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RESUMEN.

El objetivo del presente estudio fue ¢l de determinar los efectos de Ia especie, tipo de aditivo, i1po de Jarabe,
temperatura de meubacibn v uempo de refrigeracion en las caracteristicas sensoriales nrimarias de un yogur

de tipo firme elaborado con leche de cabra v en de otro elaborado a partir de leche de vaca,

La evaluacidn sensonal se realizo con alumnos de la FESC. los cuales cataron los yogures y analizaron
mediante una escala el agrado hacia clenas caracteristicas en el producio. Los dates obtenidos se evaluaron

por medio de un andlhsis de varianza

En jo que se refiere a las caracteristicas sensoriales primarias se obtuvo que el yogur de vaca adicienado con
leche en polva. mostrd wia mayor finmeza. cohesion y densidad que los demids Bl Yogur de vaca adicionade

con jarabe de fruta obtwv o la mayor puntuacidn cn o que respecta a la caracteristica de superficie granufar .

También al evalvarse ¢l color amanllo. el yogur adicionado con jarabe de mange obiuvo la mavor

puntuacién sigméndole en orden descendente los jarabes de guayaba, fresa y naturai.

El efecto de refrigerar al vogur de cabea durante 3 dias mejord la firmeza, cohestén, densidad v srumosidad
4 yog ¥ g

en relacion g refrigerario 2 dias

La incobacidn a 42°C tove efecto en mejorar ia firmeza, cohesion, densidad ¥ pegajosidad en el yogur de
vaca en comparacidn 3 la temperatura de 45°C. No obstante el yoghurt de cabra no mostré diferencias

sensortales al utilizarse las dos distintas iemperaturas



n io que respecia a ias caracierisucas de sabor el yogur de vaca adicionado con ieche en polvo obtuve la
mavor calificacion en 1a apreciacion de dulce y de aroma de dulce. en comparacién con la adicion de
grenetma

Er la evaluacion el yogur de leche de cabra y el de leche de vaca mostraron una mejor puntuacién en el

arema de duice en comparaciOn con los respeciivos aaiuraies.

La adicién de jarabe de frutas a los yogurs de cabra v de vaca dismunuyt Ia apreciacion de sabor salado.

amargo. fcido v astnngente.

Ei efecto de ia temperatura de ncubacion influyd en la caracteristica de duice En cuanto a las caracteristicas
avaluadas de tentura . la adictén de leche en poive tuve mayor puniuacidn en el detenoro de Ia cohesion en

relacién con los que se elaboraron con grenetina

El voghurt de leche de vaca mostro el mayor deterzoro de 12 uniformdad al adicionarsele feche en polvo La
adicion de jarabe de guavaba en el yoghwt de vaca incrementd su apreciacidén de la caracleristica

granulosidad

En lo que respecta a! deterioro de la colesién fue mayor ianto para el yoghurt de leche de cabra como de

vaca matural. en compariacién cen ¢l adicionado con fruta.

La refrigeracion de 3 dias aumentd la apreciacion de grumosidad en el yoghurt capnino, en tanto que la
menor apreciacién de residuos de particulas granuiosas s¢ observé en ¢l yoghuri con refrigeracion de 2 dias
El yoghurt incubado a 42°C cbtuvo el mayor puntaj er 1a caracteristica de granulosidad en relacion con los

otros 3

El deteroro de la unifornndad presentd un alte valor ¢n ¢l voghurt de cabra incubade a 43°C.



LINTRODUCCION

La leche €8 un ahmemo valiose para la nutricién humana que properciona cantidades importanies de los
cinco grupes de nutnienics proleinas, grasas. carbohidmtos, minerales y vitamnas (Ranken, 1981) En el
caso de México ka feche es aportada primordialmente por la vaca y en menor escala por la cabra. La
wcipiente mvestigacién de los ststemas de produccién caprinos. aunado a la escasa produceién y drfusion
de 1a leche de cabra se refleja en el bajisimo consumo de 2 feche de esta especie {2 litros por persona al

afo, Arbiza. [986)

La pnncipal forma de utihzacién de la leche de cabra es en la elaboracion de dulces y mas recientemente en
quesos {(Agnihotri y Prasad. 1993; Jaubert y Kalantzopoutas, 1996) El proporcionar afternativas en Ios
usos de la jeche de cabra puede contnibuir & una mayor difusién y consumo de Ia misma. ademas de que
€sta por 52 sola posee propredades farmacologicas ¥ terapéuticas que ayudan al tratamuento de pacienies con
problemas de mafa absorcién, quilunia, esteatorrea. hiperlipoproteinemia, 2si como también en casos con
problemas cspecificos de reseccion intestinal, fibrosis cistica ¥ citfeulos (Bindal y Wadwa. 1993; Park. 1994,
Pero s;n duda uno de los mayeres beneficios que nos ha traido la teche de cabra, cs en el tratamienio de

pacientes que sufren de fa intolerancia a la lactosa . enfermedad que afecta a % paries de la poblacién adulta

mundial (Suarez mencronado por Salof-Coste, 1994}

Una excelente opcidn en ta utlizacién de 1a leche de cabra, puede ser a través de leches fermeniadas como
¢l yoghuni (Park, 1994 a: Remeuf, 1994} producto que liene gran aceplacién ¥ Su Consumo no se

encuentra restiingido por los estratos socioccondmicos de la poblacién. aunado a que su produccidn presenta



mayor rendumiento en comparacion con el queso (Dobler, comunicacion personal). En México ef yoghurt
s¢ clabora prumordiaimente 2 partir de leche de vaca, pero también, puede ser fabricado con leche de
cabra (Varsair y Sutherland, 1994; Viahopoulou et al, 1994, ias posibilidades de sumar 2 las propiedades
del yoghurt las cualidades nutricionales y farmacoldpicas que posee esta leche (Darnton-Hill ez af . 1987,
Chandan e¢r a/, 1996 Park. 1994). Sin embargo se debe realizar un esfuerzo para lograr que desaparezcan

ios muitos que se han formado alrededor de 1a leche caprina v al lograr este objetivo introducir subpreductos

cemo ¢l vogur de manera exitosa en el mercado nacional.

Sint embargo la elaboracion y aceptacién del voghurt elsborado a partir de feche de cabra. requiere de un
Nayor conocimiento €n lodos Sus aspectos. que van desde los relacionados com la produccion de feche
¥ los procedumentos que :niervienen en la elaboracion  del yoghurt, hasta con los requerimenios de
acepracion del pablico consumidor, por lo que en e presente proyecto se analizaron algunos aspectos
relacionados con  la cahdad. como lo es la evaluacidn sensorial, que se basa en determinar e nivel de
agrado del consumidor haciz el producio ofrecido cotdianamente en el mercade e incluso también se
analizan las inquietudes del piblico, con Tespecto a que upo de productos les gustaria que se ics ofrecieran ¥

de esta manera lograr la mtreduccion de productos novedosos y de gran cahdad



II. REVISION DE LA LITERATURA

1.1 Antecedentes de! yoghurt 2 nivel mundial

El yoghurt es de los productos lacieos acidificados mds conocido y pepular en casi todo el mundo (Alfa
Laval Engincening.19%)) No se concce exactamentc su ongen. perg se piensa que éste tuvo jugar. cuando
ia primera cabra fue domesticada en Mesopotamia en el afio 5000 A C . en donde ia leche era almacenada
en hnas en ese cluma caflente, por Jo que se forme de marera natral Iz cumada. y alguien por
cunosidad lo probé y csutid un veredicto favorable hacia él {(Kostkowsk, 19773

Elyoghurt es un producio consumide y producido principalmente en ¢l sudoeste de Asia, en paises como
[rin. Persia, Sizia y Turquia, por lo que se le denomina de diversas formas entre las que ignemos a las

inds comunes a Leben. Zabady. Dahi, Tzho y Yaourt (Kostkowsky, 1977)

1.2 Concepio de yognurt

La Norma Oficial Mexicana (NOM-F-1987), define al yoghurt de Ia siguiente mancra

El yoghurt es el producto lacteo que puede ser preparado a partir de leche, leche semidescremada o
descremada, enriquecida con extractos secos por medie de concentracion de ésta o agregande leche en
polvo. o cunlquier ciro sohide no grase de leche. homogeneizada o no. tratada térmicamente v coagulada
biolégicamente por e fermentacién obtemida de ia siembra simbidtica de los microorganismos

Lactobacillus bulgaricus v Strepiococcus thermophifus.

1.3 Tipos de yoghurt
Existen 3 diferentes tipes de yoghurt  ef {irme. el batido vy el liguido, aunque se pucden mencionar olros
zome ¢f congelado. desludratado. et {Varnam y Sutherland, [994) El yoghuii firme es aguél que posee

una estructurn bastante compacta similar a la de ta gelatina, Ia coal permite que el yoghuri se coma en

Lh



vez de beberse (Siiliker, 1980), ademds de que en s proceso de elaboracién se ferments en ios vasos en

donde va a salir a la venta {Luquet, 1993).

El voghurt baude debe su nombre al batde realizado de fa coajada, antes de que el producto sea finalmente
envasado. por o que s le confiere una textura especial. El proceso de batido se realiza por medio de una
técnica de laminado en fa que el gel se pasa a través de un filtro o tamiz. o también se realiza por agitacion

mecénica o bien por homogeneizacion {Luquet, 1993}

E} yoghurt liquido es aquél en ef que se rompe el codgule hasta obtener uma forma Hauida antes de sn
llenado. los sélidos toiales que contiene no deben exceder del 1% y ademas sufre un proceso de
homogeneizacion para reducir posteniormente su viscosidad (Varnam y Sutherland, 1994). Ei yoghurt
tiquido ha enconirado en México en los dltimos 2805 una gran aceplacion. sin embargo no es asi en tode el

mundo . por ejemplo, en Gran Bretafia su intreduccion af mercado fue un fracaso { Ken. 1982)

1.4 Caracteristicas fisicoguimicas del voghurt.
En cuanto 5 las caracteristicas fisicoquimicas la NOM-F-1987. establece que el yoghurt de leche de vaca
entera deberd cumplir con  ciertas  especificaciones en cuanto a sz contenido nutricional, como se

puede apreciar en el tabla 1

Tabla 1. Especificaciones fisicoquimicas del yoghurt

NOM-F-1987 DAMONE 1994,
-Grasa - 3 0 % minimo 166
-Proteinas: 3.0 % minimo 3.45
-Sdlidos 1o grasos de la leche: 8.2 % minumo
-Solidos iotates de la leche: il.2-14.0% 1098
-Acidez (en dcido Jictico) 0.7-1.5%
-Humedad. 85.0 % maximo
-Cenizas: 0.7 % 0.75
-Fosfatasa: Negativa
-pH. 46a42
-Carbohidratos: 5.15

fuente: NOM-F-1987, y Tamime v Robinson, 1991,

o




Los datos presentades comgiden en gran proporcién con los publicados por (Park, 1994) para ¢} yoghurt

nataral comercial elaborado 2 partir de leche de cabra en US (Cuadro 1}

Cuadro 1. Valor nutriciomal del yorhurt natural comercial elzborads a nartir de leche de
cabra.

-Grasa 2.25%
-Proteina 3.99 %
-Solidos tolales. 11.50 %
-Carboludratos. 449%
-Cenizas: 81 %
Fuente: Park, 1594,

Nota : expresado en % de base hameda

2.1 Medios de cultivo utilizados en la elaboracidn det vophurt.

El culivve mas coménmente stibizado para la cliaboracion del yoghurt es el que contiene, Lactobaciiius
delbrueckn ss bulgaricus v Streptococeus safvarius ss. thermophrfus (Kunnans, 1992). esto se debe 2 quea
la produccién de dcaido con estas dos especics en conjuntoes mds rapida que de forma independiente
{Siitiker e @/ | 1980). sin embargo diversos autores mencionan que se pueden utilizar olras especies
bacterianas capaces de sobrevivir en ei tracto gastrointestinal alto y desarroliarse en e} intesting, como lo
son el Bifidobacterium y Lactobacillus spp ( Kalasapathy v Rybka, 1997). En ¢l caso paruicular de la
leche de cabra, el culiivo uidizado afecta ia estructura del ge! y cuando éste se inocula en pequefias
cantidades forma una estructura mas fuerte. que cuando se utiliza una mayor canidad del mismo

{Viahopoulou, 1994).

2.2 Propiedades organciépticas del yoghurt de feche de cabra,

El color caracteristico del yoghurt caprino es bianco mate. Su oler ¥ sabor ¢ alnbuyen principalmente ak
diacetilo en lugar def zcetaldehido que es el componente encontrado en mayer cantidad en la leche de
vaca (Zouran er al., 1992). Ademds en el caso de ia leche caprina, la enzima treonina aldolasa que

caializa la conversién de treonina a acetaldehido ¥ glicina, es inubida por las alias concentraciones de



ghicina. observada en ia leche de cabra ¥ en consecuencia esto repercute en las bajas concentracionss de

acetaldehido en este soghunt (Chandan er af., 1996)

2.3 Propicdades farmagoifgicas atribuibles a Ia ieche de cabra.

Entre las cualidades farmacolégicas y terapéuticas que posee [a leche de cabra vy que es probable que
también algunas de ¢llas se encuentren en ol yoghurt se tignen: parte del tratamiento de pacientes con
problemas de mala obsorcidn, qmiura.  esteatorrez, hiperbipoproteinerma. en algunos casos de
reseccidn Intestinal. fibrosis cisica y caleulos, asi como sustituio de 1a leche de vaca en la alerga del
infante (Bindal y Wadahwa, 1993, Park. 1994). De las propiedades mas atnbuibles af voghurt, se tienen

ta de dismunuir la concentracion de colestercl a nivel sanguineo. en la que al parecer influyen los agentes

estabilizantes que son utilizados en la elaboracion del preducto (Tamuime y Robinson, 1991).

2.4 Compesicidn nutricional del yoghurt capring y su relacién con sus propiedades fisicoguimicas

Algunas caracteristicas de la compostcion nutricional del yoghurt capnine se muestran en el cuadro 2

Cuadro 2. Composicion nuiricional del voghurt caprine y su relacién con sus propiedades
fsicoguimicas expresado en unidades/100gr,

Compuesio Leche entera Yoghurt entere
{unidades/130gr)

Calorias 67.5 720
Proteinas (g) 3.5 3.0
Grasa (g) 4,25 34
Carbohidraios (g) 475 49
Calcio {mg) 1190 1450
Fosforo(mg) 94.0 1140
Scdio(mg) 50.0 47.0
Potastofmg) 1520 186 0
Fuente: Tamime ¥ Robinson {1991).




CARBOEIDRATOS.

Dentro de los pnincipales carboludratos que posee el yoghurt s encuentra la lactosa en una proporcién
del 4 a 5%. pero este porcentaje se ve incrementado por la adicién de Jeche en poivo descremada hasta en
un 16% de extracto seco (Tamime, 1991). En general ios carboldratos proporcionan mayer firmeza al
yoghurt. asi como también e dan al gel una mayor resistencia a los dafios mecdnicos, evitande asi e

desuerado durante el manejo normal en el yoghun (Kon, 19823,

PROTEINAS.
En cuanto al contemde de proieina que posee el voghurt. se considera que éste es relativamente mavor
que ei de Ia leche. debido 2 los métodos utilizados para concentrar a la misma o en la adicién de exiracto

seco lacieo. ambos métodos wiilizados en 1a elaboracion del yoghurt (Tamime y Robiason, 1991).

En el yoghurt. en forma simtlar a como se presenta en 12 leche. la cantidad de aminoacidos depende entre
oiros factores de la época del afio, su tratamienio térmico, sus téenicas de elaboracién y condiciones de

almacenaje {Zouran ef af . 1$92).

GRASA,

En la leche de vaca la homogeneizacion de la grasa. contribuye a mejorar la viscosidad, ia textura. la
apariencia del producto ¥ coadyuva a evitar la sinéresis (Kon. 1982); sin embargo dste no es un requisito
indispensable en e} yoghurt capnno, debido a que la leche de cabra contiene globulos de grasa mis

pequeiios por lo que ia homegenerzacidn es mservible (Abrahamser, 198 1)

MINERALES,
El contemido de minerales de ia leche caprina ¢s mayor en la leche de cabra que en Ja de vaca, esto
ocasiona una cuajada con baja tensidn (Agnihotn v Prasad. 1993). Ei calcio es uno de los minerales més

importantes. v constituye dentro del voghurt una fuente mds fcilmente asimlabic ¥ atifizable por el ser



bumano que oires producios (Dupws mencionads por Tamime y Robmson, 1591} En particular iz
cantidad de Ca y su disponibilidad en ia leche de cabra, 2si como también el tipo de compuesios que forma
como por gempio el fosfato de calcio interviene en los fendmenos de coaguiacién mndispensables en la

formacién del yoghurt (Luquet, 1993).

3.1 Factores gue afectan la exlidag def yoghurt.

La calidad de un producio se prede definir desde muy distintos puntos de vista. ya sea con base a sus
caracteristicas  fisieas. quiinicas, mucrobioldgicas. nutricicnales o simplemente de aceplacion por los
consumdores © sensoniales (Ranken, 1981) Es por esto que existen diversas prusbas que nos permuten
asegurar que ei producte elaborado, cuente con los atnbutos necesanos para ser consunudo por el ser
humano. asi como 1aminén cumpla con las especificaciones impuestas por Ias autondades samlanas. ¥ que
ademds como producto termunado conserve Sus caracteristicas organolépticas optimas sin alterarse

durante un periodo de tempo determinado (Tamime y Robinsen, 1991 ).

3.1.1 Materfa prima.

2} Leche Bouida

El mgrediente bisico en la elaboracién del yoghurt es la leche, ya sea entera o desnatada (Tamime ¥
Robinsen. 931} por lo que su ¢leccién consiituye un facter muy mporianie y en consecuencia 10dos
aquelles factores que afecten Ia calidad de ta leche como por ejemplo, debe de tenerse en cuenta aspeclos
relacionados con  la compeosicién de la leche, como lo son: Ia raza. codad. estade de lactancia.
ahmentacién. época del afie cte.(Agnikotri ¥ Prasad, 1993), que influven de mancra noloria en Ia

produccion de este producto



b} Leche en polvo
En Ménico el yoghurt tunbién se puede elaborar a pantir de leche en polvo de vaca. pero no sucede lo

nusino con la de cabra. por lo gue en ct pais hasta e} mowmento sélo se podria elaborar con leche fresca.

3.1.2 Aspectes Sanitarios.

La leche debe tener un baje comterndo bactenane, no poseer antiidticos. ni desinfectantes (Alfa Laval
Engineenng. 1990). En el caso de los antibidticos se dice que €stos pueden mierferir en la fermentacion
dado que tanto ¢l Lacrobactifus bulgaricns como el Streprococens thermophilns son sensibles a Ja pemcilina

¥ la tetracichina (Silliker er o/, 1980).

Existen en general dos aspectos que estdn refacronados con la cahidad sanstaria de la leche y el voghunt Un
pnmer aspecio es el relacionado con la fransmisidn de enfermedades al hwmano 2 partir de Ia leche y ¢f
YOgur. como son” 1a tovoplasmosis, brucelosis. campilobacteriosis y colibacilosis, entre otras {Darnton Hill

el al. }987)

Un segundo aspecto se rclaciona con la presencia de MICTOOrEANISMOs causanics de problemas a nivel de
ubre o de la leche v que en consecuencia repercuten en s calidad de Ia Jeche ¥ del voghurt. Es en
consecyencra de suma unponancia realizar algunas medidas de prevencion como son el tener rebafios $anos,
aunado a una adecuada pasieurrzacion de Ia leche, medidas que son recomendadas para asegurar ia cahdad

de iz materta prima (Kostkowski, 1977).

El tercer aspecto esta relaciomado con ef manejo de! producto que va desde la toma de la teche,
procesamiento del yogur v contservacion del mismo, que sin duda alguna pueden ser puntos clave para su
contanunacion por mucroorganismos no deseados, como lo son: el Mucor hiemahs. Mucor racemosus ¥
Penicillium vermcosum . Gue causan diversas alteraciones en el empaque del yoghurt. asi como también en

el producte (Foscluno er af 1993).



3.Z. Tratamientos fisicos y quimicos.

3.2.1 Homogencizacidn.

En el caso particular de ta leche de vaca, 1a homogeneizacion no debe realizarse a temperaturas demasiado
elevadas (55-60°C) y la presitn debe de ser de unas 200 aimésferas (Kurman mencionado por Luquet, 1593).
La homogeneizacién de Ia leche concentrada proporciona constaniemenie mejores productos que Ia leche
no homogeneizada, inciuse este proceso incrementa en mayor proporcion la tension de la cusjada y Ia
viscostdad en Ia leche de vaca que en la de cabra. Este méiodo no sélo incrementa la viscosidad en el
yoghurt, sine que también eviia Ia separacion de ia crema durante la incubacién de esic producto

(Abrahamsen y Holmen, 1981)

3.2.2 Tratamicnto térmico de la leche,

La leche para la fabricacion del yoghurt. es tnvariablemente tratada con calor. para de esta manera
inceementar la viscosidad y evitar el crecimiento de ofras bacterias como Selmonella dublin 3
Campylobacter sp, que interfieren en el crecimients dei cultive imicial (Varnam y Suiherland, 1994,
errares ¢n el calentamienio insuficiente de 1a leche ocasionan un cuerpo débit en el yoghurt con lendencia a
desuerar, y un sobrecalentamiento de Ia nusma confiere una estructura granular al producto final (Kon.

1982}

3.2.3 Métodos de concentracién de iz leche,

La concentracion de la leche se puede lograrse por dos procedimientos:

ay Concentracién de ia leche por sustraceisn de agua.

Se conocen dos mélados de concentracién de la leche. ¢! basado en la nltrafiltracion vy el de dsmosis
reverss El yoghurt elaborado a parur de leche ultrafiltrada, tiene una mejor calidad que aquel fabricado
con leche concentrada por ésmosis reversa. esto se debe principalmenie a que el comenido de proteinas

en la leche ultrafiltrada cs mayor (Abrahamsen ¥ Holinen, 1981 ). Adema4s se menciona un mcremento en
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ia capacidad buffer en Ia leche ulitrafiftrada, debido a un aumente en la cantidad de proteina, por ic que se

desarrolia en consecuencia utta mayor acidez el yoghurt (Abrahamseen vy Holmen, 1981)

En cuanio a la tecnologia de membrana aphcada al yoghurt de leche de cabra v la ésmosis reversa son
métodos considerados como poco  adecuados para esta especie censiderands un mejor procedimignto a
ia uitrafiliracién para la fortificacién dc la leche, que permite desarroliar mas la acidez y el aroma

(Marshall mencionade por Chandan, 1596).

b} Adicién de leche en polve o de leche condensadn.
En ia mdustnz es muy frecuente Ia wtlizacion de leche en polve. entera o desnatada para ¢l
ennquecinuiento de ia leche destinada a la claboracion del yoghurt de consisiencia espesa vy suave, ef

porcentaje en que generaimente se afiade ¢s del | al 6% (Tamime v Robinson. 1991}

3.2.4 Refrigeracion.

Las bajas icmperaturas ocasionan que cl  Lactobactllus. deléruecks subsp bulgaricus crezca de
manera incontrolable. por lo que se reduce ef conteo de bactenas viables y esto ocasiona una acumulacidn
excesiva de jeido tictico (Marshall citade por Kailasapathy, 1997) Sin embargo se menciona que al
refrigerar el yoghun de leche de cabra 2 una temperatura de 4°C, disminuye ¢! desuerado. dando un cuerpo

mas suave y un color mas blanco (Agnihotrt v Prasad. 1993)

3.1.5 Acidez del yoghurt,

La acidez cxcesiva del voghurt €5 una de las altcraciones mas frecuentes e¢n la elaboracidn de este
producto. provecada en  algunas ocasiones por mohos y levaduras, cuyo ongen se encuentra prnncipalmente
en la flora microbiana del aire, la cual entra a su vez al sistema de ventilacion de la planta y ocasiona la
contanunacton {Tamime y Robmson, 1991). En cuanio al desarrolic de la acidificacién en la leche de cabra

¢ conoce que dsta es mas acelerada que en otras leches (Manpunath citado por Vinhopoutou. 1994)

(9%



3.2.6 Cultives iniciadores {estarier).

Después de la pastenrizacion y de la concentracién, 1a leche se enfria 1 a 2°C sobre la temperatura de
mcubacion vy se siembra con cultivo usuat en la proporcion del 2 al 3% (Viahopoulow, et af. 1994). La
caracteristica esencial de un buen iniciador de yoghurt es su capacidad de producir ia concentracion
deseada de acido Iactico en un tiempo dado y en consecuencia en su calidad (Spreer, 1975, Tamime y
Robinson. 199} }. Uno de los cultivos mas combnmente utihizados es el que comprende al Streptococcus
thermophilus v e} Lactobacillus bulgaricus. El sango de temperaturas  utihzada para o Lacrobaaliys
defbruecky ss  bulgaricus €3 entre 47°Cy 30°C y para el Streptococcus  Salrvarius ss. thermophilus
ienemos que crece en iemperaturas de 42°C a 45°C, y para el cullivo simbidtico se emplean

temperaturas entre {os 32°C y 45°C

3.2.7. Tiempo de aimaccnamiente.

El tiempo de alinacenamiente, después de la fermeniacidn, es recomendable que sea lo mds corto
posiblz v ne exceder de 24 horas, debido a que si hay mayor tiempo de refrigeracion, ésie causa
disminucidon de i siscosidad y ia sinérests La temperatura en esie proceso debera de ser de 10 a 20°C

para evitar Ia pércida de viscosidad y la sinéresis (Varnam y Sutherland, 1994

3.2.8 Estabilizacdores

Aungue la mayor partc de los consuimidores prefiere el yoghurt elaborado sin aditivos. las industrias
emplean comlinmente los esiabilizadores para incrementar la wviscosidad, su cuerpo y reducir ia
susceptibthidad a la sinéresis  (Varnam v Sutherland, 1994). Generalmmente éstos se le adictonan al
yoghurt con frutas. ast comeo también al pasteurizado, aunque esto no €s Necesario, si éste se elabora de

forma correcia {(Manuai de Industnas Lacieas, 1991},



a) Tipes de estabilizadores.

Los estabilizadores sc clastfican en funcién de la técnica de procesado seghn Glicksman (969,197} en

1) Gomas maturales son las que se encueniran como tales en Ia nateraleza como por ejemplo: la goma
ardbiga. goma de tracanto. goma de Karaya, pectinas, hannas de semillas, harinas de granos de algarroba,

goma de guar, gomas de algas, aimidones de cereales etc.

Dependiendo del tipo de estabilizador. se determina la concentracion a la que se e puede adicionar al

yoghurt, a continuacion s¢ mencionan tas conceniraciones recomendadas:

® 0.02 a 0.2% para pectinas o aimidones modificados (Winterton y Meiklejohn, mencionado por Tamime v
Robinson, 1991)

¢ (.2 a 0.5% para agar/ agar. goma de algarroba, gona de guar, alginato, gelatina o carragenatos (Volker,
mencionado por Tamime » Robinson, 1991).

° 1 a 2% para preparaciones de almidén (Thomasow y Hoffman, mencionado por Tamume y Robinsomn.
£991) Los estallizadores comtnmente otilizados sen la  gelatina, pecting y los almidones modificados

{Ranken. 1981

2) Gomas naturales modificadas o semisintéticss, es decir gomas guimicamente modificadas o mateniales
semepantes a las gomas por giempio derivados de la celulosa, producios dei metabolismoe micrebuano,

almidones pregelificados. almidones mod:ficados, almidén carboximetilado etc {Tamime v Robinson, 1991}

3y Gomas sintéticas que son las oblenidas por sintesis quimica como los derivados del polivinilo, asi como

también los derivados dei polietilene (Tamime y Robmson. 1991).
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3.2.8.% Selubilidad y disolucidn.
Algunos preparados de ainudén y carragenaios sddicos son solubles a baja temperatura, pero a pesar de ¢sto
la mayor parte de los agentes estabilizantes sble son solubles a iemperaturas elevadas de 50°C a 85°C, por

lo cual se prefiere agregar a la leche templaca, antes de 1a pasteurizacién

3.2.8.2 Solidificacita.
La mayor parte de los estabilizantes empleados en la claboracién del yoghurt solidifican a temperaturas de

refrigeracion. excepto la gelatina y <l agar/agar que sohdifican a 25°C y de 42°C a 45°C respectivamente

3.2.% Adicién de Fruias, Aromatizantes o colorantes.

E} yoghurt aromauzado cs muy popular, aunque la tendencia de vuelta hacia e voghurt naturz] se aprecia
claramente en algunes mercados. Entre los aditivos mas comunes, adicicnados a este producto se encuentran
fas fnnas y bayas en jarabe. procesadas o como purés. ) porcentaje de fruias que se adiciona generalmente
al yoghurt es de 15%, lambién se aromatiza al yoghurt con esencias como la vaimbia, café etc En general os

aditivos anmentan fa cantidad de sélidos totales en el producto final {Ranken, 98 i)

ET utthizar frutas frescas en la efaboracion del yoghuri depende de ¢! carscter estacional de las misimas vla
variabidad de su calidad se encuentra himitada por este mismo factor por lo que su utibzacidn por lz

ndusina s¢ ve afectada . y gracias a esto s¢ volvié muy comin el uiilizar jarabe de fruta

Debemos iener presente que los aditves como las frutas no solo influayen en el sabor, sino también en el
curso de la acidificacion v el aspecto del yvoghun, por lo tanto es imprescindible irabajar con las mejores
condiciones lngiénicas posibies para evitar contaminacion por microgrgamsnos patégenos como Io son las
levaduras y mohos, comunes en yoghuris adicionados con sacarosa, en donde la contamunacién por
mohes da fugar a alteraciones rapidas, por lo que el consumidor inmediniamente rechaza ol producto

{Tamime y Robinsen, 1991}

i6



3.3 Pruchas pars determinar ia calidad def yoghuri,

2) Pruebas fisicas.

El yoghurt se comercializa principalmente en tres sstados Ssicos distintos: el yoghurt tradicional o firme, ¢l
batido y el liguido La estructura def yoghurt Sirme no debe confundirse con el estado semiliquido de la
variedad batida. & pesar de que algunas marcas comerciales elaboran sus productos con muy poca calidad
que les lleva 2 tener una muy baja viscosidad por Io que deben ser consurmdas bebrdas, es por esio que
existen diversas pruebas fisicas que nos permiter determinar estos pardmetros eri Ios distintos tipos tipos de

yoghurt existentes ¢(Taméme y Robinson, 1991}

En €l yvoghurt de upo firme debido a su estructura de gel, se deben reahizar pruebas que no rompai el
codgulo. como es ¢l caso de Ja uiilizacién de pencirémetros para determinar 12 consistencra del yoghurtt, v en
el caso del yoghurt batido se emplea e! viscosimetro giratorio. que permite comparar la viscosidad entre

diferentes yogures baiidos {Tamime y Robinson, 1991).

b) Pruebas sensoriales.

La evaluacion sensonal de ios alimentos o ia evaluacion de la calidad de los alumentos, se reahiza muy
comunmente por un panel de fueces | que responde a cuestiones :mporntanies que se refieren a cuestiones de
sapor, olor, aspecto y iexiura del alimento. Los Jueces son los encargados de discrimnpar las muestras,
describir o puntuar ia calidad de los productes, valorar la aceptabifidad del mismo v también de describir su

preferencia per un producto {Ote, 1587).

La evaluacidn sensonai es una discipling ctentifica aplicada 2 medir, analizar ¢ interpretar las reacciones a
tas caracteristicas de los alimentos ¥ los matersales tal y como son percibidas por los sentidos de ia visia,
gusto. tacto y ocido (Ot 1987). Este tipo de evaluacidn tiene como objeiive determinar Iz variabilidad de los

amputos sensonales del preducto ademds el amarfio o range de esta variamilidad



Existen diversos métados para evaluar sensonalmenie jos alimentos entre los cuales tenemos a ios métodos
afeciivos que comprenden a la prueha de acepiacion, prueba de preferencia, y las prucbas de nivel de agrado
o hedémcas (Pedrero. 1989} Independientemente del tipo de método utilizado se recomienda que la
degustacién del producio se realice después de una hora de haber ingerido alimento o llevaria a cabo antes de
que aparezca la sensacion de hambre. es por esto que las mejores horas para efectuar Ia evaluacion son de las

10 alas 12 horasy de Jas 15 adas 17 (Pedrero, 1989).



ili OBJETIVOS

Objetive Generat:

Determunar las diferencias sensoriales entre el voghurt elaborade con leche de cabra y otro elaborado con

leche de vaca.

Objetin s especificos

Determunar el efecto de la adicidn de grenetina. v de 1a leche en polvo en las caracteristicas sensonaies de

ambos yogurts

Establecer cf efecto nene la adicion de distintos jasabes de fruta en las caracteristicas sensonales del yoghurt

CADIO ¥ VACURO.

Anabizar ef efecto de la temperatura de incubacién en las caracteristicas sensoriales de! yoghurt de leche de

cabra v en e} de leche devaca

Determunar el efecto del tempo de refrigeracién eu Ias caracteristicas sensoriales del voghurt de leche de

cabra v en ¢l de leche devaca
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T¥. MATERIALES Y METODOS

4,1, Ubicacién.

El presente estudio se realizé en el taller de licteos de ia Facultad de Estudios Supeniores Cuantitlan,
localizada en el municipio de Cuautiidn lzealli. Estade de México a 2430 msnm a 19°43 de jatiiud none a
99°14 de longitud poniente (Garcia , 1973). Se elabord yoghurt de Uipo firme. con leche de cabra y de wvaca,

durante un periodo que comprendié del 30 de septiembre al 7 de noviembre de 1997

Drariamente se recoleciaban 2.5 titros de leche fresca de las 2 especies dei médulo de bovinos v del médulo
de ovinos y caprinos. se Ie transportaba en envases hermetcos al taller de lactcos en donde se procesaba

poslcriormente

Dentro del Tatler se media Ia acidez de ambas leches en grados Dormic, en donde un grade Dormic equivale a

0 g de dcido tactico por Litro de leche {Luquet .1993)

4.2, Material, equipe v reactives.
Leche de cabra fresca

Leche de vaca fresca

Leche en polvo de vaca

Culitivo miciador LY 20

Pipeta de 9 mi

Vaso de precipiiade de 10 m)
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Coladera metahica
Termometro
Cubetas de plastico
Ollas de acero
Palas de madera
Vasos de plastico
Boelsas de plastuco

Etiquetas

Eguipo
Refrigerador
Estufa

Lactedensimetro

Reactives
Indicador de fenoftalcina af 1%

Hidroxido de sodio {1 IN



4.3. Proceso de elaboraciin del yoghurt
El proceso de elaboracion del yoghuri elaborado con leche de cabra o elaborade con leche de vaca . se

muesira en ¢l diagrama 1.

Diagrama 1. Pasos requeridos en la elaboracion del yoghurt

Recepcion de la leche {18-20° Dormnic)

Pastesnizacion a 80°C por 10 minutos

Entibiar a 42 °C con agua fria

Adicion de leche en polvo o greneting al 2%

Inoculacién del cuitive al 5%

!

Incubacién de 3 a4 horas a 42 °C y 45 °C

Enfnamientc 20°Ca 22°0

Maduracrén (4-8 °C durante 24, 48 y 72 hirs)

Adicion de fruta {mango guayaba y fresa)

Después de la elaboracién del yoghurt se comprebs su acidez en grados Dornic (G a 6.3° D). este paso se

dio antes de la refrigeracidn del producto.
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4.4 Pruebas de evafuwacion sensorial
La evaluacion sensorsal se define como una discipling cientifica aplicada a medir, analizar e interpretar las
reacciones a lag caracterisiicas de los alimentos v los matenales 1al v como son percibidos por los sentidos.

guslo. 1acto y oido (Of1. 1987). sicndo el principal objetivo de esia tesis dicha evaluacién.

Para reahizar 1a prueba sensorial se vaciaron tanio el yogur de leche de cabra como de vaca en envases de
pidstico muy pequefios para ofrecérselos 2 nuestro panel catador. que se encontraba integrado por seis
estudiantes de la FESC de 1a carrera de Ingenteria Agricola. los cuales cataban los producios a las 11 de la
mafiana durante toda s semana. para asegurarnos de esta manera que existicra la sensacién de hambre v los
datos que se obtuvieran fucran mds fidedignos Se les repartié una hoja de evaluacién con una escalade 0 a
15. en donde se evaluaron caracieristicas primera umpresién. sabor y textura de los yoghurts {Anexe 1). sin

endicaries fa procedencia de ia leche (cabra o vaca)

Este upo de pruchas son rdeales para la evaluacion sensorial de los alimentos, porque nos muestran e nivel
de agradc o desagrado que provoca una muesira especifica. ademids esta escala solo posee descriptores en
sus extremos . en la cual se puntuahza Ia caracteristica de agrado. Antiguamente se utilizaba unz escala
estructurada. pero esto causaba una gran confus:on en el piblico consumidor, por o que la escala no
estructurada constiiuye una forma de evaluacion para ¢i yoghunt més sencilla y comprensible por gl catador

{Pedrero. 1989).

A continuacion se descrinran aguellos térmunos en cuanito a las caracierisiicas de evakuacién sensonal que

ocasionan confusidn 2 st conceptualizacion

Caracieristicas de primera impresida.

a) Finneza. Determenada por la apreciacidn de estabihdad y fortateza del gel



b} Densidad Deternunada por la comparacion del volumen de agua contra el volumen dei producto
¢) Cohesién. Deternunada como la capacidad de los compenentes estructurales de adherrse entre si.
d} Pegajosidad. Determinada como la capacidad de adlierencia.

€) Granulosidad Determinada por fa presencia de pequefios cuerpos de estructura redonda en ef producto.

Caracteristicas de Apariencia

a) Imensidad del color. Determinada por el grado en el que se manifiesta la caracterisuica color

b} Color amanillo Determinada por la impresion de nuestros ojos por la iuz difundida del producto
¢) Bnllo Superfictal Determinada por el resplandor o el destello del preducio.

d) Superficie Granular. Determinada por 1z aparicion de granulos -

€) Separacién de Aceite Determinada por la desumidn de la parte de grasa contenida en ei producio

Caracteristicas de Sabor.

a) Otor & dulce aromanco Determinado por el olor a dulce.
b} Fruta. Determinado por la apreciacion a fruta

¢) Dulce. Determunado por la apreciacion a sabor azucarado.
d) Salado Determinado por la presencia de sal

¢) Amargo. Determinado por la ausencia de aziicar.

) Acido. Deternunado per un sabor agraz ¢ de vinagre

g} Astningente. Detenminado per ef que produce consiriccion y resequedad.

Caracteristicas de Textura: Superficie,
a) Grarulosa Determinado por la presencia cr fa superficie de particulas granuiosas
b} Aceitosa. Deternunado por la presencia de pasticulas grasas

¢} Pegajosa Determinado por st capacidad de pegarse con facilidad
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Caracteristicas de Deterioracion.

a) Mezcla con saliva. Determinado por 1a capacidad de incerporar ¢ jumtar
v) Cohesidn de la masa Determinado por la fuerza que une a las moléculas.
c) Granulosidad de 12 masa Determinado por la presencta de granulos.

&) Uniformidad de fa masa. Peterminado por su semeyanza en todas as partes que o componer.

Caracteristicas de Reshduos.
a) Particulas Granulosas Determinado por la presencia de granulos

b) Capa de Aceite Determunade por 1a separacion de componcnies grasos

4.5 Yariables analizadas en el voghurt
La evajuacién sensonal del yoghurt fue estudiada 1) con base a dos especies. cabra v vaca: 2) dos aditivos:
greneuna y leche en polvo: 3) tipo de saborizanmie matural. mango. guayaba. fresa, 4) temperatura de

mevbacion 42°C y 43°C + 3) dias de refngeracion' 1. 2y 3 dias

4.6. Anatisis Estadistico
n el anahsis de Ias caracleristicas sensonates del yoghurt se utiizo como efectos fjos la especie, tipo de
aditivo, tipo de saborzante. tiempo de incubacién y dias de refrigeracion. Se empled el procedimiento GLM

def paquete estadistico SAS (1985}
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V RESULTADOS

5.1, Caracteristicas de primera impresion.

Los resultados de los analisis de varianza de los efectos de la especie v las interacciones de la especie por
tipo de aditivo, tipo de jarabe, uempe de refgeracién y temperatura de incubacion se muestraz en &l cuzdro

3

Especie
La especic si influyd sobre las caracterisucas evatuadas como primera impresion en el yoghert . ef efecto
sigmficativo en las interacciones puede ser explicado por las diferencias que se preseniaron dentro de las

IMISMAs especies {cuadra 3}

Especie x tipo de aditivo

El yoghurt elaborado con leche de vaca adicionado con leche en polvo, mosiré mejores puntuacion en ia
evalvacion de su firmeza. cohesidn y densidad (cuadro 4), en comparacidn con los otros 3 diferentes tipos de
yoghurt En el yoghurt elaborade con leche de cabra no se mostraron diferencias entre agregarie grenetina o
leche en polvo en su intensidad de color. Sin embargo la adicion de leche en polvo en el yoghunt claborado

con leche de vaca mejord su intensidad de color (cuadro 1), en relacién a adicionarie grenetina

Especie x tipo de jarabe
Elefecto de la interaccion especie x tipo de jarabe solo fue estadisticamenie significativa (P<0.05; cuadre 3),
sobre las caracteristicas de grumosidad vy color amanilo. EI yoghurt de vaca en donde se unhzé jarabe de

guayabza obtuvo la mayor superficie granular en comparacién con los otros yoghuris, mieniras que e de
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menot vaior correspondit al yoghurt natural de cabra, ef amplio error estdndar cbservado en ef yoghurt de
vaca, no perimtié ordenario (cuadre $). En cuanto a la caracieristica color amarillo, los yophurts 2 {os que se
adicrond jarabe de mango tuvieron la mayor puntuacién siguiendo en orden descendente ios jarabes de

guayaba. fresa y al dltimo €] yoghurt natural (cuadro 5).

Especie x tiempo de refrigeracién

El efecto de la inleraccion especie x tiempo de refrigeracin, influyd de manera significativa en las
caracieristicas de firmeza. cohesidén . densidad y grumosidad (P<0.03; cuadro 3) Como se indica en el
cuadro 4 el efecio de refrigerar el yoghurt de cabra durante 3 dias, mejord su firmeza, cohesién, densidad ¥
grumosidad en relacidn a refrigerarlo | & 2 dias. El intérvalo de refrigeracion no influyé en estas

caracteristicas en los yoghuris elaborados con leche de vaca (P>0.05, cuadro 6).

Especie x temperatura de incubacidn

El efecto de la interacaién especie x temperatura de incubacién, influyé de manera sigmficativa en las
caracteristicas de firmeza. cohesion , densidad . pegajosidad ¢ intensidad de color (P<0 05 cuadro 3). La
incubacion a 42°C. mejord la firmeza. cohesion, densidad y pegajosidad en el yoghurt elaborado con leche
de vaca en comparacién con la wncubacién a 45°C {cuadro 7). El yoghurt caprino no mostrd diferencias
enire fas dos ternperaturas de incubacién en estas caracterisiicas (cuadro 7). La incubacidn a 45°C influys
para que et yoghurt bovine mostrara menor pantuacién en cuanto a la caracteristica intensidad del color

{cuadro 7).
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Cuadre 3. Andlisis de Varianza (en valores de F) para los promedios de 1as caracteristicas evaluadas como de primera impresion en los
yoghurt claborados con [eche de cabra o de vaca

gl Firmeza Cohesion Densidad  Guonulesidsd Pepajose  Intensidad  Color Brilto Superficie
del color amartllo supetfividl granular

Especie L 359 * 378 * 300 1 62 076 0.34 c72 002 1.47
Especie*Estabilizador 2 778 a8 570 ®* 368 * 012 270 473 w230 .43 002
Especie * Fruta 3] 207 * 118 189 221 * 092 1713 1906 e 173 3.80 R
Especie * Refrigeracion 4 169 P* 438 =200 * 684 = 218 1.63 097 06! 404 w*
Espeete * Temperatura 2 483 ** 6,64 e 323 w278 296 380 ® 1.85 0.60 638
Cuadrado medzo del 790

error (351) 14.81 10.30 16 15 10 41 15.64 19.66 724 16.34

R? 023 017 017 0.7 008 07 029 0.04 014
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Cuadre 4. Medias de minimos cuadrados (+ e.e.) del efecto de la interaccion gspecie por tipo de
aditivo sobre ias caracteristicas de primera impresién en ef  voghurt de leche de cabra ¥ de vaca.

Tipo de aditivo Firmeza Cehiesion Densidad intensidad de color
Yoghurt de cabra
Grenetina 319 x 0976 2%  C8ib 467 + 10lb 851 = 1llab
Leche en polvo 399 + 052b 412 £ 043b 523 & 0546 803 + 060gh
Yoghurt de vaca
Grenetina 336 £ 0.94b 367 £ 07% 516 + 098 588 + 108
Leche en polvo 704 £ 04%a 608 + dla 780 + 03la $22 + 056a

Laterales diferentes en 1a nusma columna indican diferencias estadisticas 2 nuvel de P<0 05




Cuadro 5. Medias de minimos cuadrades {+ e.e.) del efecto de !a interaccién especie por tipo de
jarabe sobre las caracteristicas de primera impresidn en el yoghurt de leche de cabra v de¢ vaca

Tipo de jarabe Granulosidad Color amarillo Superficie granuiar f
Yoghunt de cabra
Natural 370 + Q45a 230 =+ ¢37d 366 x 03%
Mango 274+ 0.71sb 501 3+ 0.5% 271 £ 062bc
Guayaba 359 & 075 298 + 0.63cd 3.50 £ 063bc
Fresa 004 + 168 210 &+ 140bcd 136 + 1.4Tbe
Yoghurt de vaca
Natural 235 + 042b 200 + 0354 257 + 0.37c
Mango 339 + 0 70ab 730 = (.58 3.22 £ 06lbe
Guayaba 443 + (7Ma 380 + 0.62bc 552 + 063
Fresa 3.44 + 1.55b P41+ 129cd 33l + 1.35abc

Literales diferentes en la misma celumna 1ndican diferencias estadisticas a nivel de P<0 05
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Cuadvo 6. Medias de minimos cuadrades (2 e.e.) del efecto de la interaccion especie por tiempo de refrigeracién
sobre las caracteristicas de primera impresion en el yoghurt de leche de cabra y de vaca,

Twempe de Firmeza
refrigeracion (dias)
Yoghurt de cabra
1 3.07 & 080b
2 65 + 092
3 6,06 £+ 104a
Yoghurt de vaca
l 424+ 0 78ab
2 465 + 085ab
3 6.7 & 0.98a

Cohesion

2356
170
621

411
432
6,20

H

H

067c
0.77¢
0.88a

0.66ab
0 72ab
0.83a

Densidad

+.07
309
768

5.72
607
7.63

Faalit e S

Ho H

{ 8dbe
{0 90c
I 0Y9a

0.82ab
0 89ab
103a

Granulosidad

077
042
630

358
447
246

H

=+

0.67¢
a7
0.87a

( 66b
0.71ab
0 82bc

Superficie
granular

1.93
I 55
309

372
445
264

H

H

0.58¢
067¢
0,76a

0 57ab
0.62ab
0.72

Laterales diferentes en la misma columna indican diferencias estadisticas a mivel de P<0.03




Cuadre 7. Medias de minkmos cuadrados (1 e.e.) del efecto de la interaccion cspecie por temperatura de incebacion

sobre las caracteristicas de primera impresidn en el yoghurt de leche de cabra y de vaca,

Temperatura de incubacion (°C)

Yoghurt de cabra
42
15

Yoghurt de vaca
42
43

Intensidad del
color

777 + 073
877 + 0.90a

863 + 0.67a
6.47 + (90b

Literales difercnies en la misina columna indican diferencias cstadisticas a nivel de P<0 03




5.2 Caracteristicas de sehor

En ef cuadro 8 se muestra jos cfectos de Ia especie y las mieracciones de ésta con el aditiva. tipo de Jarabe de

fruta. tiempo de refrigeracidn v temperaiura de incubacién

Especie
En general no hube diferencias entre ia especie sobre las caracteristicas de sabor evaluadas El efecto
stgneficativo de las interacciones, puede ser explicado en su mayeria por diferencias que se presentarcn

dentro de la misma especie. al ser aplicado una de los factores

Especie x tipe de aditivo

El efecto de la wnteractidn especie x adiivo influyé de manera estadistcamente sigmficativa en las
caracteristicas dulce ¥ aroma de dulee {P<0 95, cuadro 8a). El yoghurt que mostré mayor calificacién en la
apreciacion  dulce y aroma de dulce, fue el de vaca adicionade con leche en polvo en comparacidn a

agregarle grenetina o al elaborado con leche de cabra maés leche en polvo (cuadro 9).

Especie x tipo de jarabe

El efecto de ia interaccidn especie x tpo de jarabe influyd de forma significativa (P<0 05; cuadro 10). en ias
caracteristicas de sabor aroma de dulce, dulce. fruia fermentada, salado, amarge. dcide vy astningente FEi
aroma de dulce de fos yoghuris efaborados. tanto de Ia leche de cabra como de vaca que se les adicioné
Jarabe de frutas. mostraron mejor puntuacion de evaluacion en comparacién al yoghurt naturat (cuadro 19).

Respuestas similares se obtuvieron en las caracteristicas sabor a dulce y 2 frwta fermentada

Como se puede apreciar ¢n ¢l couadro 10 la adicidn de jarabe de frutas a los yoghurts de cabra v de vaca
influyd para disminur Ia apreciacién de salado, amarge. dcido y astningente 2n estos productos. En forma
gencral no se obsenvaron diferencias (P> 0.03), entre los diferentes jarabes gue se probaron v Ias

caracteristicas evaluadas en sabor del yoghurt.

()
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Hspecie x temneratura de incubacién.

El efecto de ia interaccidn especie N iemperatura de incubacién inicamente fue significativa en la
caracteristica dulce (P<C 05: cuadro 11). La incubacion a 42°C  incrementd el sabor del yoghurt elaborado
con leche de vaca en relacién a su similar incubado a 45°C o en comparacién al elaborado con leche de

cabra incubado a 42°C {cuadro 11).

e
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Cuadro 8, Andlisis de Varianza (en valores de F) para fos promedios de las caracteristicas de sabor ¢yvaluadas en los voghuits
clahorados con leche de cabra o de vaca,

gl Aroma Fruta Dutce Salado Amarge Actdo Astringente
de dulee

lispecie 1 0l G 00 013 118 020 032 036
Especie*Estabilizador 2 647 == 003 290 * 2122 11 164 003
Especic * Fruta 6 1123 w315 21979 wex 539 w494 et 398 ves 347
Especie * Refrigeracion 4 067 015 172 G23 049 133 136
Especie * Temperatura 2 422 * 000 279 105 184 191 147
Cuadrado medso de} {351) 12 64 304 1273 586 1006 1108 643
error

R! 0313 007 040 019 216 014 0,10
P<003 **P<00l ***P<000I

Entre paréntesis grados de Tibertad del error
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Cuadre 9, Medias de minimos cuadrados {2 e.e.) en del efecto de Ia interaccifn especie per tipo de
aditive sobre las earacteristicas de sabor dei yoghurt en leche de cabra y de vaca,

Tipo de aditivo Dulce aromaiico Dulce

Yoghurt de cabra

Grenetina 612 x (8% b 683 + 0%0ab

Leche en polvo 382 + D48 633 + 048b
Yoghust de vaca

Greneiina 465 = 087 590 + 087

Leche en poivo 78F + 045 80! + 043

Literales diferentes en la misma columna indican diferencias estadisticas a nivel de P<0.05
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Cuadro 10. Medias de minimos cuadrados (+ ¢.¢.) del efecio de 12 interagcion especic por tipe de jarabe sobre las caracteristicas de sabor del yoghurt
enleche de cabray de vaca.

Tipo de jarabe Dulce aromitico  Fruta fermentada Dulce Salado Amargo Acido Astringente
Yoghurt de cabra
Natural 3.07 £ 049 0.70 + 0.24b 339 & 030 341 x 0.33a 373 + 04 460 & 0.46a 279 £ 033
Mango 686 1+ 0.78a 208 + 0138a 748 + 0.78b 125 + 033bc 133 £ 0.70b 252 + 0.73be 1.0% £ 0 56bc
Guayaba 68 + 0.83a 1.62 # 0.40a 743 + 083b 089 & 036¢ 115 + 0.74b 216 + 078 113 £ 0.59c
Fresa 710 = 186ab 148 + 09%ab 840 + §86ab 317 £ 126abc 126 + [66ab 112 + L74abc 005 + [.32ab
c

Yoghurt de vaca

Natural 417 £ 047 103 £ 023b 36s + 047 232 + 032 34 £ 042a 409 = 0.4d4ab 205 & 033ab
Mango 857 £ 077a 133 + 038ab 1050 = 0 7% 098 + 052 089 + 06% 209 = 0.72 083 + 053¢
Guavaba 717 + 08%2a 194 £ 0.40a 737 + 0.8 1.29 £ 0.56b 119 + 073k 225 + 0.7 06% £ 038¢c
Fresa 500 + L7lab 129 & 0.84ab 631 + 1.72bc t.8] + ]i6abc 098 & [53ab 363 + L60abc 0.16 + 1.22be

Literales diferentes en la nusma columna indican diferencias estadisticas 2 nivel de P<0.03
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Cuadro 11. Medias de minimos cuadrados {t e.e.) en del efecto de la interaccion especie por
temperatura de incubacién sobre las caracteristicas de sabor del yoghuri en leche de cabra ¥ de vaca.

Temperatura de incubacién (°C) Dulce aromatico Duice
Yoeghurt de cabra
42°C 565 + 0.5% 6.69 + 059ab
45°C 628 =+ 072ab 667 + 0.72ab
Yoghurt de vaca
42°C 719 £ 034a 779 + 0354a
45°C 526 + 072 613 + 0.72b

Laterales diferenies en la nusma columna indican diferencias estadisticas a nivel de P<0.05
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Caracteristicas de Textura

En el cuadro 12 se indican ios resultados de ios andlisis de varianza de los efectos de Ia especie v las
Interaccrones de la especie con fipo de aditivo. tipo de jarabe. tiempo de refrigeracion y temperatura  de
incubacién sobre las caracteristicas evaluadas de tetura e los yoghurts elaborados con leche de cabra v de

vaca

Especie

El efecto de Ia interaccién de la especie en las caracteristicas de textura fie nula,

Especie x tipo de aditive

El efecto de la interacc:dn especie por tipo de aditivo influyd significativamente en ias caracteristicas
evaluadas en la textura del yoghunt como detenioracion de la cohesién v detenoracidn de la umiformidad
(P<0.05. cuadre 16} La adicion de leche en polvo tuvo 1a mayor punivacion de deterioracion de Ia cohesion
en relacion a los yoghurts de cabra y de vaca elaborados con grenetina {cuadre 16). La mayor deterioracién
de umfornudad mbién Ia mostrd el yoghun de vaca adicionado con leche en poivo en relacibe al de leche

de cabra adiclonado con leche en polve y de vaca adicionado con grenetina (cuadro [6).

Especie x tipo de jarabe.

La interaccién especie  tipo de jarabe 1nfinys significativamente en las vanables detcricracién de ia
cohesion. deterioracion de la uniformidad ¥y residuos de particnlas granulosas (P<003; cuadro i4) La
adicién de jarabe de guayaba en el yoghurt de leche de vaca incrementé su aprectacion de granuiosidad v de
particulas granulosas con los ofros yoghurts a los cuales se les adiciond diferente jarabe o que 16 se les

adiciond jarabe (yoghurt natural).

La mayor apreciacion de deterioro de cohes:on, tanio en ieche de vaga como de cabra, se observd en el

yoghurt naturai {cuadro 14). En comparacidn z los yoghuris a los cuales se les adiciond jarabe de frptas En
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forina simiiar se compori6 la caracteristica deterioro de la uniformidad, distmnuyendo el grado de deterioro

con la adicion de algunas frutas como ¢l mango para cabra y de guayaba para vaca (cuadro [4)

Especie x tiempo de refrigeracién.
Ei efecte de la interaccién de especie por refrigeracion influyd significativamente en las variables de textura:

grumosidad general, deterioracion de la cohesion y residuos de particulas (P<0.03: cuadro 12).

Umicamente en el yoghurt de cabra se observaron variaciones en fa grumosidad por ecfecto de Ia
refrigeracion. Como se mdica en el cuadro 15 la refrigeracién de 3 dias aumentd la apreciacion de
grumosidad en este yoghurt, mientras que la menor apreciacion de particulas granulosas en el yoghurt de

cabra se observé en el yoghurt con refrigeracion de 2 dias.

Especie x temperatura de incubacion.

El efecto de la interaccién especie « temperatura de incubacién influyé significativamente (P<0.05, cuadro
[2). en las caracteristicas de textura grumosidad, cohesién y deterioro de {a uniformidad.

Ei yoghurt incubado a 42°C en Ja leche de vaca tuvo una evaluacion de mayor granulosidad en relacion con
tos otros 3 del estudio, este mismo comportamients s¢ observé en la deterioracion de Ia coliesibn come se
indica en ¢l cuadro 6. En la deterioracién de !a uniformidad dnicamente se presentaron diferencias en Ios

yoghurts elaborados con leche de vaca mostrando el valor mayor incubado a 42°C.

4G



Cuadro 12. Andlisis de Varianza {en valores de F) para los promedios de las caracteristicas evaluadas cn la textura de los yoghurts
clabarados con leche de cabra o de vaca.

Textura Deterioracion
de la
gi Granulosa Acertosa Pegajosa Mezcla Cohesion Granulosidad de  Umiformidad de . Residuos de
con saliva de la masa la masa la masa partictilas
granulosas
Especie 1230 o4 0.29 012 2.50 170 no2 P33
Especie*Estabilizador P 098 1.6l 133 3.75 ¢ 020 303 033
Especie * Fruta 6 347 103 093 163 255 Ly =N * 249
Especic * Refrigeracion 4 3 4) 025 201 041 Iin * 133 1.28 221
Especic ¥ Temperatura 2 31¢ s 0,07 159 200 640 *f 033 6.10 040
Cuadrado medio del {351y 942 1194 11.31 1711 925 12 3t 137 6.93
error
R? 017 0.04 003 006 010 0.07 011 0.08

*P<003 ¥ P<00]

Entre paréntesis grados de libertad del error
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Cuadro 13. Medias de minimos cuadres (& e.e.) del efects de !a interaccion especie por temperatura de
incubacién sobre las caracteristicas de apreciaciéa de textura en e} yoghurt de leche de cabra y de
vaca.

Temperatera de incubacién (°C) Deterioracidn de Deterioracién de
la cohesidn la upiformidad
Yoghurt de cabra
42 297 + 0.75¢ 458 + 0.93ab
43 451 + 04lab 491 + (.50b
Yoghurt de viaca
42 4.17 = 0.7dbe 340 £ 090b
45 583 + (.38 6.30 + 0473

Literales diferentes ¢n la nusma columna indican diferencias estadisticas a nivel de P<0 05
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Cuadro 14. Medias de minimos cuadrados (4 e.2.) dei efecto de ia interaccion especie por tipo de
jarabe sobre las caracteristicas de textura en el yeghurt de leche de cabra y de vaea.

Tipo de jarabe Granulosidad Deterioracion de  Detenoracidon de Residuos de
la Cohesitn [z untfornudad particulas
Yoghurt de cabra
Natural 237 2 043¢ 5.16 =+ 0.42a 608 + 0.52a 297 + 0.36a
b
Mango 130 = 067bc 344 + 0.87c 382 £ 08y 206 + 038
Guavaba 24% = 072abc 396 + 07ib 440 + 087ab 312 + 06ia
b
Fresa 44 + 160b 320 + 1.5%bc 469 + 194ab 046 & 138b
Yoghurt de vaca
Natural 13Y = 040b 363 + 040a 602 + 0.49a 234 + 034b
Mango 249 = 067b 562 + 066ab 643 + 08ia 219 + 0.57
Guavaba 138 % O7la 370 &+ 0.70c 406 + (.85b 405 + 06la
Fresa 257 + F4%ab 505 + lédbabc 288 z j7%b 291 + i27a
b

Literates diferentes en la smsma columna indican diferencias estadisticas 2 nivel de P<0.05
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Cuadro 15. Medias de minimos cuadrados {+ e.e.) del efecto de Ia interaccion especie por tiempo de
refrigeracion sobre las caracteristicas de apreciacién de textura en el yoghurt de leche de cabra vy de
vaca,

Tiempo de refrigeracién {dias) Granulosidad Deterioracién de Residuo de
la cohesidn particufas
Yoghurt de cabra
I 1.04 + 0.64b 334 £ 063cd 208 + 053
2 080 + 0.73¢ 265 + 0.72d 1.18 + 063b
3 401 £ 083a 584 + 082ab 321 £ 07la
Yoghurt de vaca
1 288 £ 062ab 470 + 062abc 307 + 034a
2 298 + 0.68a 402 + 067bcd 344 + (58
3 226 £ 0.78ab 628 + 0.78%a 2.1l + (67ab

Luterales diferentes en la misma columna indican diferencias estadisticas 2 nivel de P<0 05



Cuadre 16, Medias de minimos cuadrados (z e.e.) del efecto de la interaccién especie por tempera-
tura de incubacion sobre las caracteristicas de textura en ¢l yoghurt de leche de cabra y de vaca.

Temperaiura de incubacion {(°C) Granulosidad  Deterioracidn Deterioracion de
de la cohesidn 1a uniformidad
Yoghurt de cabra
42°C 198 = 050b 447 + 050b 4838 £ 06lab
45°C 139 £ 062b 341 % 061b 461 + 0735ab
Yoghurt de vaca
42°C 363 + 0462 592 % 046a 612 £ 036a
45°C 178 + 0626 409 £ 0620 358 + 075b

Literales diferentes en fa nusma columna indican diferenctas estadisticas a nivel de P<0 05



VI DISCUSION
6.1 Caracteristicas de primera impresion

Especie

La baja tension de la cuajada en i yoghurt pudo deberse a su mayer contenido de minerales (Agmubotr y
Prasad. 1993). el cual sc encuentra influenciado por [a época de recoleccién de la leche que ocasiona
variaciones en el contemdo mineral y de sélidos totales (Abrahamsen y Holmen, 1981) Uno de los
pnncipales ;yroblemas en ta manufactura del yoghurt caprino consiste en mejorar la tension en la cuajada 3
su viscosidad (Agnthotn s Prasad. 1993). Sin embarge ia idea de comparar el voghort de leche de cabra con

ef de vaca se debié a que no existen estandares para ia consistencia del yoghurt caprino (Abrahamsen v

Holmen. 981)

Especie por Aditive.

La mayor firmeza. colesion y densidad observadas al agregar leche en polve semidescremada en ¢l yoghurt
sizborado con leche de vaca. es probable se debiese a que con esta adicion se incrementan los sélidos totales.
lo que se reflea en un aumenie en la finneza y Ia elasticidad del gel . como refieren algunos autores
{(Gastaldi; et @/, 1997, Jeness. 1980. Chandan, 1982; Haenlein. 1984). Sin embargo el que no se observaran

los nusmos efectos en ef yoghurt caprine. pudo deberse a su alto contenido de minerales de fa ieche de cabra

{Agmhotri y Prasad. 1993)

Especie por Jarabe de fruta.

La mayor granuiosidad observada con la adicién al yoghurt de jarabe de guayaba, probablemente se debio a
como lo exphean Maia y Rodrigeez, 1990, que en la epidermus y el mesocarpo de ka2 guayaba se encuentran
céluias daras. que dan u consistencia arenosa, ademds las semillas encontradas en el material pulpeso
influven en la consistencea del producto. Las diferencias en el color amarillo, shservadas con los diferenies

Jarabes estudiados. son evphcadas debido 2 la presencia de algunos pigmentos como el } caroteno {color
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amarilio) y antocraminas (color rojo) que poseen estas frutas, los cuales e confieren parte del color al

yoghurt, independientemente del color de la leche {Coultate, 1984)

Especie por refrigeracion.

Se observd que la refrigeracion tuvo un efecto sigmificativo en el yoghun caprino. Parcialmeme puede
explicarse este fenémeno . debido a las temperaturas de refrigeracién el codgulo se enfria y por lo tanto
adquiere una mayor estabslidad (Tamume ¥ Robinson, 1991), La cual se refleja al aumentar su finmeza y por
Io consigwente su denstdad v cohesién (Labropoulous e al. 1984). es decir. con el aumento de los dias de

refrigeracidn las caracienisticas de apanencia mejoran.

6.2.Caracteristicas de sabor.

Especie.

El nulo efecto de la especie sobre el sabor del yoghurl, difiere con algunos autores (Robinsen y Viahopoulou,
1988), quuenes indican que ¢l yoghurt elaborado con feche de cabra adquiere su sabor caprino, sin embargo
los resultados def presenic estudio probablemente se debieron al efecto de enmascaramiento por los aditivos

Que se uiilizaron . coincidiendo con lo reportade por Manjunath y Abraham citados por Agnthotri (1993).

Especie por Aditivo.

La mayor puntuacién que s¢ dio en el yoghurt elaborade con leche de vaca adicionado con leche en polvo en
su sabor dulce y aroma de dulce puede ser parcialmente explicade al efecto de la leche en polvo sobre el
cultivo iniciador (Agmhotn y Prasad, 1993). Por otro lado. la mula difcrencia oblenida entre los dos
yoghusts elaborados con leche de cabra. pero de diferente aditive, en su sabor dulce ¥ aroma de dulce. pudo
deberse a que en el caso particular el yoghurt de cabra . su miayor contenido de gheina influve en la

inhubicién de la enzma treonma aldolasa | la cual sc menciona es la responsable de Ia conversion de
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treomnz 2 glicina v a acetaldehido siendo este Gliimo uno de log principales responsables del sabor en el

yoghurt (Chandarn ef af. 1996).

Especie por tipo de jarabe.

Los yogures de leche de cabra y de vaca mostraron un incremento er el aroma de dulce, esto puede
explicarse debido al efecto de adicionar diferemtes frutas como por ejemplo ia guayaba, en donde el
componeite prcipal que confiere a la fruta su aroma . se encuentra en un 95% de la mising. con lo que
ocasioné que el yoghurt aumentara su sabor dulce aromatico (Mata y Rodriguez, 1990) El sabor a fruia
fermeniada que aument6 al adicionar los diferentes tipos de jarabes , puede exphcarse parcialmente a que el
grupo de panelisias combind en este aspecto ia acidez natural del voghurt con cf sabor de la fruia,
evaluandolo como fruta fermentada. Esto se corrobora porque no existid detrimento en la acepiacion del

yoghuni

El yoghurt de leche de cabra presenté una mayor apreciacién en cuanioc al sabor salado . esto se debid
probablemente al alto contenido de minerales de esia leche (Agnihotri y Prasad. 1993). sin embargo la
adicion de fruta contribuvé a disminuir los sabores amargo, dcido y astringente . esto pudo deberse a que ¢l

Jjarabe fue elaborado con azticar , que contrarresta los sabores desa gradables.

Especie por temperatura,

La temperatura de mcubacién de 42°C proporciond un incremento en e} sabor dulce det yvoghurt elaborado
con feche de vaca . esto puede explicarse puesto que a! utilizar esta temperatura la relacion de estreptococes
¥ lactobacilos es la adecuada v por lo tanto no se presentaron defectos en ¢b sabor del yoghurt (Tamime y
Robinson, 1991). s cmbargo el efeclo de la temperaura que s¢ observo en el yoghun de cabra no fue
sigruficativo.  esio pudiera explicarse a que las caracterisucas de oste tipo de yoghur dependen
principalmente de la cantidad de cultivo que se utilice {Vlahoupoulou et al., 1994) vy ne de las difercnics

iemperaluras que sc tilizaron en el estudio
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6.3. Caracteristicas de textura.

Especie por Aditivo.

La mayor deterioracion observada en ta cohesién v uniformidad del yoghurt elaborade con leche de vaca
adicionada con Jeche en poho. difiere a Jo reportade por otros autores (Gastaldi, ef ol, 1997 Jeness, 1986,
Chandan. 1982; Haenlem. 1984} que mencionan que la leche en palvo aumemna los solidos totales . y por lo

tanto favorece la firmeza. cohesion y densidad del yoghunt

Especie por tipe de jarabe

El efecto del jarabe de guayaba en el yoghurt vacuno. ewv:deniemente aumenté la grannlosidad v las
particulas granulosas de cste producto. esto puede explicarse parcialmente porgue la guavaba contienc en su
composicién una gran cantidad de células duras y semmltlas, que le confieren una consistencia granular al

yoghun {Dupaige citado por Mata y Rodriguez, 1990)

El incremerto del deterioro de ia cohesién de los yoghurts naturales elaborados con Ieche de cabra como de
¥Acd. en comparacion con los adicionados con jarabe, pudo deberse a que la pectina componente de Ias frutas
ayuda a la formacion del gef {voghur) y de su estructura. es por esto que su ausencia cn el yoghur! naturai
ocasiona aumento en caracteristicas no deseables {Belitz y Grosh. 1997). Es probable que los resultados
obienrdos en fa uniformudad debido a la adicién de jarabes sean preducto de efectos similares 2 los de la

coliesion

Eapecie por tiempe de refrigeracién.

El aumento en Ia apreciactén en la grumosidad observado en ¢} yoghurt de leche de cabra, confonme se
mcremento el tiempo de refrigeracién. pudo deberse a su mayor contenide de glébuios de grasa de esta leche
€n comparacidn con la de vaca. caracteristica que se menciona mfluye en el defecto de textura Uamado

granulosidad en e! yoghurt (Lugquei, 1993).
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Especie por temperatura de incubzacidn.

El efecto de la temperatura de incubacion de 42°C fue mayor en las caracteristicas de deterioro de la
grumosidad, cohesion y uniformidad, pude deberse a que. para obtener un éptimo desarrollo de los
MCroorganismos en ef yoghurt, se utilizan temperaturas constanies que se encueniran entre el rango de 42°C
y 45°C (Spreer, 1975), es por esto que duranic la eclaboracién del yoghurt probablemente existieron
fluctuaciones en la temperatura de incubacion talvez 1 o 2 grados centigrados menos. con 1o cual no pudo
establecerse una proporcién adecuada en el crecimiento de ambos microorganismos, lo que ccasiond un

detrimento en las caracteristicas del yoghunt
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Vil CONCLUSIONES

En el presente trabao no se observaron diferencias estadisticas del efecto de la especie scbre las
caracteristicas sensorales evaluadas en dos voghuris. Las principales diferencias se presentaron cuando al
efecto de Iz especie se analizé en su interaccién con los efectos de npc de aditrvo, tipo de jarabe, dias de

refngeracién y temperatura de 1cubacién

La adicion de leche en pobvo nivo efecio Gmcamente en e yoghurt de vaca que contribuyd a una apreciacién
mas farorable de ias caracteristicas de  firmeza, cohesién, densidad, sabor dulce y aroma de dulce del

voghurt

La adicién de Jeche en polvo a los yoghurts elaborados con leche de cabra y de vaca produjo una mayor

apreciacién de detenoro cn la cohesion y eniformidad

La adicién de jarabe de fruta al yoghunt elaborado con leche de cabra o de vaca mejord la apreciacion de
los catadores hacia el producio en granulosidad. color amanilo, sabor dulce ¥ aroma de duice, ¥ contribuyod a
#na menor apreciacion en ¢l deterioro de cobesion y uniformudad. por lo que el yoghurt natural en ambas

especies obtuvo una menor aceptacton por parte de los mismos.

La refrigeracion  ayudo a incressentar las camcteristicas de firmeza, cohesién, densidad. pegajosidad, ¢

utensidad de color del voghunt elaborado con leche de cabra.

]



La incubacidn a 42°C mejord las principales caracteristicas evaluadas come de primerz impresion en el
yoghuri elaborade con leche de vaca, asi como la caracieristica de sabor dulee v de textura en el misino

yoghurt

No se observaron efectos significatives de Ja temperatra de incubacién scbre las caracteristicas sensorizales

en el yoghurt capritio.
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Viil RECOMENDACIONES

Dadas las unportantes propiedades que tiene la leche de cabra en la alimentacion hemana, es conaveniente

que se revisen en estudios postenores s prevalecen éstas muismas cualidades exn el yoghurt,

Los resultados obterugdos ¢n el presente estudic en donde e} yogur de cabra ro presentd diferencias notorias
con el yoghurt de vaca cn la cahidad sensoriai. abren las expectativas para posieriores estudios. como son

aspectos sanitarios. de conservacién y de elaboracion
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Anexo 1. Forma de evaluacion sensorial

Caracteristicas de primera impresion

Firmeza

Cohesidn

Densidad

Granulosidad

Pagajosc

Caracteristicas de apariencia

Intensidad del color

Color amanllo

Brilio superficiat

Superficie granular

Separacion de aceite

Caracteristicas e sabor

Dulce aromatica

Fruta fermentads

Daalce

Salado

Amargo

Actdo

Astringente

Caracterisiticas de Superficie
Granuiosa

Aceitosa

Pegajosa

Deterioracidn
mezcla con saliva

cohesion

granuiosidad

uniformidad

Observacitn de residueos
Particulas granulosas




