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RESUMEN: 
Se evaluó la capacidad de retención de agua (sinéresis) y el comportamiento reológico de variaciones de yogur de 
leche de cabra formuladas con almidones nativos de maíz y de trigo comparados con un yogur control sin 
almidones. Los yogures que presentaron menor porcentaje de sinéresis fueron aquellos formulados con almidones 
comparados con el control, así mismo, cuando se adicionaron almidones en la formulación de los yogures, estos 
presentaron comportamientos reológicos por encima del control. Todas las variaciones de yogurt presentaron 
comportamiento típico de un gel débil al presentar un comportamiento de adelgazamiento a la deformación. 
Caracterizándose todos los tratamientos por presentar una región viscoelástica lineal a tasas de deformación bajas 
y por presentar comportamiento predominantemente elástico a una deformación por abajo del 10%.  
 

ABSTRACT: 
The water holding capacity (syneresis) and the rheological behaviour of goat milk yogurt made with native corn 
starch and wheat starch compared with a control yogurt without starches was evaluated. Yogurts had lower 
percentage of syneresis were those formulated with starches, also, when starches are added in formulating yogurts, 
they set rheological behaviour over the control. All variations of yogurt showed typical behaviour of a weak gel 
showing strain thinning behaviour. All treatments showed a linear viscoelastic region at low rates of deformation 
and elastic behavior predominated below 10% of strain. 
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INTRODUCCIÓN 
La leche de los pequeños rumiantes como las cabras ha incrementado recientemente su interés 
económico en diferentes países. La producción de este tipo de leche puede ser una estrategia 
importante para combatir la desnutrición por su alto contenido nutritivo. (Haenlein, 2004). 
Aunque a nivel mundial la producción de este tipo de leche es relativamente menor comparado 
con la leche de vaca (2.1% vs 84.6% del total de la producción de leche) el número de cabras 
ha alcanzado los 758 millones de cabezas esto representa un incremento del 55% en los últimos 
20 años. (Haenlein and Addellatif 2004). Estas estadísticas también se han observado en 
nuestro país; sin embargo en México la cultura de consumo de esta leche aún es baja a pesar 
de que esta leche tiene propiedades nutricionales muy especiales como son su mayor valor 
nutritivo y su fácil digestión comparada con la leche de vaca (Haenlein 2004). 
  
El yogurt es un producto lácteo fermentado con propiedades reológicas, fisicoquímicas y textural 
que son atributos de vital importancia para la aceptación del consumidor. La textura del yogurt 
está influenciada por varios factores como la calidad y composición de la leche, el contenido de 
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grasa y sólidos totales, el tratamiento térmico, y la combinación  bacterias ácido lácticas y el 
tiempo de acidificación y almacenaje. (Dello et al., 2004; Sodini et al., 2004; Purwandari et al., 
2007). El yogurt está compuesto de un gel en el cual las proteínas desnaturalizadas del suero 
actúan como uniones con la matriz de caseína y los glóbulos de grasa  son incorporados dentro 
de la estructura (Xiong et al., 1991).   
 
Las características estructurales y mecánicas del yogurt pueden ser alteradas por los factores 
anteriormente mencionados, resultando en pobres características sensoriales y una alta 
sinéresis (Sandoval-Castilla et al. 2004). Una alternativa interesante para la formulación de 
yogurt favoreciendo sus propiedades reológicas y fisicoquímicas es la utilización de almidones 
nativos o modificados. El objetivo de este estudio fue evaluar las propiedades fisicoquímicas 
del yogurt de leche de cabra suplementado con almidones nativos.  
 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
Materiales 
Los almidones usados para conferir textura a los tratamientos de yogurt, fueron: (a) almidón 
nativo de maíz (AM) (Fabpsa, México); (b) almidón nativo de trigo (AT) (Fabpsa, México). La 
leche de cabra fue obtenida directamente de un rancho ubicado en el municipio de Salvatierra, 
Guanajuato y los cultivos lácticos usados para preparar el yogurt fueron (Streptococus 
termofilus, Lactobacilus bulgaricus y Lactobacilus lactis) (CHOOZIT MY 800, Danisco France, 
SAS, Dangé Saint Romain, France). 
 
Variaciones de yogurt 
Se elaboró un yogurt control completo en grasa (YC) sin almidones a partir de leche fluida de 
cabra conteniendo 3.5 % de grasa y con 115.6 ± 1 gL-1 de solidos totales. Se elaboraron dos 
variaciones de yogurt a partir de leche fluida de cabra completa en grasa conteniendo 9 gL-1 de 
almidón de maíz y almidón de trigo respectivamente, los cuales fueron codificados de la 
siguiente manera: YAM y YAT. Cinco litros de cada tratamiento de yogur se elaboraron por 
triplicado usando un diseño aleatorizado completamente al azar. La leche para los tratamientos 
de yogurt fueron calentadas a 40 oC, a esta temperatura se mezclaron los almidones y el azúcar 
(6 gL-1) con agitación constante y se almacenaron durante 5 horas para permitir la hidratación 
de los sólidos agregados, se pasteurizo (85 ±1 oC), se enfrió (45 ±1 oC) y se inoculo con 0.03 
gL-1 de cultivo láctico iniciador (Crispín-Isidro et al., 2015). El proceso de fermentación se llevó 
a cabo a 45 ±1 oC hasta alcanzar una acidez de  80-82 oD. Las bebidas lácteas fermentadas 
fueron enfriadas a 4 ±1 oC durante 24 h y posteriormente se mezcló con agitación constante 
con ayuda de un mezclador mecánico (Caframo, RZR1, Cole-Parmer, Vernon Hills, ll, USA) a 
500 rpm durante 1 min (Lobato-Calleros et. al., 2014). 
 
Composición química 
Después de 5 días de su elaboración, las variaciones de yogurt se les analizo proteína, por el 
método Bradford. Los diferentes tratamientos de yogurt fueron diluidos 1:200. El reactivo de 
Bradford se mezcló con cada una de las muestras en proporción 3:1. Se incubo durante 5 
minutos a temperatura ambiente y posteriormente se registró su absorbancia a 595 nm en un 
lector de microplaca Bio-Rad iMark. Las concentraciones fueron determinadas mediante una 
curva de calibración con albúmina de suero bovino. Contenido de grasa por el método Gerber 
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y humedad por el método de secado por estufa (AOAC, 1995). Todos los análisis se llevaron a 
cabo por triplicado.  
 
Sinéresis 
La determinación de capacidad de retención de agua como sinéresis fue realizada de acuerdo 
al método propuesto por Keogh and O ‘Kennedy (1998), con ligeras modificaciones. 
 
Propiedades reológicas de las variaciones de yogurt 
Se llevaron a cabo pruebas oscilatorias dinámicas usando un Reómetro Physica MCR 301 
(Anton Para Messtechnik, Stuttgart, Alemania) con una geometría cono-plato, con diámetro de 
50 mm y un ángulo de 1o y un gap de 0.1 mm. Alrededor de 3.8 mL de muestra se colocó 
cuidadosamente en el sistema de medición y se dejó reposar durante 10 min. A 4 oC para 
permitir que la estructura se recupere. Se llevaron a cabo barrido de deformación para 
caracterizar la región viscoelástica lineal de las variaciones de yogurt aplicando un barrido de 
deformación de 0.01 a 100% de deformación a 1 Hz de frecuencia. Mediante el software del 
equipo se obtuvieron los módulos de almacenamiento (G’) y de perdida (G’’).  
 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Composición química 
La composición química de las variaciones del yogurt se muestran en la Tabla I, La proteína en 
todas las variaciones estuvieron en el rango 3.55 -3.59 % siendo ligeramente más bajo en los 
yogures que contenían almidón. La acidez  fue menor en el yogurt control y la más alta el yogurt 
con almidón de trigo. La acidez se obtiene a consecuencia de la acidificación del ácido láctico 
por la fermentación de lactosa, el incremento en la acidez en los yogures con almidones puede 
ser debido a la disponibilidad de otro tipo de carbohidratos provenientes del propio almidón. Los 
sólidos totales presentaron ligeras diferencias entra las variaciones pero esta diferencias no son 
significativas. 

 
Tabla I. Composición química de las variaciones de yogurt 

 

Variables  Tratamientos  
 YC YAM YAT 

Acidez 80.3±0.57a 81.2±0.28ab 82.5±0.57b 

Sólidos totales (%) 17.56 18.41 18.42 
Sinéresis (%)  23.49±0.74a 18.80±0.73b 18.87±1.06b 

Proteína (%) 3.59±0.05 3.56±0.03 3.55±0.01 

 
Sinéresis 
La sinéresis de las variaciones de yogurt después de 5 días de su elaboración estuvieron en el 
intervalo de 18.7 a 23.4 g por 100 g de muestra. YC presento valores de sinéresis más altos en 
comparación con los tratamientos que contenían almidón de maíz y almidón de trigo en su 
formulación (YAm y YAT), de acuerdo a estos resultados los valores promedios de sinéresis 
indican que hubo diferencia significativa (p≤0.05) entre el control (YC) y los tratamientos (YAM y 
YAT). Se puede observar en la figura 1 que la presencia de almidón en la formulación de las 
variaciones de yogurt tuvo efecto sobre la sinéresis. Wang et al., (2012) utilizaron proteína de 
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suero, pectina y proteína de suero polimerizada como agentes espesantes en yogurt de leche 
de cabra encontrando efectos positivos en la reducción de sinéresis en sus tratamientos. La 
separación espontanea de suero en productos lácteos fermentados está relacionado a una red 
inestable lo cual puede ser debido a un incremento en el re-arreglo de la matriz del gel. Los 
almidones por su parte han sido utilizados para la retención de agua en la estructura de geles 
débiles (Luo and Gao, 2011). 
 

 
Figura 1. Efecto de almidones nativos (Maíz y Trigo) sobre la sinéresis de yogurt de leche de 
cabra 
 
Comportamiento reológico de las variaciones de yogurt 
Las diferentes variaciones de yogurt presentaron el típico comportamiento de un gel débil (Fig. 
2), mostrando un comportamiento de adelgazamiento a la deformación. Todos los tratamientos 
se caracterizaron por presentar una región viscoelástica lineal (RVL) donde G’ y G’’ exhibieron 
valores constantes a pequeñas deformaciones, seguida por una región viscoelástica no lineal 
caracterizada por una inflexión de los módulos a valores elevados de deformación (Marafon et 
al., 2011). Los valores de G’ predominaron por arriba de los valores de G’’ hasta un 10% de 
deformación lo que nos indica que el comportamiento de los yogures fue predominantemente 
elástico a ese porcentaje de deformación. Los valores de G’ y G” relativamente más elevados 
de los yogures adicionados con almidón (YAM y YAT) en comparación con el control (YC), parece 
indicar que la presencia del almidón desempeñó un papel importante en las propiedades 
reológicas de los tratamientos. Lobato-Calleros et al.,(2014) encontraron que al adicionar 
almidones modificados como sustitutos de grasa en yogures de leche de vaca, estos pueden 
inducir propiedades positivas en las propiedades reológicas mediante la formación de geles 
más estables. 
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Figura 2. Variación de los módulos de almacenamiento y de pérdida de los diferentes 
tratamientos de yogurt. 
 
Todas las variaciones de yogurt presentaron valores de Tan δ (G’’/G’) (Fig. 3) menores a uno 
por debajo del 10% de deformación confirmando de esta manera que el comportamiento 
elástico predominó sobre el comportamiento viscoso a esa tasa de deformación, a partir del 
10% de deformación hasta el 100% predominó el comportamiento viscoso. 
 

 
Figura 3. Comportamiento de Tan δ de las variaciones de yogurt de leche de cabra 
 
De acuerdo a Lobato-Calleros et al., (2015), los valores de Tan δ pueden ser tomados como 
una guía para establecer qué tipo de ingrediente y su cantidad de uso contribuyen para producir 
respuestas mecánicas en yogures bajos en grasa cercanas a los de un yogur completo en 
grasa, así mismo este razonamiento puede ser aplicado para establecer el tipo de almidón para 
producir respuestas mecánicas en yogures de leche de cabra por arriba de las presentadas por 
un yogur de leche de cabra sin espesantes. 
 
 
CONCLUSIONES  
En el presente trabajo se estudió el efecto de la adición de almidones nativos a yogurt elaborado 
con leche de cabra. La adición de almidones nativos en la formulación de yogurt de leche de 

 

0.01 0.1 1 10 100

1

10

G
' 
(P

a
)

Deformacion (%)

 Y
C

 Y
AM

 Y
AT

 

0.01 0.1 1 10 100

1

G
'' 

(P
a
)

Deformacion (%)

 Y
C

 Y
AM

 Y
AT

 

 

0.01 0.1 1 10 100
0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

T
a
n
 (

)

Deformacion (%)

 Y
C

 Y
AM

 Y
AT

(a) (b) 



Investigación y Desarrollo en Ciencia y Tecnología de Alimentos 

 
Anaya-Torres et al./ Vol. 1, No. 2 (2016) 459-464 

464 

cabra puede inducir efectos positivos en la sinéresis y en las propiedades reológicas en 
comparación de un yogurt sin espesantes. 
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