros 10 días 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 días de almacena
miento debi­do a la hi­dratación de las pec­ti­nas abundantes 
en la fresa y por ende en el topping (Karagul-Yü­ceer et 
al. 2001; White 2002; Saint-Eve et al. 2006).

El análisis estadístico en­con­tró que el tiempo de alma­
cenamiento no tiene efec­to signi­fi­cati­vo (p>0,05) sobre 
la viscosi­dad. No obstante, sí 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 presen­tó 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, sí resultó esta
dísti­camente di­ferente (p<0,05) para cada formulación 
elabo­rada, pu­dién­do­se afirmar que con­forme más leche 
de cabra posea el yogurt menor viscosi­dad presenta.

ISSN: 1021-7444	 agronomía mesoamericana 18(2): 221-237. 2007

rojas et al.: Yogurt de fresa derivado de mezclas de leche de vaca y cabra 229

*Se presen­tan los in­tervalos de con­fian­za al 95%.

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.

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



De acuerdo con lo señalado por Rasic y Kurmann 
(1978), existe una diferen­cia en el tamaño y la estructu­
ra de las partículas de caseína y de los glóbulos grasos 
entre los di­ferentes ti­pos de leches, y esto se ve refleja
do en las propiedades físi­cas del yogurt y su di­gesti­bi­li
dad.  Por ejemplo, la leche de cabra con­tiene glóbu­los 
grasos y partícu­las de caseína mu­cho más pequeñas 
que la leche de vaca (50 nm con­tra 75 nm), lo que 
produce estruc­turas de gel poco firmes (Ri­chardson 
2004). La beta-caseína es la proteína predomi­nante en 
la leche de cabra y la alfa-caseína en la leche de vaca, 
además, el hecho de que la alfa-s1-caseína presen­te en 
la leche de vaca esté más ausente en la de cabra, es 
respon­sable de los suaves geles que se forman a partir 
esta última leche (Haenlein et al. 1992).

Otro factor que afecta las pro­piedades físicas del 
gel es la inestabilidad al calor que presen­ta la leche de 
cabra lo que se relacio­na con la compo­sición de la mis­
ma. Shiv y Sindhu (1991) men­cio­nan que la estabilidad 
al calor de las proteínas de la leche está determi­nada 
por el tiempo de coagulación, o sea, entre menor sea el 
tiempo en el cual preci­pi­tan las proteínas cuando son 
someti­das a un tratamiento térmi­co, menor será su esta
bi­li­dad al calor; y el tiempo de coagulación tiende a ser 
más bajo entre mayor sea la canti­dad de calcio di­suelto 
en la leche.  Por lo que se po­dría 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 más 
calcio que la segun­da (Rodden 2004). 

Richardson y Creamer (1975) afirman también 
que la alfa-caseína de origen caprino es más pro­pen­sa 
a precipitar en presen­cia del ión calcio que la alfa-
caseína de ori­gen bovi­no. Esto se puede relacionar 
con la baja viscosi­dad de las muestras de yogurt de 
leche de cabra pues, al ser las proteínas más inestables 
al calor, se da una mayor preci­pi­tación 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 ióni­ca, 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.

Estos mismos au­to­res añaden que otro fenómeno 
que afecta la visco­sidad del yo­gurt de cabra es que las 
caseínas 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 último pH 
no se ha alcan­zado to­davía el pico más alto en el desa­
rrollo de la estruc­tura del gel.

Todo lo anteriormente ex­puesto podría ex­pli­car 
los valores de viscosi­dad observados para todas las 
muestras. Las muestras que tienen en co­mún la presen­
cia de leche de cabra en su formulación presentaron 
baja visco­sidad, que se puede atribuir en términos 
generales a la composi­ción de esta leche.

En cuan­to a la siné­resis, se en­con­tró 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 formulación 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 hi­dratación de las 
proteínas.

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 in­cremen­to en el tiem­
po de almacenamiento, se origine una dismi­nución en 
la capaci­dad de retención de agua por parte de las pro
teínas, con el consecuente desprendi­miento del suero 
(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 muestra que presen­tó mayor siné­resis du­ran­
te todo el periodo fue el yogurt 100% leche de vaca, 
mien­tras que el menor despren­dimien­to de suero lo 
presentó el yogurt 100% leche de cabra.  Además se 
encontró estadísti­camente una interac­ción signi­fi­cati
va (p<0,05) entre el día 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 más 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 composi­ción de la leche. 
De acuerdo a lo señalado por Kalab (2006), gracias al 
pequeño tamaño de las micelas de caseína presen­tes en 
la leche de cabra, se da un aumento en la densi­dad de 
la red pro­téica, lo que trae con­sigo po­ros de tamaños 
más pequeños y habilidad de retener agua mu­cho más 
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 retención de agua en 
el yogurt, debi­do a interac­ciones ióni­cas 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
ción de sólidos en la matriz del gel.  Esta alta can­tidad 

de materia suspendi­da está relacionada también con 
los elevados valores de viscosi­dad en este yogurt, pues 
se da un aumento en la interac­ción entre las partículas 
(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 aplicó 
una prueba de comparación de medias de Tukey para 
iden­tificar el origen de estas diferen­cias.  Para ambos 
parámetros se en­con­tró 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 demás. El Cuadro 3 resume los 
resultados previamente discuti­dos.

Evaluación sensorial de las diferentes formulacio­
nes de yogurt

Caracterización de la población estudiada según 
encuesta al consumidor

La po­blación utilizada para el estu­dio estu­vo 
constituida por perso­nas que en algún mo­men­to han 
consumi­do yogurt, sin embargo, no necesariamente 
yo­gurt de leche de cabra o que acostumbren con­su­mir 
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*Se presen­tan los in­tervalos de con­fian­za al 95%.

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.



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

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

Un segmento importante de la población encues
tada estuvo consti­tui­do por jóvenes.  Hoy en día se 

encuentra en boga entre los jóvenes los produc­tos 
salu­dables, por lo que se puede au­gu­rar que el yo­gurt 
elaborado podría resultar interesante para esta porción 
de la po­blación, debido a que son in­dividuos que en 
su mayoría se preocupan por la salud y el ejerci­cio (el 
66% de los en­cuestados practican algún tipo de depor­
te).  Se ha tomado más conciencia entre los jóvenes 
que gran parte de un estilo de vida salu­dable se en­cuen­
tra en una buena ali­mentación.

Se pudo conocer mediante la encuesta al consu
midor, que cerca del 91% de las perso­nas con­su­men 
algún tipo de yo­gurt to­dos los días o frecuen­temen­te.  
Aun­que alrededor del 84% de las perso­nas en­cuesta­
das nunca o casi nunca consumen leche de cabra, el 
pro­ducto que se desarro­lló puede llegar a constituir un 
vehículo 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
mu­lación de yo­gurt que resultó de menor aceptación 
(p<0,05) fue la que con­tenía 100% leche de cabra.  
Esto era previsible dado a que en Costa Rica  la cultu­
ra del consumo de esta leche no está muy di­fundi­da, 
so­bre to­do en las zo­nas urbanas (Tacsan 1987; Co­rra­
les y Chacón 2005); y ésto se puede constatar también 
observando los datos de la Fi­gura 7.

Cabe destacar que estos valo­res de aceptación son 
locales pues en otros países o regiones es popular el 
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Cuadro 3. 	Prueba de comparación de medias de Tu­key para 
los valores de los parámetros de viscosi­dad y si­nére
sis. San José, Costa Rica. 2005.

	Ti po de yogurt		  Media
	(% Leche de cabra)	V iscosidad (cp)		Si  né­resis (%)

	 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

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

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

Figura 5. 	 Distri­bución por lugar de resi­dencia de los panelis
tas con los que se realizó la evaluación sensorial de 
diferentes formulaciones de yogurt San José, Costa 
Rica. 2005.

Figura 6. 	 Distri­bución por edades de los panelistas con los 
que se realizó la evaluación sensorial de diferentes 
formulaciones de yogurt.  San José, Costa Rica. 
2005.



consumo de leche de cabra y sus deri­vados. En otras 
sociedades en vías de desarrollo (por ejemplo en Áfri
ca), la con­tribu­ción a la dieta que represen­ta la leche 
de cabra es variable, llegando a consti­tuir desde menos 
de 5 kg anuales per cápi­ta hasta más de 450 kg.  De 
este último 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 po­dría 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 sabían “diferen­tes”, lo cual no quiere decir 
necesariamen­te que sean desagradables.

Se podría recurrir a un descremado parcial de la 
leche desti­nada a la elaboración del produc­to, debi­do 
a que algu­nos ácidos grasos presen­tes son los respon­sa­
bles del aroma y en parte del sabor típi­cos de la leche 
de cabra, y mediante la sustrac­ción parcial de estos 
componentes se podría conseguir aumentar el agrado 
del pro­ducto (Rasic y Kurmann 1978).  Otra alternativa 
sería, tal y como recomiendan Drunkler et al. (2001), la 
adi­ción 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 formulación 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.  El 90% de los panelistas 
expresaron, de hecho, que comprarían el pro­ducto.

Con estos datos se po­dría prever que el pro­ducto 
even­tualmen­te go­zaría de una buena po­sición en el 
mercado nacional, acompañado de una adecuada publi
ci­dad y mercadeo.  Se podría aprovechar la produc
ción de leche de cabra en nuestro país que, aún sien­do 
relati­vamente baja (Chacón 2005) con respec­to a otras 
regiones del mundo, sería sufi­ciente para desti­narla a 
la elaboración de produc­tos como éste, y de esta for
ma benefi­ciar adi­cionalmente al sec­tor capri­nocultor 
de Costa Ri­ca y a la población en general. Además, 
tal y como afirma Capra (2004), dada su fac­ti­bi­li­dad 
co­mo animal lechero, se con­sidera que el manejo ade­
cuado y constante de lecherías basadas en la cabra 
representa una de las mejores estrategias para ali­viar 
las hambrunas y combatir la desnutri­ción en países en 
vías de desarrollo, lugares donde suelen ser propi­cias 
las con­dicio­nes para pequeños ru­mian­tes.

Por medio del análisis de varian­za realizado y la 
prueba de comparación de medias, se pudo determi­nar 
si el agrado fue signi­fi­cati­vamente di­ferente entre las 
muestras y cuáles son las di­ferencias entre éstas. Se 
observó 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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Figura 7. 	 Frecuencia de consumo de yogurt y de leche de 
cabra de los panelistas con los que se realizó el estu­
dio.  San José, Costa Rica. 2005.

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

	Ti po de yogurt	  Calificación media
	 (% de leche de cabra)	

	 30	 8,1 a
	 50	 6,0 b
	 70	 6,2 b
	 100	 4,1 c

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



Prueba de aceptación

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

Observando el Cuadro 5, las muestras de 30%, 
50% y 70% presentaron valores de aceptación del color 
inferiores pero cercanos al valor ideal de 3 (VI).  Los 
jueces catalo­garon estas muestras co­mo más claras que 
el color deseado y la muestra de 100% más oscura. La 
única muestra que se aleja más del VI de aceptación 
es la de 50% que resultó ser más clara que el VI. Lo 
mismo sucede en el caso de la tex­tura. Las muestras de 
50%, 70% y 100% resultaron con una tex­tura más baja 
que el VI y la muestra de 30% más visco­sa. A pesar de 
esto, las muestras de 50% y 100% son las que más se 
alejaron del VI, siendo consi­deradas menos viscosas de 
acuerdo a la apreciación de los jueces.

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, quizás sea por 
esta razón que el yo­gurt 100% leche de cabra fue apre­
ciado como más oscuro, pues al ser menos viscoso se 
hace más fácil la dispersión del topping y el color se 
distri­buye más homogéneamente.

En térmi­nos generales, los resultados obteni­dos 
del ni­vel de aceptación 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 formulación más conveniente

Para la esco­gen­cia del pro­ducto se to­mó en cuen­ta la 
evaluación sen­so­rial realizada con los con­su­mido­res, por 
lo que se eligió el pro­ducto elabo­rado con 30% leche de 
cabra al ser el de mayor agrado, según la po­blación estu­
diada.  No obstante, al incli­narse por esta formulación, 
no se están 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 sólo presenta la 
ventaja de una adecuada aceptación entre los panelis
tas. Po­see, gracias a la can­tidad de leche de cabra, una 
siné­resis du­ran­te el almacenamien­to más baja que el 
yogurt elaborado sólo con leche de vaca.  Este fenóme
no responde a varios fac­tores como mi­croestruc­tura y 
compo­sición de la leche de cabra que permiten man­te­
ner una buena capaci­dad de retención de agua.

Mani­fiesta, además, 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 parámetro 
men­cio­nado. Esto quiere decir que los aspectos discu­ti­
dos con anteriori­dad sobre la composi­ción de la leche 
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Cuadro 5. 	Prueba de comparación de medias LSD aplicada 
a los valores de aceptación de color y tex­tura en 
el yogurt, obteni­dos del panel de consumi­dores 
con los que se efectuó la evaluación sensorial de 
diferentes formulaciones de yogurt (Valores LSD 
0,24 y 0,23, respec­ti­vamente).  San José, 2005.

	Ti po de yogurt		  Media (Ideal=3)
	(% Leche de cabra)	Co lor		T  ex­tura

	 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

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



de cabra y su influencia en la viscosi­dad del yogurt no 
tienen efec­tos signi­fi­cati­vos (p>0,05).

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