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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.

Wendy Natalia Rojas-Castro2, Alejandro Chacón-Villalobos3, María Lourdes Pineda-Castro4



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/TA10SP 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 CC76223 (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 CC76223 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 
4243°C, utilizando un baño de aguahielo 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 liofilizadocon
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 1520°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.

 formulación porcentaje de leche a utilizar (%)
  cabra  vaca

 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 9893610, 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 físicoquímica 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 ácidoláctica 
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 05°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.  comportamiento 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; SaintEve 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.
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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.

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 alfas1caseína 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 alfacaseína 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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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.

 tipo de yogurt  Media
 (% leche de cabra) viscosidad (cp)  sinéresis (%)

 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.

 tipo 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 JustoCorrecto.  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.

 tipo de yogurt  Media (ideal=3)
 (% leche de cabra) color  textura

 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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