UTILIZACION DEL SUERO DE QUESO EN POLVO Y LA HARINA DE
SOYA, COMO FUENTES DE SOLIDOS EN LA ELABORACION DE YO-
GHURT

COMPENDIO

Con el objetivo de incrementar los sélidos no
grasos en el yoghurt, se utilizaron materias,
primas no tradicionales, con ventajas nutriti-
vas y econdmicas, como €l suero de queso en
polvo y la harina de soya semidesengrasada,
en niveles independientes 6 en mezclas entre
el 1y 2 o/o. El nivel del2o0/ode suero
de queso en polvo, presentd caracteristicas fi-
sico-quimicasy organolépticas favorables,
que lo acreditan como posible sustitutivo de
la leche en polvo descremada, reduciendoen
60 /o el costo por litro de yoghurt.
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ABSTRACT

The purpose was to increase non fatty solids in
the yoghurt, using non traditional raw mate-
rials, with nourishing and economic advantages,
as the dried cheese whey and semidefatted soy-
bean flour, in mixtures of 1 and 2 o /o indepen-
dent levels. The level of replacement with 20 o
of dried cheese whey, showed favorable organo-
leptic and physical and chemical conditions,
that merit as a dried skim milk possible substi-
tute, reducing 6 0 /o cost per litre of yoghurt.
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1. INTRODUCCION

La leche en polvo descremada, juega papel importante como fuente de so-
lidos no grasos en la elaboracidn de flanes, helados y yoghures, determinan -
do la consistencia y favoreciendo el desarrollo de acidez y tiempo de coagu-
lacion (Haverbeck y Jofre, 3). Su gran demanda dificulta su obtencién en el
mercado e incide en las condiciones de costo y disponibilidad.

Conviene aprovechar otras materias primas que ofrezcan mejores perspec-
tivas. A nivel nacional se procesan el suero de queso en polvo, de gran impor-
tancia nutricional por su contenido de lactosa, albumina y minerales ( Her-
nindez, 4), y la harina de soya, con 40 o/o de proteina (Dubois, 2), los cua-
les podrian sustituir la leche en polvo descremada.

Teniendo en cuenta que ambas fuentes de sélidos pueden reducir los cos-
tos de produccidn y restituir los mdrgenes de ganancia, ademds de mejorar
la calidad del yoghurt, se desarroll6 el presente trabajo considerando los si-
guientes objetivos: evaluar el efecto del nivel de reemplazo del suero de que-
so en polvo y la harina de soya sobre las caracteristicas fisico-quimicas(aci-
dez, densidad y viscosidad) y organolépticas del producto y realizar un and -
lisis econdmico preliminar del tratamiento que mejor tienda a igualar las ca-
racteristicas de los testigos.

2. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
2.1. Técnica e xperimental.

En el proceso de preparacion de los cultivos (Streptococcus termophilus
y Lactobacillus bulgaricus) y productos (Fig. 1 y 2), se modificé en algunos
aspectos el método propuesto por el equipo regional de fomento y capacita-
cion en lecheria de la FAO para América Latina (Haverbeck y Jofre, 3). El
trabajo const6 de dos fases: en la primera se pretendio seleccionar tratamien-
tos (fuentes y niveles) con base en propiedades fisico-quimicas (acidez,den-
sidad y viscosidad) y en la segunda se enfatizé en las pruebas organolépticas
de los tratamientos seleccionados.

En la primera fase, los factores de estudio fueron suero de queso en polvo
(S.Q.E.P), harina de soya semidesengrasada (H.S.S) y leche en polvo des-
cremada (L.P.D.). Se ensayaron los siguientes diez tratamientos: el testigo
negativo, sin ninguna fuente de sélidos (T,),SQ.E.P al1 0/o(T,),SQ.E -
P.al20/o(T;),H.S.Sallo/o(T;),H.S.Sal20/0(Ts),SQEPal050p
+HSS al150/0(T¢),SQ.E.Pallo/o+ HS.S allofo (T,),S.Q.E.P
all So/o+ H.S.S al 0.5 o/o (Tg) y los testigos positivos, L.P.D. al 1 o/o
(Ty)yal20/0(Ty).El disefio e xperimental correspondi6 al de bloques com-
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pletos al azar (B.C.A.A), efectuando un total de 6 repeticiones en el tiem-
po (bloques = dias, correspondientes a diferentes leches de la misma marca
comercial).

En la segunda fase, se us6 un factorial 4 (productos) x 3 (sabores). Los
productos se definieron como comercial y tres tratamientos seleccionados
de la primera fase . Los sabores ensayados fueron natural, coco y fresa.

2.2. Métodos de analisis.

En la primera fase, las variables de respuesté cuantificadas fueron: acidez
(o/o de dcido lactico), determinada en intervalos de 1 hora, hasta la cuarta

hora, luego de haber inoculado el cultivo; la densidad y la viscosidad se de-
terminaron al dia siguiente.

En la segunda fase, se realizé una evaluacion sensorial, contando con la
participacion de 5 panelistas seleccionados y entrenados, los cuales se encar-
garon de juzgar las propiedades organolépticas (aroma y sabor;cuerpo y con-
sistencia) de los tratamientos mds representativos (3,5 y 7), empleando sa-

bores de reconocida aceptaciéon en nuestro medio (natural, coco y fresa).Di-
chos tratamientos se compararon con productos comerciales.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Analisis de las leches utilizadas.

Los principales componentes de la leche que incidieron en la preparaciéon
del yoghurt aparecen en el Cuadro 1.

Cuadro 1

Componentes de la leche que incidieron en la preparacién del yoghurt

T —— Valor Valor Media DE Prob.!/
2 Min. Max. X; Si na/N

Grasa (o/o) 30 33 3.17 0.10 4/6

SSlidos no grasos (o/o) 659 717 695 021 0/6

!/ Estima la probabilidad de éxito, en el sentido del nimero de veces que la determina-
cién iguala 6 supera la recomendacion establecida por la FAO.
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La FAO establece que para obtener un producto de 6ptimas cualidades,
la leche debe contener un minimo de 8.5 o/o de s6lidos no grasos (SNG) y
3.2 o/o de materia grasa (MG). Las leches empleadas no presentaron mayo-
res inconvenientes respecto al tenor graso, pues la mayoria de ellas coinci-
dieron con el valor acordado .Como ninguna de las leches cumplié con el
requerimiento de SNG, se consideraron la totalidad de observaciones como
eventos de “fracaso’’, es decir, leches de baja calidad.

Al seleccionar entre dos marcas comerciales, este tipo de leche, se consi -
der6 apriori que sus componentes cumplian con las normas establecidas y
por ello en ninguno de los casos se estandarizé. Ademads del bajo contenido
de SNG, también se afectd la densidad, pues comparando el promedio de las
leches utilizadas (1 024 g /cm®),con el decretado en nuestro medio para leche
entera (1032 g/cm®) es probable que ellas presentaban condiciones de “agua-
do™, resultando demasiado fluidos algunos de los tratamientos.

3.2. Evaluacion fisico -quimica de los tratamientos.
3.2.1. Efecto de los tratamientos sobre la acidez, densidad y viscosidad.

De acuerdo con andlisis de varianza (Cuadro 2), se detectaron diferencias
significativas en la acidez entre tratamientos y fechas. Las diferencias entre
fechas indican la falta de homogeneidad en la calidad de las leches: mientras
en el dia 3, todos los tratamientos (e xcepto el testigo negativo) sobrepasa-
ron el porcentaje minimo de dcido lactico exigido por la legislacion (070 o/o),
en el dia 5 ninguno de los tratamientos cumplié la norma.

La densidad se estim6 como estable, ya que present6 un coeficiente del
1 0/o y en el anilisis de varianza no se detectaron diferencias entre fechas
y tratamientos. El promedio de densidad de los tratamientos (1 064 g/cm?),
comparado con el de las leches utilizadas (1 024 g/cm?), implicé un incre-
mento de tan sélo 39 o/o.

La viscosidad se consider6 demasiado heterogénea, con un coeficiente de
variacion cercano al 40 o/o. La alta variacion puede atribuirse a las determi-
naciones sucesivas de acidez, ya que en cada hora se requerfa introducir la
pipeta en el recipiente para tomar la respectiva muestra lo que produjo altera-
ciones en la estructura del codgulo. Las diferencias entre fechas coinciden
con las calidades de las leches. En el dia 3, se obtuvieron productos mds vis-
cosos, promedio de 9.7s de resistencia al escurrimiento; mientras que en el
dia 5 se presentaron productos mds fluidos (4 48 s).

32.2. Categorizacion de los tratamientos segtin la evaluacion fisico-quimi-
ca.

Para categorizar los tratamientos, respecto a las variables acidez, densi-
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dad y viscosidad, se formaron grupos de comportamiento (alto, medio, ba-
jo), dividiendo el recorrido de cada variable, entre tratamientos extremos,
mediante 3 segmentos. El segmento central correspondiente a la categorfa
de medio, estd definido por la media general + 0.5 veces el valor de la dife-
rencia minima significativa (Fig. 3). Para la variable densidad, en la cual no
se detectaron diferencias, todos los tratamientos quedaron incluidos den-
tro de la misma categoria (media).

Independiente de la materia prima utilizada, los niveles de reemplazo del
1 o/o, no presentaron buen comportamiento respecto a la variable acidez;
en cambio todos los tratamientos ubicados en la categoria alta, contenian
el 2 o/o de reemplazo.

Conrelacién ala viscosidad, el tipo de materia prima parece influir m4s
que el nivel de reemplazo, puesto que los tratamientos de la categoria baja,
correspondieron a las diferentes sustituciones con harina de soya semide-
sengrasada y al testigo negativo. Los resultados reafirman que el suero de
queso en polvo es de mayor poder higréscopico y aglutinante cuando se com-
para con la harina de soya (Herndndez, 4).

A las 3 variables fisico-quimicas, se les concedi6 la misma importancia y
a los tratamientos de la misma categoria se les asigné el mismo puntaje (ba-
jo = 1;medio = 2;alto = 3), obteniéndose en el tratamiento 3 (2 ojo de
S.Q.E.P) y en el tratamiento 10 (2 o/o de L.P.D) un médximo de 8 puntos,
seguidos por los tratamientos 7y 8 (1 +1 ofoy 1.5+ 050/o0de SQEP y
H.S.S, respectivamente); el menor puntaje correspondié al testigo negativo
(Cuadro 3).

3.3. Evaluacion organoléptica de los tratamientos seleccionados.

Con base en la evaluacion fisico-quimica y en la categorizacién, se selec-
cionaron como mds representativos los tratamientos 3 (2 o/o de SQ.E.P),
5(0/oHS.S)y 7(1 0/o SQ.EP +10/o HS.S).

Con el fin de contrastar las caracteristicas organolépticas, se seleccioné la
serie de productos naturales, suponiendo que la evaluacion de los principa-
les factores de calidad resultaba menos compleja, sin la presencia de aditivos
secundarios (saborizante, fruta 6 colorante).

Respecto a la calificacion total (20 puntos), los factores aroma-sabor (9
puntos) y cuerpo -consistencia (6), se consideraron como los mas pondera-
dos 6 importantes (Cuadro 4). La incoherencia de los resultados por parte
de los panelistas en un mismo producto, se tradujo en altos valores de des-
viacién estandar. En términos relativos, se obtuvieron coeficientes de varia-
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cion de 45.8 o/o para aroma-sabor y 51.5 para cuerpo- consistencia.

En los andlisis de varianza complementarios, se detectaron diferenciasen-
tre medias para aroma-sabor, considerdndose que los tratamientos comercial
y 3(2 o/o de SQ.EP) con 7.8 y 6.6 puntos, presentaban un comportamien-
to estadistico similar y ademds obtuvieron mayor calificacion en compara-
cién con los tratamientos 5(2 0/ode HSS)y 7(1 0/o SQEP +10/o de
HS S) con 2.2 y 2.4 puntos, como promedio de 5 panelistas.

Los anteriores resultados confirman que las bebidas fermentadas con los
productos de soya, en la practica de evaluacion sensorial, no resultan muy
agradables, cuando no se han realizado técnicas mds sofisticadas (ultrasoni -
do, centrifugacion y utilizacién de otros aditivos) para lograr satisfacer el
gusto de los jueces (Jungsook et al, 5).

En el caso de la variable cuerpo-consistencia, el testigo comercial superé
a los tratamientos seleccionados, pero la diferencia con el tratamiento 3 (2
o jo de SQ .E P), no resulté significativa, debido a que entre estas dos me -
dias adyacentes se registré una diferencia de 2.0 puntosy el valor de la
DMS o0s fuede 2.11 puntos.

3.4. Anailisis monetario.

De acuerdo con las pruebas fisico-quimicas y organolépticas se considerd
el tratamiento 3(2 o/o de S Q.E P) como una alternativa favorable para el
reemplazo de la leche en polvo descremada. En el andlisis mone tario prelimi-
nar para | litro de yoghurt natural, comparando los costos asociados con el
20/ode LPD.y 2 0/ode SQE.P, se supuso que el procesamiento y mano
de obra no sufren alteracion por el cambio de ingredientes.

De acuerdo con el nivel de sustitucion, el costo por litro del producto ter-
minado se reduciria en $ 6.00 a favor del suero de queso en polvo(Cuadro 5).
Esta diferencia tendria mayor impacto econémico en una mediana empresa,
suponiendo que la produccion de yoghurt fuese de 5000 1/dfa.

En futuras pruebas, valdria la pena ensayar un nivel de reemplazo con el
2.50/ode SQ.EP,aunque Deeth y Tamime (1) recomiendan un md ximo
del 2 0/o, ya que el costo de produccion se mantendria incluso por debajo
del valor asociado al 2 o /o de LP D. Ademas, se considera necesario emplear
leches de calidad comprobada, recurriendo a hatos lecheros, en vez de leches
distribuidas en bolsas.
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4. CONCLUSIONES

4.1.

42.

43.

Las leches utilizadas, no presentaron un adecuado o/o SNG lo cual pu-
do afectar la consistencia en varios de los productos terminados . Por
tanto, al iniciar este tipo de ensayos se recomienda estandarizar la le-
che.

Del total de tratamientos evaluados, el nivel de reemplazo del 2 ofo de
suero de queso en polvo, fue el que mejor se identificé con las caracte-
risticas fisico-quimicas y organolépticas de los testigos positivos.

En la elaboracion del producto, se puede obtener una economia de
$ 6 .00 por litro, al sustituir la leche en polvo descremada por el suero
de queso en polvo, en un nivel confiable del 2 0 /o.
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