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l. RESUMEN 

La importancia de la leche se basa en su alto valor 

nutritivo, ya que sus componentes se encuentran en forma 

y proporción adecuadas. cada uno de los diferentes tipos 

de leche de las hembras mamíferas, representa el alimento 

más balanceado para sus crías correspondientes. 131 

De entre las leches producidas por los animales 

domésticos, la leche de cabra posee ciertos valores 

bromatológicos y farmacológicos que solo son superados 

por la leche de mujer. 

En la leche de cabra el tamaño de los glóbulos grasos 

oscila entre 1.5 micras y 3 micras de diámetro, mientras 

que en fa leche de vaca este diámetro rebasa las 3 micras. 
C39J 

La importancia del pequeño tamaño del glóbulo graso en fa 

leche de cabra estriba en mejorar la emulsión en los 

subproductos lácteos, fo que conduce a una mejor 

digestibilidad. 



La leche resulta muy perecedera, su estado líquido y su 

composición la hacen altamente susceptible a la alteración 

por la acción de los microorganismos; desde un principio 

puede encerrar microorganismos perjudiciales para su 

consumo. o bien adquirirlos al manipularse. 181 
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La leche 

bacterias 

11. 1 N T R o o u e e 1 o N 

es un producto fácilmente fermentable 

acidificantes debido a su buen balance 

por 

de 

nutrientes, de ahí la importancia de conservar la leche y los 

productos que se elaboran a partir de ésta. Algunos de 

estos alimentos fermentados se han desarrollado en forma 

natural, pero con las tradicionales técnicas de selección y 

el desarrollo de la microbiología como ciencia, algunas de 

las bacterias pudieron ser aisladas, seleccionadas y usadas 

como cultivos para fa obtención de productos fermentados. 

En general las bacterias ácido lácticas son seleccionadas y 

usadas como cultivos para la obtención de productos 

fermentados, en base a la rápida producción de ácido 

láctico. 1131 

La leche es acidificada por medio 

fermentación producido por la 

microorganismos: Streotococcus 

de un proceso de 

mezcla de los 

therrnoohilus y 

Lactobacillus bulgaricus. 

requerimientos nutricionalcs 

Ambas especies tienen 

muy complejos, siendo la 
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leche un producto que contiene los materiales necesarios 

para cubrirlos. 1231 

El yoghurt resulta del desarrollo de los microorganismos: 

Srreorococcus ther1nophitus y Lélctobacillus butqaricus que 

modifican los componentes normales de la leche. La 

lactosa se transforn1a parcialn1ente en ácido láctico. Las 

proteínas sufren una hidrólisis parcial que mejora su 

digestibilidad. '311 
l
341 

El yoghurt tiene una gran aceptación en el mercado y 

existe en su estado natural o bien adicionado con fruta. y/o 

saborizantes. 171 

De acuerdo a la concepción actual del mercado, el yoghurt 

debe ser un liquido suave y de gel delicado: pero en ambos 

casos debe ser un producto uniforme, de textura firme, 

con la mínima sinéresis y con sabor característico. La 

acidez es uno de los mejores índices de aceptación del 

consumidor hacia el yoghurt natural. 1141 
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Para la elaboración del yoghurt se emplea leche entera o 

descremada, libre de antibióticos, se le adiciona leche en 

polvo, cuyo propósito es mejorar la firmeza del producto y 

darle al gel una mayor resistencia a los daños mecánicos 

evitando así el desuerado durante el manejo normal. cnc 

En México, los productos tipo yoghurt se consumen en 

forma significativa, por lo cual se realizan diversos estudios 

en torno a la elaboración de productos fermentados tipo 

yoghurt bajo diferentes formulaciones.' 15
' 

El consumo nacional de yoghurt en México en 1 980 fue de 

15 mil toneladas, lo que representa el 8°/o del total de 

derivados lácteos. que se producen en el país; En 1 985 el 

consumo fue de 32 mil toneladas, lo que representa el 

13% de los derivados lácteos producidos en ese año; Se 

proyectaron para 1 989 un consumo de 46 mil toneladas y 

para 1 995 un consumo de 66 mil toneladas. 151 

Cabe mencionar que el desarrollo de nuevos productos 

fermentados tipo yoghurt, es continuo, así como la 

introducción de éstos al mercado. 
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Justificación 

Para el desarrollo de nuevos productos y/o tipos. se debe 

buscar información de la aceptabilidad relativa de la 

muestra experimental. mediante pruebas ante 

consumidores, por lo que es deseable someter al producto 

en cuestión a una prueba de aceptabilidad, con la finalidad 

de probar si gusta o no el producto al consumirse 1331
• 

La finalidad del presente trabajo es invetigar. que tanta 

aceptación tendrá un producto tipo yoghurt elaborado a 

partir de leche de cabra, por parte del consumidor que 

normalmente consume yoghurt elaborado a partir de leche 

de vaca. 
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111. A N T E C E O E N T E S 

1. LA LECHE Y SU IMPORTANCIA. 

El problema del hambre y de abastecimiento de alimentos, 

datan desde los inicios de la historia del hombre. siendo la 

alimentación vital para la subsistencia. Sin embargo, en la 

actualidad la mayor parte de la población tiene una mala 

alimentación con diferentes grados de desnutrición, debido 

a que en algunas regiones del mundo no se produce la 

cantidad suficiente de alimentos como: carne, leche, 

cereales, frutas y hortalizas. y su nivel de desarrollo está 

muy relacionado con dicha producción de proteína animal 

que representa una función importante en las diferentes 

sociedades. La leche es un producto animal que el 

humano ha explotado para su subsistencia, es producida 

para cubrir los requerimientos nutricionales de las crías 

para quienes está destinada, su composición es 

relativamente 

factores que 

constante, 

influyen en 

aunque existen una serie de 

su producción y composición 
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como: tipo de alin,entación, edad del animal, época de 

lactación, etc. 1111221 

2. DEFINJCION 

La leche es el producto integral proveniente del ordeño 

total e ininterrumpido de una hernbra lechera sana, bien 

alimentada y no agotada, recolectada en forma higiénica y 

libre de calostro; esta definición de carácter general es 

aplicable a la leche de vaca. cabra y oveja, aunque es 

antigüa sigue siendo válida,.º' 

Otras definiciones. 

La leche puede definirse como el fluido normalmente 

secretado por los mamíferos femeninos para la nutrición de 

su prole; en la forma corno la produce la vaca se conoce 

como leche entera. 111 

La leche es un líquido segregado por las glándulas 

mamarias de las hembras de Jos mamíferos, tras el 
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nacimiento de la cría. Es un líquido de composición 

compleja, blanco y opaco. de sabor dulce y reacción iónica 

(pHI. cercano a la neutralidad. 121 

3. VALOR NUTRITIVO DE LA LECHE 

La importancia de la leche, se basa en su alto valor 

nutritivo ya que sus componentes se encuentran en forma 

y proporción adecuadas, de tal manera que cada uno de 

los diferentes tipos de leche de las hembras mamíferos, 

representa el alimento más balanceado y propio para sus 

correspondientes crías. 

Existe una cierta correlación entre el contendio de proteína 

de las distintas leches con el tiempo requerido para que la 

cría duplique su peso después de nacida1310 
• (Ver cuadro 

No. 1) 

La leche contiene proteínas superiores, no sólo porque 

éstas encierran todos los aminoácidos esenciales, sino 

también porque la leche posee además cantidades de otros 
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aminoácidos que se encuentran en pequeñas cantidades en 

las proteínas vegetales. 

La grasa es una fuente rica de energía. aproximadamente 

un 4%. y rinde 4 kcal/g. f31(341 

Los carbohidratos son otro elemento que aporta energía. 4 

kcal/g. La lactosa es el azúcar de la leche y esta 

constituida por partes iguales de glucosa y galactosa. Se 

digiere y asin1ila un tanto menos rápidamente que la 

mayoría de los otros azúcares. Por otra parte la leche es 

una fuente importante de galactosa. azúcar poco con1ún en 

forma aislada, que está relacionada con la síntesis de 

cerebrósidos. ' 341 

Los minerales de la leche y sus productos asegura una 

ingestión adecuada de calcio y contribuye con cantidades 

sustanciales de fósforo. potasio, cloro. magnesio y azufre. 

Otros minerales tales como el zinc. cobre. cobalto también 

se encuentran en la leche. •221 

En cuanto al aporte vitamínico de la leche en la ingesta de 

raciones alimentarias (250 mi). se reconoce sobre todo el 

10 



aporte necesario de las vitaminas A,8 1 y 8 2 las que se 

consideran dentro del valor nutritivo de la leche. Sin 

embargo no deben despreciarse el aporte de ácido 

pantoténico, vitamina 8, 2 y vitamina D ya que estos 

factores no son abundantes en la alimentación habitual del 

hombre. ''°' (Ver cuadro No. 2) 
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Cuadro No. 1 

EFECTO DEL CONTENIDO PROTEINICO DE DIFERENTES 
LECHES 

EN LA VELOCIDAD DEL CRECIMIENTO DE LA CRIA. 

1 PROTEINA 
1 DIAS PARA DUPLICAR El PESO DE 

LA CRIA. 

HOMBRE 

1 
1.60 1 180 

CABALLO 2.00 1 60 

VACA 3.50 ¡ 47 
T ------

CABRA 3.67 1 22 -
OVEJA 4.88 1 15 

CERDO 5.21 1 14 

GATO 1 7.00 ! 9.5 
PERRO ¡ 7.44 1 9 
CONEJO ¡ 10.38 1 6 

Fuente:Badui. S. ( 19881 
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Cuadro No. 2 

COMPOSICION PORCENTUAL PROMEDIO DE LA LECHE 
DE VACA Y DE OTROS MAMIFEROS HEMBRA (DE 

ACUERDO A LAMPERT. 1970) 

AGUA 1 PROTEINA l GRASA l LACTOSA l CENIZAS 

Reno \ 66.l \ 10.l l.45 
11 _F_o_c_o __ -+l--3-4-.-o--,¡;---1-2-.o---·+j--5-4-.-o 1 -- / 0.53 

11
_v_o_c_o __ +-_8_7_._2_..¡ ___ 3_._4 __ -+1 __ 3_.6 ____ ~1 ___ .,_.9 __ ~1 ___ o_.7_1 __ _ 

Humano 87 .6 l .2 3.8 l 7 .O \ 0.21 
11 _B_u_rr_o __ +-_8_9 ___ 8_-+----l -._9:::-::-::-:::1:::-::~_1_ .• _1 __ ! 6.2 \-·--0-.-.,-5---

Búfolo 82.4 4.7 / 7.4 1 4.6 \ ___ o_._7_8 ___ _ 

camello 87.6 3.4 / 3.0 1 S.-1--1 0.71 

Galo 1 83.0 1 7.0 1 4.5 4.8 0.60 

ll
_P_e_rr_o __ _. __ 7_4_._5_~---·3_.1 __ 1 1 0.2 i 1 1 .3 \ 0.80 

"-=--------!-~·-----=--_;_--_----·¡---.. ~fonio 85.6 1 3.2 1 3.1 1 7.4 . 0.63 
_o_v_e~j_o_-+ __ 0_0_._6_-+-__ 5_._ .. ___ , __ 0_.2 ! 4.7 0.90 

11
_c_o_b_ro_-+ __ B_7_._0_-+-__ 3_._5 ___ -+: __ 3_.0 __ ---;! ___ .. _._1_~l ___ o_._7_9 ___ _ 

Liorna 1 86.5 \ 3.9 1 ___ 3_._1 __ j_~ _ _J ___ o-' . .c.0.co __ _ 
11 _Y_e_g_u_o--+--8-9-.-8--)>----_-..,_-o-~I 1 .5 \ 6. 1 _J 0.41 

11 _Nl_o_r_s_o~p_o-+) __ .. _1_.=2-~\. ___ 1_1.c.2 _____ \: __ .. :_5!_·:-ª:-~ll·---~21_.:4
1

5 __ t ___ o_.5_ 7 ___ _ 
Conejo \ 68.5 1 12.9 -' _ 2.55 

Ballena \ 69.8 1 9.4 1 l;«·: ': ~~ 1 0.99 
Cebú 86.2 3.0 0.70 

Fuente: Harold. E. y Col. ( 1986). 
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La leche ha representado desde tiempos inmemorables un 

alimento natural con cualidades nutricionales 

excepcionales, por lo que el hombre ha enfocado su interés 

al estudio de éste producto. 1341 

4. CONSERVACION DE LA LECHE 

La leche resulta muy perecedera, ya que su estado líquido 

y su alto valor nutritivo la hacen altan1ente susceptible a la 

alteración por la acción de los microorganismos. La leche 

puede encerrar desde el principio n1icroorganisrnos 

perjudiciales para el hombre, como los de la tuberculosis 

fMvcobacteriurn /2.QJd;;J, entre otros o adquirir gérmenes 

nocivos cuando se manipufatT 11 rn 1
• • 

En el cuadro siguiente se resumen los diversos 

tratamientos que se utilizan para la conservación de la 

leche. 1221 

14 



Cuadro No. 3 
TIPOS DE CONSERV ACION DE LA LECHE 

PROCESO lRA.t,..MIEHlO 

lEP.t.\ICO 
P,t..5lEUR1:AC:Ot.< • L~t.ol A· t.."J"'C/30" 

ES":EKtllZACIO"-l 

!:VAPOQACLCN 

"º CONDENSAC!Ot.t 

• PAP10A:85"C/l51.eg 

• P~fCAlft.i At.'\l[!,';0 

lbO"C/15 f.\IN 

FINALIDADES \ VlOA DE ANAQUEL 

DESll"UCCIOt.t DE \t'IASlA UNA'.:.Et.v: .. r¿A 
f\AC-
~[l"LAS P.A10GE·~AS 

POR ACC!Ot.t DE 1..A 
TEr.•.PE~AlU"'A 

CE:~7RUYE E.ACH?!AS 
PA10G(tJAS PGR 

>-CCIOtJ 
CE L" TEt.~P[l"ATU;;>A. 
E:'.".T(~IL\;:'ACIC,!J 

E"'-JA. Acr1v,CAD ::E 
.&..G'JA \A\.",'). 

~ '·'.f'.:.ES A 
l(•.•,P[Ol'Al'J?A 
At.\BIEtolE 

C[Shi0"-'.:.7,:. C.i .. -:t• \\E;. -./:;,e:.,~~· C\~\tj:::occ~ \ r,.¿~:~~'~::.\~"'~ DE 
::.rc1...::io Po,.. ..... sr:.--~•Ci• ¡A."rA c,r.i.DAD 

1 
:".0 .. C/SEG. \

<:E . -= A~ .. cs EN co1.Dl­
Cl0t<ES ASEPilC....S. 

PC~ AQIC\Or .. DE•.•:_,:. 
c~s !:JE CULTIVOS u-~­
TICCS AC'':IVADO:'.". 

1 

( :·~CUE'AOOS 

OE =A6HORA.S 

\
,c..C,:)•~lCACIOH Dé¡,. \PO.:::: :'5 DlA.5 
r.·.E::i10 

\ ~~~~E·~~~i~o~~ 
1~~u1i=:111vo. 

i==~~~~~~~~~~~~~~~~~~~= 

Fuente: Kon,S ( 1982). 

5. LECHE EN POLVO (DESHIDRATADA) 

Los rnicrooganismos no pueden reproducirse en ausencia 

de agua, por ello la eliminación virtual de ésta hace que se 
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conserve_ por mucho tiempo. Los métodos modernos de 

deshidratación están basados en dos principios 

técnicamente dlferen tes:,.,, 

al Deshidratación por el método de cilindros o rodillos 

secadores. La leche previamente calentada. se 

extiende en delgada capa. en la superficie lisa de 

uno o dos cilindros que giran y se calientan al vapor: 

la película de leche deshidratada se raspa con una 

cuchilla a medida que se forma y luego se muele 

para convertirla en polvo. no1122
• 

b) Deshidratación por aspersión. por éste método. la 

leche concentrada se "atomiza'" tranformandose en 

una llovizna como niebla en medio de una corriente 

de aire caliente. Las menudas partículas de leche 

pierden la humedad casi instantaneamente y caen al 

fondo de la cámara secadora en forma de pequeños 

granos. 11011221 
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La leche en polvo, puede ser procesada como leche 

desnatada o como leche entera ver esquema siguiente: 
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Diagrama No. 1 

ETAPAS DE FABRICACION DE LA LECHE EN POLVO 

LECHE DESNATADA LECHE ENTERA 

RECEPCION DE LA LECHE 1 
¡ 

RECE?CION DE LA LECHE 

~ 
DESNATADO 

r 
CLARIFICACIOt" 

¡ 
ESTANDARIZ.t.,.CION 

PRECALENTAMIENTO 

CONCENTRACION 

DESECACION 

ALNIACENAMIEr•ro 
A GRANEL 

1 ENVASADO EN 
BOLSAS 

Fuente: Amiot. J. (1991 ). 

ENVASADO EN 
BOLSAS O EN 
CAJAS Y GASEADO 
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Cuadro No. 4 

COMPOSICION PROMEDIO DE LA LECHE EN POLVO 

CONSTITUYENTES DE LA 1 LECHE 
1 

LECHE DESCREMADA 
LECHE ENTERA 

AGUA ¡ 3.50% 1 4.00% 

GRASA ¡ 27.00% ¡ l.00% 

PROTEINA 

/ 
26.00% 1 35.00% 

LACTOSA 37.50% 1 52.50% 

SALES MINERALES 1 6.00% 1 7.50% 

Fuente: Elaboración de productos lácteos (1993). 

Cambios en fa feche en polvo durante su almacenamiento. 

La grasa presente en la feche en polvo entera se oxida 

durante su almacenamiento. 

A escala industrial, el período de conservación puede 

aumentarse por tratamientos previos especiales de la 

feche tales como fa adición de antioxidantes, y en el caso 

19 



de los barriles de láminas metálicas por envasado en 

atmósfera de gas inerte. 

La leche en polvo debe conservarse en frío y protegerse 

contra el contacto con el agua durante su 

almacenamiento. Todas las reacciones químicas en la leche 

en polvo a temperatura ambiente y con un bajo contenido 

en humedad se realizan de forma tan lenta que el valor 

nutritivo no se ve afectado, incluso durante años de 

almacenamiento. (1
ºH

261 

6. LA LECHE DE CABRA EN LA ALIMENTACIÓN 
HUMANA. 

En general las características organolépticas para la leche 

de cabra son las siguientes1251
: 

Color: Blanco mate, debido a la ausencia de los 

B-carotenos. 
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Olor: Recien ordeñada el olor es neutro. en ocasiones al 

final de la lactación aparece el olor cáprico. 

Sabor: Dulzón, agradable, particularmente recien ordeñada. 

su sabor es neutro, pero después de almacenada en frío, 

adquiere un sabor característico. 

Aspecto: Limpio sin grumos. 

De todas las leches producidas por los animales 

domésticos. la leche de cabra es la que posee los máximos 

valores bromatológicos y farmacológicos para el humano y 

sólo es superada por la leche de mujer; sin embargo se 

conoce la deficiencia de la leche caprina en folatos, en 

hierro y algunos otros minerales traza. lo que puede 

conducir a una anemia megaloblástica del infante. 

La siguiente tabla muestra la composición promedio de 

muestras de leche de cabra. vaca y humana1411
• 
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Cuadro No. 5 

COMPOSICION PROMEDIO DE LECHE DE CABRA. VACA Y 
HUMANA. 

1 
CABRA% 

1 
VACA% 

1 
HUMANA% 

Gras.::i 

! 
3.30 1 3.6_7 1 3.6 . 4. 7 -------- --

Sólidos na grasos 8.68 9.02 3.90 
----- -------

LactosLI 4.08 4.73 6.92 
Nitrógeno tot.:il 

~ 
3.33 i 3.42 1.22 

Proteín.:is tot.:Jles 2.90 1 3.23 1.10 
C.:1seína 

1 
2.47 H* 0.40 

Albúmina y globulin.::i 0.43 o 0.70 

i-o.44 1 0.19 -
~----

Nitrógeno no protefco 0.12 
Cenizas tot.:sles ¡ 0.79 1 0.73 0.31 
Calcio(+++) 1 0.194 l 0.184 0.042 
Fósforo(+++) 1 0.270 1 0.234 1 0.60 

FUENTE: Un1tcd Sta te Departan1ent of Agr1culture (1976). 

En general la leche de cabra es más rica en proteína, 

fósforo, calcio y potasio que las otras dos leches. Es más 

pobre en carbohidratos. principalmente en lactosa que la 

humana. 
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Dentro de la misma leche de cabra existen 

variaciones, que van a depender de: raza, 

grandes 

tipo de 

alimentación, estres del medio ambiente (exceso de calor o 

frío), etapa de la lactación, padecimientos y otros factores. 

La grasa es el elemento más variable, pudiendo oscilar de 3 

a 8°/o; La presentación de los glóbulos grasos en la leche 

de cabra va de 1. 5 a 3 micras de diámetros, mientras que 

en la leche de vaca el diámetro de los glóbulos grasos 

supera las 3 micras1391
• 

La importancia del pequeño tamaño del glóbulo graso de la 

leche de cabra, estriba en mejorar la emulsión en los 

subproductos lácteos. t1aciéndola más firme y uniforme, lo 

que conduce a una mejor digestibilidad. 

El colesterol está en un rango de 10-20 mg./lt., la mayor 

parte de este colesterol esta en forma libre. los esteres de 

colesterol constituyen menos del 4°/o del total. 161 
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Proteínas 

En cuanto a las proteínas la leche de cabra contiene de 0.5 

a 0.6º/o de nitrógeno que se distribuye en las caseínas, 

lactoalbuminas, lactoglobulinas y NNP. 

Las caseínas constituyen más del SO~ti de todos los 

compuestos nitrogenados: la caseína Beta es la más 

importante en la leche de cabra, mientras que en la leche 

de vaca lo es la caseína Alfa-s. Las diferencias entre las 

caseínas han fundan1entado la base del análisis diferencial 

entre las leches de vaca y cabra. ' 2
"' 

Cuadro No. 6 

PORCENTAJES DE CASEINA EN LECHE DE VACA Y CABRA 

.. 
TIPO DE CASEINA ! VACA 1 CABRA 

Caseína alfa S-1 35 1 5 
Caseína ;:ilfa S-2 1 10 

1 
25 

Caseína beta 1 40 50 
Caseína Kappa 1 15 1 20 

FUENTE: Luquct. F.M. y Col. (1991 J. 
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Las proteínas del suero de la leche de cabra son la beta 

lactoglobulína, la más importante (no existe en la leche 

humana) y la alfa lactoalbumina. 

Esta distinta composición de las proteínas hace que 

también sean diferentes el tamaño de las micelas y su 

comportamiento durante la sedimentación, la proteolisis y 

la capacidad de ligazón con el agua. 

25 



Cuadro No. 7 

AMINOACIDOS EN LAS PROTEINAS DE LA LECHE DE CABRA Y 
VACA. g/1 OOg. DE PROTEINA. 

1 CASEINA 1 LACTOGLOBULINA 

-------- j CABRA VACA 1 CABRA VACA 

Al.>nina ___ _]=-=-~~3.4 __ ] _____ __l~~---
Arginin.> J 4. l 2. l J 3 3 
Acido .>sp.:irtico 1 7.4 7.4 1 16 15 
Cistin.> + Cistein::i 1 0.41 0.4 7 r--- 5 5 
Fenil.>l.3nin.> ----T 6.0 5.4 ¡---- 4 4 

~-----¡ 2.1 2.1 ·-¡--- 5 4 
Acido glut3mico ]

1 

20.6 26.2 25 25 
Histidin.> 5.0 3.0 2 2 
lsoleucin.3 1 4.3 6.6 1 9 10 
Leucin.> ! 9.9 10.0 1 20 32 
lisina 1 6.2 8.1 15 15 
Metionina 1 3.5 3.2 1 4 4 
Prolina 1 14.6 l l.3 1 8 6 

Valina ! 5.7 7.5 j 10 9 
Nitrógeno amidico 1 l.6 l.5 1 14 14 

FUENTE:Parkash and Jcnnes (19681. 
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Minerales. 

La leche de cabra es más rica en Ca, K, Mg, P, Cl y Mn. 

que la leche de vaca, pero muestra una cantidad más baja 

en Na, Fe, s. Zn. Y Mo. "º""' 

Cuadro No. 8 

MINERALES EN LA LECHE DE CABRA Y VACA Cmg/1 00 mi.) 

1 CABRA 1 VACA 
Sodio 1 33·56 

' 
35-50 

Potasio 
1 153-242 1 140-155 

Calcio 1 85·198 1 115-125 
Mi1gnesio 1 10-36 ¡ 11-14 
Fósforo ! 61-153 i 90-100 1 

Cloro 1 121 ·204 1 95-110 
Citrato 1 70·180 

1 
150-210 

Hierro 1 0.043-0.246 1 0.03-0.37 
Cobre 1 0.013-0.314 1 0.01-0.12 
M.:Jnganeso 1 0.005-0.020 1 0.003-0.037 
Zinc 1 0.192-1.411 1 0.22-0.38 
lodo 1 0.0022·0.03197 1 0.005-0.07 

FUENTE: Parkash and Jennes (1968). Renner v Col. (1989). 
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Vitaminas. 

La leche de cabra es rica en vitaminas y en general proveé 

los requerimientos del cabrito o el infante, con excepción 

de la 8 12 y ácido fólico; constituye una excelente fuente de 

vitamina A, colina, niacina, tiamina, riboflavina, ácido 

nicotinico, ácido pantoténico y biotina. 

Cuadro No. 9 

PRESENCIA DE VITAMINAS EN LECHE DE CABRA Y VACA 

1 CABRA 1 VACA 

Vit. A (U 1/ 1 OOg) 1 185 1 126 
Toamina (mg./lOOg.) 1 0.05 1 0.04 
Rivoflavin;:i (mg./lOOg.) 1 0.14 1 0.16 
Ac. pantotenico (mg./lOOg.) 1 0.31 ! 0.31 
Ac. Fálico (mg./lt.) ·---r 6 1 50 
Niacina (mg/lOOg.) 1 0.28 1 O.OS 
Vit. 8 6 (mg/lOOg.) 

1 0.04 1 0.04 
Vit. 8 1, (mg/lOOg.) 1 0.065 1 0.357 
Vit. C (mg./lOOg.) 1 1.29 1 0.94 

FUENTE:Chandan, R.C. and Col. (19921. 
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IV. G E N E R A L 1 O A D E S 

1. YOGHURT. SU HISTORIA 

Aunque no se dispone de ningún documento en el que se 

contemple el origen del yoghurt, durante mucho tiempo 

diversas civilizaciones han creído en sus efectos benéficos 

sobre la salud y la nutrición humana. 

Según la tradición Persa, la fecundidad y la longevidad de 

Abraham se debieron al consumo de yoghurt. 

Más recientemente se sostuvo que el emperador Francisco 

1 de Francia, se recuperó de una enfermedad debilitante 

que padecía, gracias al consumo de yoghurt de leche de 

cabra. 1401 

El yoghurt es probablemente originario de Oriente Medio y 

la evolución de éste producto fermentado a lo largo de los 

años se puede atribuir a las habilidades culinarias de los 

pueblos nómadas de ésta parte del mundo. 
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Los búlgaros fueron los que introdujeron, hace ya trece 

siglos, el yoghurt en Europa, sin embargo, ha sido en el 

siglo actual cuando nuestra sociedad siempre pendiente de 

las calorías. ha descubierto realmente el yoghurt. 

Un profesor ruso le dió el impulso definitivo, llan 

Metchnikov descubrió, que en Bulgaria había muchas 

personas que superaban los cien años de edad. 

Sus investigaciones le llevaron a descubrir que los búlgaros 

consumían gran cantidad de yoghurt. 

Metchnicov descubrió, que las bacterias del yoglourt tienen 

una acción inhibidora sobre la excreción de toxinas por 

parte de otras bacterins del intestino, contribuyendo de 

esta forma a alargar la vida. 1401 

Leche fermentada (Yoghurtl 

El yoghurt original se hace con leche de vaca, concentrada 

por largo calentamiento a fuego directo, es espeso y 
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conserva un sabor característico. También puede 

elaborarse con leche de oveja o de búfala. 

No obstante el fundamento del método de elaboración del 

yoghurt ha can1biado poco a lo largo de los años y aunque 

se han introducido algunas mejoras, especialmente en 

relación con las bacterias acidolácticas responsables de la 

fermentación los pasos básicos del proceso continúan 

siendo los rnismos. 1411 

Los productos fermentados de leche datan desde hace 

2000 años A.C., están disponibles en muchas formas en 

muchos países del mundo. El modelo usado varía de país a 

país y dentro del área geográfica de los mismos. 1171 

Los productos fermentados de leche reciben un nombre 

colectivo tales como yoghurt, ymer, kefir etc. El nombre 

genérico de los productos fermentados de leche se deriva 

de hecho de los cultivos iniciadores. Una de las leches 

fermentadas más importantes es la leche ácida conocida 

con el nombre de yoghurt (leche cuajada búlgara). 1271 
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2. OEFINICION 

El yoghurt es un producto l~cteo fermentado que resulta del 

crecimiento de las bacterias Streotococcus thermophilus y 

Lactobacillus bulqaricus se caracteriza por una textura suave y un 

delicado arorna. 1221 Este producto es también definido. por la 

Secretaría de Salud de México, en el reglamento de la Ley General 

de Salud ( 1 8 de enero de 1 988). en su capítulo XVI artículo 382; 

Se entiende "'por yoghurt el producto obtenido de la mezcla de la 

leche entera. semi-descremada, deshidratada, sometida a un 

proceso de pasteurizilci6n y coagulada por la fermentación, 

n1ediante la inoculación con bacterias Streptococcus thermoohilus 

y Lacrobacil!us bulqaricus El producto final deberá contener los 

microorganisn-1os señalados vivos. Su acidez estará comprendida 

entre O.S'!ó y 1.8°/o, expresado en ácido láctico y no contendrá 

conservadores. 1361 
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3. ASPECTOS 

YOGHURT. 

GENERALES DE LA MICROBIOLOG/A DEL 

Ef cultivo para el yoghurt debe constar de las especies de 

bacterias tern1ofilas: {S_(f...flP-1.Qf;_occus therrnophi/u-:; y Lacrobacillu._:¿_ 

bulqaricus. Ambas bacterias viven en el yoghurt en sin1biosis (vida 

asociada de org.3nisn1os distintos con beneficio mutuo}. Esta 

simbiosis exige una detern1inada proporción entre cocos y bacilos 

en el culrivo. 13
A

1 

El lactobacill(:!.;i bulqaricu_s_. es altamente productor de c:icido 

láctico. éste proporciona an1inoácidos originados de la ruptura de 

las proteínas de la leche. n1isn1os que estimulan el desarrolfo del 

Streptococcus.. therrnooh1lus,, éste a su vez produce ácido fórmico. 

el cual estimula al Lacrobacillus bulqaricu_s... 1131 

Como consecuencia da la acidíficación las proteínas de la leche se 

coagulan y precipitan. 1
:J

11 

Al inicio de la incubación. el pH de la leche es favorable a los 

estreptococos los cuales predominan poniendo en marcha la 

fermentación l~ctica. La acción caseolítica de los lacrobacilos 

estimula el desarrollo de los estreptococos. Por lo consiguiente la 
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temperatura de incubación influye en cuando a la proporción entre 

ambas especies bacterianas. P 311
•

21 

En el cuadro siguiente se muestran algunas de las características 

de las cepas lácticas para la elaboración del yoghurt.r::in 

Cuadro No. 1 O 

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LAS BACTERIAS DEL 

YDGHURT. 

CARACTERISTICAS STREPTOCOCCUS 
TERMOPHILUS 

LACTOBACILLUS 
BULGARICUS 

CATALASA 

GRAl.I 
MORFOLOGIA Celi...:f.:is esfericas y ovoides. 'Sostenes .:J veces con 

·ocurren en p.:ires o cadenos ;formas largas indív1· 
,lorg.:Js. ---··----~duaftis o o-n parE-s. 

=A=T,..M:--::0:--::S:--::FE=RA=--c-~' "".,."-•_e_ro_b_io focuttatrvo t Anae rabio facuttativo 
TEMPERA1U_ RA ¡Optimad~ 4'?·45:C~-;e de· ¡op~:m.:i a 45~C. se_ desa· 
DE i s.:irrolla a So-e. no se desarroll.'.1 rrolla entre los 50 C 
DESARROLLO ¡1a 55c.c. ni por !a 52-C, no crece .3 1sr:c. 

,deb.:JJO de 20-;C. \ 

SENSIBILIDAD 
Al CALOR 

SENSIBILIDAD 
Al NoCI. 

!Sobrevi-"'e a ss:c. por 
130 minutos. 

! No se desarrolla al 2.0% 

SENSIBILIDAD /Penicilino 0.05 U.I. 
Al ANTIBIOTICO 

1 

Estreptomicin.:J 250 mcg. 
(Por mi. de leche) Clorotetr;iciclm.3 120 mcg. 

1 Cloranfenicol 50mcg. 

Fuente: Rulz. A. (1 990). 

l
·o.5U.1. 
500 me¡¡. 
120 mcg. 
50 mcg. 
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El único carbohidrato que se presenta en la feche es la lactosa. 

mismo que satisface los requerimientos nutricionales de las cepas 

lácticas. aunque forman parte también las proteínas minerales y 

vitaminas. 1381 

Basándose en el uso de Ja lactosa. los microorganismos lácticos 

flan sido clasificados en t1ornofermentativos y hererofermentativos. 

Los homofern1entativos producen 1 .8 moles de ácido láctico por 

mol de glucosa. mientras que los heteroferrnentativos generan 

productos diferentes al ácido láctico como el etanol. acetato. 

glicerol. manitol y dióxido de carbono. o:u Ambas bacterias 

transforman la lactosa en jcido lbctico. el cual es responsable de 

la formación del coilgulo (a un pH de 4. 65 se coagula la mayor 

parte de las fracciones de Ja caseína). dándole la firmeza y sabor 

ácido característico del yoghurt. 1391 

La formación del ácido láctico por ambas especies es a través de 

la vía Embden Meyerhof. La lactosa no es utilizada directamente 

en el proceso fermentativo por las bacterias ácido rácticas. es 

convertida primero por hidrólisis en glucosa y galactosa por la 

enzima beta-garactosidasa. Uevada a cabo preferentemente por el 

Lactobacillµs bulaaricas. la glucosa es fermentada a ácido láctico. 
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con un paso terminal de conversión de piruvato a lactato. realizada 

por varias enzimas. la lactosa es tomada como lactosa-fosfato en 

la ruta de la fosfoenolpiruvato dependiente del sistema 

fosfotransferasa lPEP·PTSl. 

La beta-D-fosfogalactosidasa. hidroliza a la lactosa -P a glucosa y 

galactosa 6-P, donde la glucosa es normalmente metabolizada por 

la ruta de la glicolisis y la galactosa 6-P es metabolizada por la ruta 

tagatosa-6-Fosf ato. 119113
"'' 

El Streotococcus thermophilus .. efectúa esta conversión por medio 

de la beta-galactosidasa. pues carece de las enzimas capaces de 

fermentar a ta galactosa. 1131 La galactosa no es fermentada 

directamente. pero es convertida en glucosa por la enzima 

galactosa 1-fosfato uridintransferasa. con la presencia de un 

agente acelerador el uridin difosfato de glucosa (UDPGl."º11251 

El principal componente responsable del sabor del yoghurt es el 

acetaldehido (CH 3 CHO). Las vías degradativas del citrato y lactosa 

es a través de un intermediario común. el piruvato. 
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El piruvato puede ser convertido en una variead de combinaciones 

de sabor. El acetaldehído es un compuesto del sabor, importante 

en el yoghurt. normaln1ente resulta del desecho del piruvato. 

Se ha observado que el acetaldehido puede ser producido por el 

estreptococo a partir del sustrato timidina. La conversión de la 

timidina a acetaldehfdo es debido a una reacción envolvente 

secuencial de la enzima tin1idina fosforil-desoxiriboaldolasa y 

desoxiribon1utasa. Esto (acetaldehido) es producido como un 

subproducto de la vía Embden-Meyerhof. o bien a partir de la 

treonina. 

Otros metabolitos que ayudan al sabor del yoghurt son el diacetilo 

(CH 3 COCOCH 3 )y Ja acetoína, aunque estos tienden a desaparecer 

con rapidez por lo que el acetaldehido se encuentra en mayor 

proporción. n::m:ui 

4. ASPECTO NUTRICIONAL DEL YOGHURT. 

El yoghurt es un excelente alimento. sin embargo como muchos 

productos fermentados de la leche tiene una interrelación que 
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concierne a las bacterias o la posible influencia terapéutica de los 

productos metabólicos. lo cual lo hace un alimento interesante. c:ui 

La composición química de los alimentos es la mejor indicación de 

su potencial valor nutritivo. como puede apreciarse en los 

siguientes cuadros 

Cuadro No. 1 1 

CIFRAS TIPICAS DE CONCENTRACION DE ALGUNOS COMPUESTOS 
MAYORITARIOS DE LA LECHE Y EL YOGHURT. 

Compuesto 
1 

LECHE 
1 

YOGHURT 
(Unidades¿10012 Entera Desnatada Entero Desnatado De frutas 
Calorias 1 67.S 36 1 72 64 98 
Proteínas (g) 1 3.S 3.3 1 3.9 4.S s.o 
Grasa (g) 1 4.2S 0.13 3.4 1.6 1.25 
Cart>ohidratos (g) 1 4.75 S.l 4.9 6.5 18.6 
Calcio(m¡¡) 1 119.0 121.0 l2S.O lSO.O 176.0 
Fósforo (m¡¡) 1 94.0 9S.O 114.0 118.0 153.0 
Sodio (m¡¡) 1 so.o s2.o 1 47.0 SI.O .... 
Pot:.sio (mg) 1 1S2.0 !4S.O 1 186.0 192.0 254.0 

Fuente: Oeeth y Tamime (1991 J 
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Cuadro No. 1 2 

CONCENTRACION DE VITAMINAS EN LECHE Y YOGHURT 

Vitamin.óJi LECHE YOGHURT 
CUnid'1des / 1 OOg .) Entera-:J Desn.3t<Jd.3 Entero Oesnat.3do 
\'it.1n-.n.a A nJ.I J !.!3 140 70 

T1.»n"11n.aCSIJC~ 37 40 30 42 
RrboflavttUI (82°} (mg) 160 180 190 200 
Pwidoiuna C86> Cm.V .:6 "' =r- 46 46 
c1 .. noc:obol.1m.ra ca1::1 CmgJ 0.39 04 1 023 
~t.C (mgJ l 5 LO 1 0.7 
Vtt.0 (U.I.) ! 2 1 
Vrt. E cu l.) 0.13 1 tr .. .=.aa 
ktdo fól•C:O (mg ) 0.~5 .:..1 
Ac:1do l"llC:Otit'llCO (mg) .:.soo l:"S.O 
Acido par.tot•t'llco (m~ 371 o 370 o 331.0 
Blotin.a <me-> 34 l 6 i.:: :?.6 
c~crr..=.> :~.l 45 06 

Fuente: Deeth v Tamrmc ( 1 99 l) 

Carbohidratos 

Mientras que la leche contiene una insignificante cantidad de ácido 

láctico el resultado del proceso de la fermentación es la conversión 

de la lactosa en ácido l~ctico. Las personas que sufren de 

intolerancia a Ja lactosa# debido a la ausencia de la enzima lactasal 

cuando consumen yoghurt no parecen presentar síntomas de 

dicho padecimiento. 
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Al consumir el yoghurt parece ser que las misrnas bacterias 

suministran la lactasa necesaria para la hidrólisis del azúcar aún 

dentro del tracto intestinaJ. 1131 

El ácido láctico puede ser benéfico porque: 

a) Actúa como conservador del producto. 

b) Contribuye con una moderada acidez y un sabor refrescante. 

e) Influye en las propiedades físicas de cuagulado de la caseína y 

facilita la digestibilidad. 

d) Mejora la utilización del calcio y de otros minerales. 

Proteínas 

El yoghurt resulta muy atractivo pues tiene una mayor 

digestibilidad de las proteínas. (que las de la leche natural). por la 

peptonización de la caseína (debido a una fina cuagulaciónL 

confiriéndoles así un mayor valor biológico. 11
""

271 

El hecho de que la concentración de proteínas del yoghurt sea 

superior al de la leche corno resultado de la concentración de la 

40 



misma o do la adición do extracto seco lácteo hace de éste 

producto una fuente de proteínas de un atractivo superior al de la 

leche. De 200-250 mi. de yoghurt cubren los requerimientos 

diarios de proteína de origen animal de una persona. ( 1 Sg). 122112
•

1 

Las proteínas del yoghurt presentan una elevada digestibilidad. 

característica mejorada por la proteolisis causada por los 

microorganismos iniciadores. El grado de proteolisis experimentado 

dependende de la cepa bacteriana utilizada. pero en general 

durante la incubación tiene lugar como mínimo una cierta 

liberación de aminoácidos y péptidos. 'ª11221 

Otra característica relevante es que las proteínas lácteas del 

yoghurt se encuentran ya coaguladas antes de la ingestión. por lo 

que además del efecto antes mencionado. la formación de un 

coágulo blando en el estómago puede representar ventajas tales 

como: a) su estructura más suave no da lugar a molestias y b) la 

naturaleza más abierta de los agregados de caseína facilita el 

acceso de las enzimas digestivas y por tanto de la digestión. 

La diferencia entre el yoghurt y la leche en este aspecto es 

semejante al diferente comportamiento de la leche fría y caliente 
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ya que las caseínas de la leche fría forman en el estómago un 

coágulo duro, mientras que las caseínas modificadas de la leche 

caliente forman un coágulo más suave. t:1isi 

Lfpidos. 

Las personas necesitan un aporte lipídico en la .. dieta .. por dos 

razones: 

al Como grasa de depósito, compuesta por ácidos grasos 

saturados. que sirven como fuente de energía o como 

protección de órganos vitales. 

b) Como grasa estructural. que junto con las proteínas forma parte 

de las membranas de las células animales. especialmente 

importante en el cerebro. 

No debe olvidarse que los lípidos son parte integrante de una dieta 

equilibrada. 

El valor energético del yogh.urt es muy similar al de la leche de la 

cual fue hecho. Aún asr los cultivos lácticos poseen la lipasa 

poniendo como evidencia de que los lípidos son parcialmente 
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degradados. Sin embargo en estudios realizados se ha demostrado 

que los cultivos iniciadores tienen una limitada capacidad para 

hidrolizar la grasa. 

La presencia de ácidos grasos en el yoghurt teóricamente no 

ayuda a la digestión o absorción de las grasas. Por lo cual la 

dirección de la producción en los países industrializados es ahora 

hacia el yoghurt bajo en grasa.oc.• 

Minerales y Vitaminas: 

El mayor contenido en extracto seco magro del yoghurt en relación 

con la leche líquida supone una mayor concentración de iones 

inorgánicos. lo cual queda patente en el Cuadro No. 1 1. donde el 

calcio merece una atención especial. El yoghurt no sólo puede ser 

una fuente de calcio importante para las personas que padecen 

intolerancia a Ja lactosa. sino que además aporta calcio más 

fácilmente asimilable y utilizable que el presente en otros 

productos. 1~ºJ 
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La cantidad de las diferentes vitaminas de la leche con la cual se 

prepara el yoghurt, pueden de hecho ser influenciadas por el 

tratamiento térmico que recibe. Aunque más significativamente 

puede ser influencia de Ja cantidad y tipo de inóculo. las 

subsecuentes condiciones de incubación, en la manufactura y 

almacenaje del producto terminado. Mientras que algunas 

bacterias lácticas requieren de la vitamina B para su crecimiento, 

algunos microorganismos son capaces de sintetizar, durante la 

fermentación algún tipo de vitaminas. Por lo tanto es imposible 

evitar los valores característicos del contenido de vitaminas en los 

productos lácteos. Sin embargo se estudió el enriquecimiento del 

yoghurt con vitamina c. porque el organismo humano no sintetiza 

esta vitamina y por lo tanto debe ser aportada por la dieta. 

Además se considera al yoghurt un buen vehículo para suministrar 

el nutriente. La vitamina sintética (C) agregada no afecta la 

actividad de los cultivos o Ja relación coco-bacilo. Además el 

desmejoramiento del aspecto, consistencia, aroma y sabor es 

mínimo. , .. 11u1 

5. CLASIFICACION DEL YOGHURT. 

El yoghurt se clasifica en tres tipos: 
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al Yoghurt rígido (duro); el cual es empacado inmediatamente 

después do la inoculación partiendo de un volumen y es 

incubado en los empaques donde se Heva a cabo Ja 

fermentación. 11 71 

bl Yoghurt batido o cremoso; después de la incubación es batido. 

En algunos casos son usadas gomas para espesar el producto 

para superar el ténue corte causado por el mezclado del 

producto terminado. 1171 

e) Yoghurt lfquido; la forma de su producción es igual al yoghurt 

batido, la diferencia estriba en que féste después del batido, se 

somete a una baja hornogenización para así evitar el menor 

daño mecánico. " 3113711381 

Para efectos legales y de aplicación dentro del país, fa norma 

oficial mexicana 1301
, establece la clasificación en base a los 

siguientes puntos. Alimentos Lácteos· Yoghurt. 

1 J Por su composición en: 

Tipo I yoghurt al natural. 
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Tipo 11 yoghurr de sabores. 

Tipo 111 yoghurt de preparado. 

21 Al ripo de leche empleada: 

Variedad 1: yoghurt entero o de leche entera. 

Variedad 2: ycghurr descremado o de leche semidescremada. 

Variedad 3: yoghurt descremado o semidescremado. 

Variedad 4: yoghurt cremoso o con crema. 

3) Por su presentac/ón en: 

a) Sólido o firme. 

bJ Semisólido o batido. 

el líquido. 

6. DEFECTOS OEL YOGHURT. 

Aunque el yoghurt es una forma de conservación de la leche y por 

ser un alimento ran complejo puede presentar defectos dur"anre el 

proceso y al final de éste. De ahí la importancia de realizar un 
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buen proceso de elaboración de lo contrario el producto presentará 

algunos defectos de los siguientes tipos: 

a) Mkrobiano: 

Un sabor amargo o agrío; resultado de una excesiva acidez. (2 a 

3% de ácido lácticoJ . 138
J 

Baja acidez. provocada por la presencia de inhibidores en la 

leche, bacteriófagos en el cultivo que destruyen los 

fermentos. 138
J 

bJ Proceso 

Acido; demasiada acidez durante la incubación o después de 

ésta, debido quizá a la aira temperatura de 

almacenamiento. 

Sabor rancio; provocado por la degradación de la grasa 

contaminada. 1381 
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Sabor amargo; debido a temperaturas 

mayores a 5°C. 1131 

7) EVALUACION SENSORIAL.. 

de almacenamiento 

De los productos fermentados de leche. el yoghurt es el más 

conocido y el más popular en casi todos los rincones del mundo. 

La fabricación del yoghurt debe efectuarse procurando mantener 

un equilibrio adecuado entre el desarrollo de ambos gérmenes. con 

el objeto de obtener un producto final suficientemente ácido y 

aromático. 1281 

Los métodos de evaluación sensorial o pruebas sensoriales son 

indispensables en el control de la calidad de los alimentos. 1211 

Las pruebas sensoriales se clasifican. según tos objetivos que se 

persiguen. en dos grandes grupos: analíticas y afectivas. Para el 

presente trabajo solo se utilizarán las pruebas afectivas. 
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Las pruebas afectivas se dirigen. fundamentalmente hacia los 

consumidores y pretenden evaluar su aceptación o rechazo. 

Generalmente requieren de 200 o más consumidores. 

Para el desarrollo de nuevos productos y/o tipos. se debe buscar 

información de la aceptabilidad relativa de Ja muestra experimental 

mediante pruebas con consumidores. por lo que es deseable el 

someter los productos a una prueba de aceptabilidad. ya que al 

establecer la evaluación sensorial. permite comunicar lo que es el 

alimento .. como se ha transformado y Jo más importante si gusta o 

no el producto al consumirse. 1331 

Métodos Afectivos (Prueba de aceptación) 

Objetivo. 

Evaluar de acuerdo con un criterio personal subjetivo. si la muestra 

presentada es aceptable o rechazable para su consumo. 

Este concept0 se puede utilizar de distintas maneras: 

- Le gusta esta muestra de yoghurt? 

- Daría este yoghurt a su niño? 
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- Compraría o no éste producto? 

Muestras 

La prueba de aceptación requiere de por Jo menos una muestra 

para evaluar. 

Esta prueba no requiere de referencia o muestras para comparar, 

ya que el juez afectivo utiliza su propio critero y gusto personal 

para juzgar a Ja muestra corno aceptable o rechazable para el 

consumo. 1=>=- 1 

La muestra se presentará en la forma (de ser posible dentro del 

contexto) en que la consumiría un consumidor normal. 

Jueces afectivos. 

En pruebas afectivas se les llama jueces afectivos o simplemente 

consumidores. 
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Las personas que participan en éste tipo de pruebas, no requieren 

de entrenamiento alguno. 

La población elegida debe corresponder a los consumidores 

potenciales del producto en estudio. Estas personas no deben 

conocer la problen1ática del análisis. sino entender el 

procedimiento de la prueba y responder a ella. •3 :>• 

Análisis de Datos. 

Se registra el número de personas que aceptaron la muestra. 

contra el número de rechazos. 

Otra forma consiste en expresar estos números en porcentajes de 

aceptación que tuvo el producto. 

Para determinar si la aceptación es significativa se compara un 

parámetro calculado de los valores de la muestra con un valor de 

las tablas de una distribución de Probabilidad. 
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p = 0.05 de una cola de acuerdo con el número de ensayos 

efectuados, si el número de la tabla es menor que el de la prueba, 

se deduce que Ja muestra se acepta de manera significativa por 

dicha población. 19113z1 

Ventajas. 

Se trata de una prueba sencilla y rápida que proporciona una idea 

general de la aceptación/rechazo del producto en cuestión. 

Limitaciones. 

Se requiere de gran número de evaluaciones para considerar a Jos 

resultados como representativos de las respuestas de la población 

o del mercado. 

Mediante ésta prueba solo se determina la aceptación / rechazo 

hacia el producto, más no la razón que hay tras dicha decisión.1321 
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V. OBJETIVO. 

Objetivo general. 

Evaluar un producto tipo yoghurt elaborado a partir de leche de 

cabra, ante el consumidor que en forma potencial consume el 

yoghurt elaborado a partir de leche de vaca. 
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VI. MATERIAL Y METODOS 

Para el desarrollo de este 

Laboratorio de Inspección 

(l.P.O.A.). quien facilitó el 

dentro del mismo: 

a) Material 

Leche de cabra. 

Leche en polvo. 

Miel de abeja. 

Cultivo iniciador. 

Lactodensimetro de Ouevene. 

Tubos de ensaye. 

punto se contó con apoyo del 

de Productos de Origen Animal 

uso del material y equipo existente 

Gradilla para tubos de ensaye. 

Pipetas de 5 mi. 

Pipetas de 1 mi. 

Pipeta volumétrica de 9 mi. 

Bureta graduada en O. 1 mi. 

Soporte para bureta. 
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Termómetro. 

Vasos de precipitado de 500 mi. 

Vasos de precipitado de 1 00 mi. 

Vasos de precipitado de 50 mi. 

Matraz Erlenmeyer de 50 mi. 

Frascos de cristal. 

Papel aluminio. 

Cinta testigo. 

Agua destilada. 

Agua de la llave. 

Hielo. 

Olla de peltre (capacidad de 1 O litros). 

Olla de peltre (capacidad de 8 litros). 

Colador metálico. 

Compresas de gasa (esteriles). 

Palas de madera. 

Botes lecheros de cierre hermético (capacidad 5 litros). 

Recipientes de plástico. 

Un Termo. 

Vasos de plástico (capacidad 20 mi). 
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bl Equipo 

Autoclave. 

Refrigerador. 

Estufa de incubación. 

Centrífuga. 

Butirómetro de Gerber. 

Balanza granataria. 

Pontenciómetro de mesa. 

Baño maría. 

e) Reactivos 

Alcohol etílico - éter sulfúrico. 

Indicador de fenolftaleína al 1 o/o 

Hidróxido de Sodio O. 1 N 

Soluciones buffer de pH 4.0 y 7 .O 

Lacto-zima J. 

Reactivo de sodio de fenilfostato. 

y Buffer alcalino. 

Lacto-zima 11. 

Reactivo desarrollador de color. 
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b) Método 

El producto tipo yoghurt. fue elaborado a partir de leche de cabra 

y para el aumento de sólidos totales se utilizó una leche en polvo 

de marca comercial conocida: siguiendo los pasos como se puede 

apreciar en el diagrama No. 2. 
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DIAGRAMA No. 2 

RECEPCION DE LA LECHC 

TRATAMIENTO PRELIMINAR 

,.---,P,.-A7-::SC:T'°'E,..,.,U'=R""•-=z-: .. ,-c-=-• -o""N--~NTO DEL EXTRACTO 

e 

e 
e 
e 

ce:s- C/15 Min.) srco 1 POR AOICION DE LECHE 

INOC:UL¡&.CIO,,. 0{L CUL 'TIVO 
fS,,_I 

INCUBACION 
1 3·6 HRS. /Pl't•4.4 1 

BATIDO 
1 POR ACilTACIOl'lil 1 

El'••U'Al•M1[NTO 
120 •22º CI 

ADICION DE MIEL 
e 10"" 1 

MAOURACION 

14 ·ti· c. 12•"···· 

EN POLVO J 

) 

J 
J 
) 

,_-=,.-,----'~----•u_E_NTf: OARCIA. 0.M. jtll88J. AUIZ A. 119901 

( EVALUACION SENSORIAL ) 
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1. Procedencia do la Lecho 

La leche de cabra fue donada por el módulo de ovinos y caprinos 

de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán Campo 4. (FES-CJ 

transportándose en recipientes hermeticamente cerrados, de la 

sala de ordeña de dicho módulo al laboratorio de l.P.0.A. de la 

misma Facultad; Se manejó con el mayor cuidado posible para así 

evitar riesgos de contaminación. 

Se trabajaron ocho muestras, durante los meses de julio y agosto, 

cada muestra fue de cuatro litros de leche. 

Cabe mencionar que para el proceso de las tres últimas muestras, 

el rancho Cuatro Milpas (U.N.A.M.). apoyó donando la cantidad 

necesaria de leche de cabra. Dado que en FES Cuautitlán. el 

período de lactación de las cabras había teminado. 

Una vez obtenida la leche se ~e dió el tratamiento preliminar: 

- Filtración: para Jo cual se utilizaror. compresas de gasa estériles. 
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Pruebas de anden: acidez (0.8). densidad (1.02251. grasa 

(3.7%). Indice de refracción (1.38651. Sólidos totales (8.1). 

(32.25%). 

2. Incremento del extracto seco. 

Para este punto se utilizó una leche entera en polvo comercial. a 

razón de 1.5% (150 g/I. de leche). Después de agitar por un lapso 

de tiempo se filtro a través de una compresa de gasa estéril (para 

eliminar grumosJ. 

3. Pasteurizacion. 

Para este proceso a nivel laboratorio de Inspección de Productos 

de Orlgel Animal 11.PO.A.), se dispuso del material y equipo 

necesarios para llevarlo a cabo. 

En baño marra se le dio una temperatura de 63-65°C. durante 1 5 

minutos. 

Posteriormente se realizó la prueba de la fosfatasa: misma que fue 

negativa. 
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4 .. Refrescamiento. 

Una vez alcanzado el tiempo y la temperatura mencionada, se le 

bajó rápidamente la temperatura, hasta alcanzar la temperatura de 

incubación (40-42ºC.). para lo cual se utilizó agua a temperatura 

de refrigeración (4-6ºC.). 

5. Inoculación del Cultivo. 

Para la inoculación se utilizó un cultivo iniciador que fue 

proporcionado por el Taller de Lácteos de la FES-C .• inoculándose 

un 5º/o de cultivo a una temperatura de 41-42°C .• agitándose 

hasta homogenizar la mezcla. 

6. Incubación. 

El recipiente en el que se trabajó la muestra. una vez realizado el 

paso anterior. se procedió a cerrarlo herméticamente para así 

introducirlo a la estufa de incubacion, a una temperatura de 22°C •• 

ahí se mantuvo durante 24 horas. En el lapso de éste tiempo se 

llevaron a cabo las determinaciones de pH y % de acidez. 
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Utilizando NaOH O. 1 N, para la neutralización del ácido láctico y 

como indicador fenolftaleína. 

Al alcanzar valores de pH próximos a 4.5. la fermentación se 

detuvo. 

7. Adición de miel de abeja. 

Al producto terminado se le agregó un 10% en peso. de miel de 

abeja pura, antes de introducirlo al refrigerador. 

8. Enfriamiento. 

Una vez pasado el tiempo preestablecido. el producto se extrajo de 

la estufa de incubación v utilizando agua con una temperatura 

próxima a los 1 Oºc .• se enfrió el producto. 

9. Maduración. 

Se introdujo al refrigerador (temp. 4-6ºC.). donde permaneció por 

24 horas, así mismo se observaron características del producto: 

olor, 'textura. cuerpo, sabor. 
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1 O. Evaluación del Producto. 

Una vez elaborado el producto, se comprobó su acidez expresada 

en ácido láctico, su textura, su aroma v sabor: características que 

marca el Reglamento de la Ley General de Salud ,,., 

La evaluación del producto que fue el objetivo del presente 

trabajo, se realizó utilizando una boleta de evaluación como la que 

puede observarse en el cuadro No. 13, para éste fin se trabajó 

tomando una muestra de la población de maestros y estudiantes 

de la FES Cuautitlán, y otra muestra de la población del cuerpo 

médico y paramédico de un hopital del !.M.S.S., ambas 

consumidoras de yoghurt. 
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Cuadro No. 1 3 

BOLETA DE EVALUACION PARA PRUEBAS AFECTIVAS 

Nornbr• del deguatador : ____________ fecha 

Producto:---------------------------
Area: r.1arque con una ·x- In expresión que usted asoc1:. con la mueso•: 

ME GUSTA 

NO ME GUSTA 

Observac1on<11s --------------------------

Fuente: 1.1.1.A. Habana (1989) 

Ante esta prueba afectiva de aceptación/rechazo del producto en 

cuestión .. el consumidor la evalúo de acuerdo a un criterio personal 

subjetivo. 13211331 Los resultados obtenidos fueron los que se 

muestran en el Cuadro No. 14. 
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Para el presente trabajo se plantearon las siguientes hipótesis: 

p = 0.5 

H 0 : Si se pone a prueba de degustación un yoghurr elaborado a 

partir de leche de cabra adicionado, con miel de abeja, éste no 

tendrá aceptación ante el consumidor potencial de yoghurt. 

p > 0.5 

H 1 Si se pone a prueba de degustación un yoghurt elaborado a 

partir de leche de cabra adicionado con miel de abeja, éste 

tendrá aceptación ante el consumidor potencial del yoghurt. 
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VII. RESULTADOS 

Al llevar a cabo la prueba de degustación del producto, ante la 

población elegida consumidora de yoghurt se registró el número de 

aceptaciones. contra el número de rechazos. 

Cuadro No. 1 4 

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE DEGUSTACION 

H T M s FES - CUAUTITLAN• • 

GUSTO NO GUSTO GUSTO NO GUSTO 

94 ,, , , , 12 

Como puede observarse en el cuadro anterior. los resultados 

obtenidos para el trabajo en cuestión muestran que: el yoghurt 

elaborado a partir de leche de cabra tuvo una aceptación 

significativa (P > 0.05) por parte del consumidor potencial del 

yoghurt. 

• Hospital de Traumatologfa de Magdalena de las Salinas. 

• • Facultad de Estudios Supcríores Cuoutitlán. U.N.A.M. 
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VIII. ANALISIS ESTAOISTICO 

El análisis de los resultados se llevó a cabo utilizando la "Prueba 

de hipótesis para la proporción poblacional de favorables". 

N = (indeterminado) 

B = El número de consumí 

dores en la población 

que si le gusta el 
yoghurt. 

P=Proporción poblacional 
(verdadera) de consu­
midores que sí les 
gusta el yoghurt. 

n 228 

b - 205 
__.. El número de consurrlidores en la 

muestra que si &es gustó el 
yoghurt. 

p= b = 205 = 0.8991 =89.91% 

"""ñ 228 
Proporción muestral (estimada>. 
de consumidores que sí les gustó 
el yoghurt. 

q = 23 = 0.1009 = 10.09% 
228 

Proporción muestral Cestimada) de 
consum;dores que no les gustó el 
yoghurt. 
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Ho: P = 0.5 (50%) Proporción de consumidores potenciales de 

yoghurt. 

H, P > 0.5 (50%) Proporción de consumidores potenciales que 

aceptaron la muestra de yoghurt. 

H., cierto 

cJJ- 0.01 

1 

~~~~~~~~~~~~~~~--<~~~~~~~~~~~~~~~-~o75~3~~>Z 
o z - 2.33 

N 

- 0.03311 

- 12.053 

••Muy significativo 
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Para la proporción Poblacional de consumidores potenciales de 

yoghurt elaborado a partir de leche de cabra se realiza el Intervalo 

de 99°A:. de confianza siguiente: 

t'" p .. _ o.o 1995 

99% 
0.005 

0.495 

o e a 9 1 o 8505 

~~~~-t~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-r~->Z 

Z o Zo . .:gs = 2.575 

!J",; =" IO.S991J 11·0S99J 
V 22s 

0.01995 

p - 0.8991.::: (2.575) (0.01995) 

p - 0.8991.::: (0.0514) 

84. 78 .:"': p.::: 95.05% 

ESTA 
SALIR 

mtS 
DE LA 
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En base a los resultados de las pruebas que se llevaron a cabo con 

respecto a los consumidores potenciales do yoghurt y observando 

la distribución de probabilidad. se concluye que la muestra de 

yoghurt elaborada a partir de loche do cabra. se acepta por parte 

de los consumidores potenciales de manera muy significativa (P < 

0.01) 
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IX. DISCUSION 

Para el presente trabajo se utilizó la leche de cabra para la 

elaboración de un producto tipo yoghurt. a diferencia de la leche 

de vaca que es la utilizada tradicionalmente para elaborar el 

yoghurt. El producto se elaboró de acuerdo a la literatura citada 

para elaborar el yoghurt a partir de leche de vaca 137""'º': Dado que 

la literatura para la elaboración de un yoghurt a partir de leche de 

cabra no es abundante. 

Para el aumento de sólidos totales. se utilizó una leche en polvo de 

marca comercial conocida. ya que en México no existe en el 

mercado la leche de cabra en polvo. 

El producto obtenido cumplió con los requisitos marcados en Ja 

Ley General de Salud. 1361 

La evaluación del producto, que fue el objetivo general de este 

trabajo. se llevó acabo como se describe en métodos. 

obteniéndose los resultados que pueden observarse en tal punto. 

71 



X. CONCLUSION 

En base a los resultados de fas pruebas que se realizaron ante los 

consumidores potenciales de yoghurt., se concluye que: se acepta 

(P < 0.01 J y que en toda la población la proporción de 

consumidores que si les gustaría consumir el yoghurt elaborado a 

partir de leche de cabra# es mayor del 50º/o., y se puede estimar 

con una confianza del 99º/o* que esta proporción estará entre as y 

95%. 
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XI. RECOMENDACIONES 

Una buena opción a futuro sería fa obtención de leche de cabra en 

polvo .. ya que como se menciona en el punto anterior. no existe en 

el mercado en México. 

Agregar al yoghurr miel de abeja, pues en la práctica se observó 

que ésta le confiere una apariencia más agradable. dándole una 

coloración amarillo-tenue y el aroma característico de la miel. por 

lo que el sabor es m<ls agradable al consumidor. 
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