CENTRO AGROPECUARIO

Programa de Investigacién Agricola: Cultivos Bdsicos

Elaboracién de quesos nutritivos y econémicos
mediante el mezclado de leche de soya y de vaca
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Dentro del programa de "Procesamiento de la Soya
para consumo humano” del Departamento de Tecnologia de
Alimentos del Centro Agropecuario (CA) de la
Universidad Auténoma de Aguascalientes (UAA), se
realizé la investigacion bajo el titulo original de "'Evaluacién
Econémica y Nutricional de o mexclas de queso de Soya y de
Vaca”, que sitvio de Tema de Tesis profesional para la
obtencién del Titulo de Ingeniero Bioquimico de Ma. de
Lourdes Montalvo Viézquez y Josefina Avelar Quijas. El
autor del articulo es jefe del programa y fungié como
director de tesis.

INTRODUCCION

El alto costo de los alimentos tradicionales, induce a
buscar alternativas econémicas y de alta calidad
nutricional, entre las mis viables se tienen a las andlogos
lacteos elaborados con soya, los que estan despertando gran
interés entre los procesadores de alimentos, tal vez por la
facilidad relativa con que puede usarse la leche de soya en
vez de la de vaca para producirlos. Utilizar la leche de soya
en combinaci6n con la de vaca y ampliar el abastecimiento
de leche y producir otros productos elaborados a partir de
ella, constituye una de las metas de esta investigacion.

La alimentacién inadecuada del mexicano, ofrece un
panorama muy amplio para la investigacion de nuevos
productos alimenticios, dentro de los cuales se incluyen los
derivados de la soya. Dichos productos de la soya, como el
queso que tiene amplia aceptacion, son semejantes a los
productos que la poblacion estd habituada a consumir. La
importancia de la investigacién consiste en la crecion de la
metodologia para la elaboracion de un queso fresco de leche
de soya y de vaca con buenas propiedades organolépticas,
nutritivo y econdmico. La limitacion principal fue el
desconocimiento de una formulacion y estandarizacion del
proceso para la elaboracién de un queso mezelado (cuajada
de leche de vaca y cuajada de leche de soya), con
propiedades sensorialmente iguales a un queso hecho
100% con leche de vaca y de buena calidad nutricional. El
experimento fue realizado durante 1991 en los talleres del
Departamento de Tecnologia de Alimentos del Centro
Agropecuario de la Universidad Auténoma de
Aguascalientes como parte del Programa de Investigacion
en Procesamiento de la Soya para consumo humano.

El objetivo principal de la investigacion fue crear la
metodologia para la elaboracion de un queso fresco de
cuajada de leche de soya y cuajada de leche de vaca con
buenas propiedades organolépticas, nutritivo y econdémico.
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Los objetivos especificos fueron: determinar el valor
nutricional de las mezclas y compararlas contra el queso
100% de leche de vaca, hacer pruebas organolépticas para
definir cual de ellas presenté mayor similitud al queso de
leche de vaca y realizar una evaluaciéon de costos de
produccion de cada mezcla y compararlos contra el coto del
queso de leche de vaca.

Las Hipotesis que guiaron el desarrollo de la
experiencia fueron: a) La leche de soya es mis econdmica y
de mejor o igual calidad que la leche de vaca; b) la leche de
soya puede sustituir total o parcialmente a la leche animal;
¢) De la leche de soya se obtienen casi todos los derivados
de la leche de vaca; d) La leche de soya puede consumirse
como tal o en sus derivados. Los resultados mostraron que
la mezcla No. 4 (70% queso de leche de vaca, y 30% queso
de leche de soya) resultd ser de mayor aceptacién en sus
caracteristicas, abatiéndose los costos de produccién en un
47% con lo que se dio cumplimiento al objetivo
originalmente planteado.

ANTECEDENTES

La investigacion en alimentos, orientados a la
solucion de problemas nutricionales, requiere tiempo y
esfuerzo para lograr resultados aplicables, que mejoren la
tecnologia del procesamiento integral de los granos y entre
ellos el de soya. La soya encabeza una lista grande de
recursos protéicos potenciales que s6lo espera ser
incorporada como un ingrediente més de la dieta para
fortificar los alimentos pobres en proteinas y mejorar la
salud de la poblacion.

Los productos primarios del procesamiento del
grano son: La leche, de la que se obtienen todos los
derivados lécteos; la masa, rica en fibra, usada para
enriquecer sopas, pastas, y para empanizar; Sémola,
empleada principalmente como extensor de carnes y
pescados; y germinados que son fuente de vitaminas del
Complejo B.

Los medios masivos de comunicacién hacen
publicos diariamente . los problemas nacionales y
mundiales, permitiéndonos tomar conciencia de su
magnitud y complejidad. En materia de alimentacion y
nutricién, es comun encontrat en los periddicos
encabezados como: “'El 409 de los latinoamericanos no ingiere
suficiente energia”, "'La desnutricién es responsable del bajo
aprovechamiento escolar”, ''Expertos de la FAO, predicen que
miles de nifios guedaran ciegos en el Sureste de Asia por lamala



alimentacién”, ''Veinte millones de pesonas en peligro de morir
de inanicién”, aproximadamente 150,000 nifios en este afio
en el pais morirdn antes de cumplir los cinco afios por
infecciones vy padecimientos relacionados con la
nutricién”. Esto nos plantea el reto para contribuir a la
solucion del problema nutricional que se padece en nuestro

pais.

La leche de vaca es valiosa, especialmente para
nifios; pero no es indispensable, como se comprueba en
muchas comunidades, que han criado exitosamente a sus
nifios sin leche de origen animal. La leche de vaca es un
producto que cada dia escasea mds, por su precio es un
privilegio de pocas gentes y s6lo se encuentra disponible en
algunas regiones; ademas produce alergia a casi 7% de los
infantes, diarrea en un gran namero de gentes y otros
trastornos, estando fresca, su duracién no excede de dos o
tres dias.

La leche de soya puede reemplazar con ventaja a la de
la vaca, ya que ademis de carecer de los defectos
anteriormente citados tiene 2/, de la grasg de la leche de
vaca, es muy rica en acido linoleico y linolénico que tienen
la propiedad de ser disolventes del colesterol.

MATERIALES Y METODOS
Sitio experimental

‘El experimento fue realizado en los Talleres del
Departamento de Tecnologia de Alimentos del Centro
Agtopecuario de la Universidad Auténoma de
Aguascalientes, ubicado geogréficamente a 21° 58 de
Latitud norte, 102°21' de Longitud Oeste y 1900 metros de
altitud sobre el nivel del mar.

Materiales

La materia prima consistié de Frijol soya y leche de
vaca, otros insumos fueron: limones, sal, cloruro de calcio,
cuajo, solvente (hexano), mezcla catalitica, hidréxido de
sodio y 4cido sulfirico.

Los materiales de taller consistieron en recipientes,
termémetro, pala de madera, manta de cielo, moldes,

cuchillos, charolas, vasos desechables, algodon, cartucho
de extraccion, papel libre de nitrdgeno.

El equipo usado fue estufa, molino, refrigerador,
mesa de trabajo, digestor y destilador Kjeldhal, extractor de
grasa Soxhlet, termobalanza, desecador y campana
extractora de humo.

Métodos

La metodologia consistié en la estandarizacion del
método para la obtencion de la leche de soya a partir del
frijol integral.

Se limpi6 el grano para eliminar basuras y granos
verdes y rotos, se remojé en agua suficiente para cubrir el
grano por espacio de 17 horas, se realizé el lavado de la soya
hidratada con agua limpia para eliminat las impurezas, se
procedié al sancochado por 30 minutos en agua a
ebullicion, se dejé enfriar para realizar la molienda fina de la
soya con dos litros de agua por kg de frijol hidratado, la
molienda fue filtrada en una manta del nmero 100 para la
obtencién de la leche.

Cuajado de la leche de soya

Se hirvié la leche de soya durante 30 minutos.
Estando en ebullicion se le agregaron cuatro cucharadas de
jugo de limén por cada litro de leche y se esperd a que se
formara la cuajada. Se procedié al desuerado en manta del
nameto 100, durante doce horas aproximadamente con
ayuda de comprension.

Cuajado de la leche de vaca

Se utilizo leche fresca y entera a una temperatura de
37 grados centrigrados, a la cual por cada 100 It se le adicio-
né Cloruro de calcio 0.05% (50 ml) y cuajo 0.015%
(50 ml). Se homogeneizaron las sustancias adicionadas y se
dej6 reposar hasta que la cuajada adquirié la consistencia
adecuada (apariencia gelatinosa). Se realizé el corte con lira
pata obtener cubos de un cm aproximadamente y facilitar el
desuerado. El desuerado se realizd en manta del namero
100 por comprensién durante dos horas aproximadamente
y se molié la cuajada en un molino de disco fino.

TABLA No. 1
RELACION DE TRATAMIENTOS BAJO ESTUDIO
TRATAMIENTOS CUAJADA
VACA  SOYA
TR R A

1 100 0
2 90 10
3 80 20
4 70 30
5 60 40
6 50 50
7 40 60
8 30 70
9 20 80
10 10 90
1 0 100



Andlisis bromatolégico de las mezclas

Se determiné la humedad por el método de la
termobalanza, cuidando que la escala estuviera en cero, se
colocéd la muestra en el platillo, se selecciond el voltaje y
tiempo de secado, la lectura de la escala se realizo varias
veces, hasta que el peso fue constante se anoté el porcentaje
de humedad.

Para la determinacién de cenizas, la muestra se
colocd en un crisol, se calentd lentamente hasta calcinacion,
se pas6é a la mufla (500-600°C) para su incineracién
completa (aparicién de un color blanco), se pasé a la estufa
y al desecador para pesar, se repitié el proceso a partir dela
gmﬂa hasta lograr dos lecturas con una diferencia menor de

.0010.

En la determinacion de grasa (Soxhlet), se usé un
matraz de peso conocido, se pesd la muestra y se coloc en
¢l cartucho de extraccion, cubriendo con algodén para
evitar que la muestra fuera a salirse, se monto ¢l equipo
Soxhlet, verificando las mangueras de agua que van al
refrigerante, se puso la muestra a calentar hasta ebullicion y
3 horas después se extrajo, se recupero el solvente y se paso
al cartucho a la estufa (95-100°C) hasta la obtencion de
peso constante.

La determinacion de proteinas se realizd por el
método de Kjeldahl. Se pesé la muestra seca en papel libre
de nitrégeno, se colocs en un matraz Kjeldahl de 800 ml se
agregd la mezcla catalitica y dcido sulfirico, fueron
digeridas en campanas de humo, hasta el aclareo de la
solucion, se dejé enfriar el matraz, se adicioné agua de la lla-
ve agitando, se agregd hidroxido de Sodio al 40% por las
paredes del matraz, se conectd al sistema de destilacion
mezclando lentamente hasta completar 100 ml de destilado.
El destilado se recolectd en 100 ml de 4cido sulfirico 0.1
normal, adicionando previamente gotas de Fenolftaleina.

RESULTADOS

La estandarizacion de la leche de Soya, consistio en
definir la cantidad de agua necesaria para la obtencion de la
leche empleada en la elaboracion del queso.

Se estudiaron las cantidades 1, 2, 3, 4y 5 litros y se
midi6 el volumen obtenido, el peso de la leche, la densidad
y peso de queso (Tabla 2).

Con la adicién de 2 y 3 litros de agua en la molienda,
fue fhcil la obtencion de la leche de soya, la recuperacion del
97%, la densidad fue igual (1 kg/dm?)y el rendimiento de
queso fue aproximadamente del doble con respecto a la
adicion de 1 litro y por baja densidad con 4 y 5 litros no se
logré la obtencion del queso. Con base en este resultado, se
récomienda el empleo de 2 6 3 litros de agua por kilogramo
de frijol soya hidratado para obtener una leche con buena
viscosidad para la formacion de cuajada.

Para la digestion dcida, se compararon el limén, el
vinagre y 4cido acético para seleccionar el de mejores
caracteristicas organolépticas a la cuajada. Fue seleccionado
el limon porque ademas de acidificar, blanquea la cuajada
mejorando su apariencia, dando mayor semejanza al queso
de leche de vaca.

Con 30 minutos de sancochado del grano y con el
calentamiento prolongado de la leche, se obtiene mejor
consistencia de la cuajada y sin el sabor caracteristico a
frijol. Con estos resultados se da por terminada la
estandarizacién de la prueba y el queso obtenido se sometio
a pruebas organolépticas evaluandose el sabor (Tabla 3),
olor (Tabla 4), color (Tabla 5) y textura (Tabla 6).

| TABLA No. 2
ESTANDARIZACION DE LA LECHE DE SOYA

Agua Leche Peso de Densidad Peso de
Adicionada  Obtenida Leche de la Leche  Queso
Lts. ml gr kg/dm? gr

1 83.1 786 1.0 270

2 1940 1986 1.0 436

3 2907 2751 1.0 427

4 3937 3789 cea ¥ ‘o
5 4916 4887 - ¥ voo

* La densidad fue muy Baja, no aleanzando lectura en el Lacto densimetro









DISCUSION

Prell (1976) ha discutido los diversos tipos de
métodos sensoriales que se pueden utilizar para resolver
problemas en la evaluacién de productos alimenticios.
Existe una gran diversidad de problemas, y cada uno puede
ser solucionado utilizando alguno de los 15 métodos de
prueba que se usan, los problemas de estabilidad al
almacenamiento pueden evaluarse con la clasificacién de la
calidad (calificacién escalar), perfil del sabor, perfil de la
textura, y andlisis descriptivo cuantitativos.

La evaluacién sensorial puede dividirse en dos
funciones diferentes, es decir, evaluacién afectiva
(preferencia o aceptacién) y evaluacion analitica
(discriminatoria o descriptiva).

El desarrollo de la prueba del tridangulo se atribuye
generalmente a Helm y Trolle (1946) de la Cerveceria
Carlsberg, en Copenhague, Dinamarca, donde fue utilizada
para trabajo de control y para la seleccién de los miembros
del grupo de expertos en sabor. La prueba ha sido del gusto
de muchos operadores de grupos de expertos debido a la
mayor probabilidad de éxito, el consecuente ahorro de
tiempo, y el niimero de muestras que tienen que presentarse
a los probadores. Se presentan tres muestras al juez; dos de
ellas son idénticas. Se le dice que se trata de una prueba de
trisgngulo, y el problema es Gnicamente escoger la muestra
non, o diferente; bajo estas condiciones el juez esti en
libertad de utilizar todas sus aptitudes para elegir la muestra
diferente. La probabilidad de identificar la muestra
diferente adivinando es de un tercera parte, ya que es
necesario seleccionar una muestra de tres. En el
experimento realizado, se proporcioné a cada uno de los
jueces una muestra de cada tratamiento para su evaluacion,
En cuanto al sabor (Tabla 3), comparando los tratamientos
extremos, donde propiamente no existe mezcla (100-0y 0-
100), se esperd que el queso 100% de leche de soya
resultara desagradable al paladar en todos los jueces, pero
no ocurrié asf, ya que para el 4% fue muy bueno y pata el
16% resultd bueno y aceptable respectivamente. En el que-
50 100% de leche de vaca esperamos lo contrario, es decir
que para todos los jueces resultara de un sabor al menos
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bueno, pero en realidad, para el 32% resulté muy bueno,
para el 48% bueno y para el 20% aceptable.

‘Analizando los 4 primeros tratamientos: 100-0 (sin
mezcla, es decir queso 100% de leche de vaca), 90- 10, 80-
20y 70-30 (mezclas con sustituciones de 10, 20 y 30% de
queso de leche de soya respectivamente) resulta
sorprendente que la aceptacion se incrementd de 20 a 40,
de 40 a 32 y de 32 a 52%, lo que indica que es factible usar
70% de queso de leche de vaca y 30% de queso de leche de
soya lograndose un producto nutritivo y econémico.

Con respecto a las demés caracteristicas
organolépticas como son el olor, color y textura se concluye
aproximadamente lo mismo. (Figura 1, 2, 3 y 4).

CONCLUSIONES

1. El sancochado del grano de soya debe realizarse durante
30 minugos, contados a partir de que el agua entre en
ebullicion, mejorandose el sabor y la digestibilidad.

2. Con 2 litros de agua por kilo de soya hidratada y
sancochada se obtiene una leche de igual densidad a la
leche de vaca y por lo tanto un rendimiento similar de
cuajada.

3. El mejor acidificante fue el limén, ademds blanquea la
cuajada dandole mayor semejanza en color a la cuajada
de leche de vaca.

4. En los tratamientos: 100-0, 90-10, 80-20 y 70-30, la
aceptacion fue superior al 90%, es decir, hasta la mezcla
70% de queso de vaca y 30% de queso de soya no se
alteran las caracteristicas del sabor, color, olor y textura.

5. La elaboracion de 1 kilogramo de queso de soya cuesta
menos del 50% del costo de elaboracién de 1 kilogramo
de queso de vaca.

6. Puede adicionarse hasta un 30% de queso de soya al
queso de vaca para aumentar su valor nutritivo y
abaratar los cotos de produccion. ,
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