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1NTIWDUCC1 ON 

E.1 derecho de cada ser humano a un¡:¡ al imPntación sufi--

ciente csi:r~ hoy universalmente aceptade} es proclamado más -

umpl ic11nf·nte que nunca. Pero es también \Jflc rc0 i:ll ídad que, hoy 

Jí<1, el nú111Pr·o dE. personas que padecen de hambre)' 111alnutrí-

c i6n es mayor que nunca y no deja de aumentar. 

Le cr1s1s por la que actualmente pasa nuestro país, ha 

ocasionado que un sector muy importante como lo es la clase -

inedia, consuma menos proteínas animales y grasas debido a la 

disminuci6n en su poder adquisitivo, ocasionando que su nivel 

alimenticio o nutricional se deprima, siendo necesario susti

tuir las proteínas animales por protelnas vegetales de bajo -

costo. 

Del frijol soya, oleaginosa que se cultiva en disti~tos 

países y que contiene un porcentaje alto de proteínas, se de

rivan harinas, integra 1 y desgrasada, texturiza dos, concentr!! 

dos y aislados de proteína de soya. En México se produce.n h!!_ 

r1nas y texturizados de proteína de soya, sin embargo es nec~ 

sario importar concentrados y aislados, ya que la inversi6r· a 

nivel industrial para pre>ducirlos es multimillonaria y las -

condiciones actuales del pafs no lo permiten. 

Se pens6 en desarrollar un nuevo proceso que resultase -

econ6rr.ico, para la elaboraci6n de un concentrado de proteína 

de soya. Este proceso requerirla de un equipo s~ncil lo, 1n--
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vet'f.i61i 11:íni111c1 y dcbel'Íd pl't'8L'ntcl1' las ventclj<is Je• l'I i111in<11· -

los f.::ctl'rt.:s ,1ntitr•íps1cos, dis1ninui1• ,·cnsistL'ntt•111ente L'I por_ 

CL•r:tajc de fit<:itos, di!:;1ninui1· los ,,1 igo:''hlciit•idos ccllls,1ntc·s dt• 

l<.1 flatult!ncia, el i111in<Jr IN; ¡.n·oductos volátil.c·s que pt'C•\'<.•can 

.ndl subo1· e inc1•e1renlu1• (·I pN'ccntaje Je complejo 8. 

Dent1•0 Je las altP1·nativas po~•ibles, se llegó a la con-

el 1..s i61"' de que este nuevo procC"so ¡.:·oclr•í<1 btisarse en una fer-

r.;entac i6n real izada con Sa_::chcH'Nl)'Ces cc't'evísi~~· Por estu -

razón se decidió buscar l6s condiciones óptimas de fel'n~nta-

ci6n para obtener concentrados con un elevado contenido de -

proteína, de buen sabor, bajo costo y alto valor nutr•icional. 



GENEl~AL 1 DADES 

11. 1. GENEi\AL l DAOES DEL Fi\ 1 JOL SOYA 

11.1.1. Antecedentes Históricos 

El frijol soya es originario d2I este d~ Asin, región en 

la cual se iicJ utilizado dur.inte miles de cli'ios co:no parte impor:. 

tan te de 1 a di eta humana. Los primeros reportes chinos en ·--

1 os cuales se hace menci6n a la soya datan de la ~µoca Je la -

construcción de las pirámides egipcias. En el año 2838 A. C. 

el emperador Shang-Nung ~ubl icó 01 1 ibro Pen Ts .. ao Kong Miu,

en donde describe a las plantas de China incluyendo la soya. 

La soya tiene diferentes nombres dependiendo éstos del -

pafs de origen. Se dice que su nombre se deriva del chino -

Chiang-yiu que signifi.ca salsa de soya ¡.·en japonés se pronU.D, 

c i a "Sho-yu". 

De Asia 1 legó el producto a Estados Unidos. La primera 

:nenci6n de la soya en la 1 iteratura americana se remonta <i --

1804 en la Wil 1 ics Domestic Encyclopedia. 

Algunos paises europeos especialmente Inglaterra empeza-

ron a importar de ~lanchuPia frijol soya en 1908. Se procesó 

el frijol para la extracción de aceite y la obtención de pas

ta de soya. El aceite se utilizó básica1111~nte para la produc

ción de jabón y la pasta para al im;~ntación animal, Como con

secuencia de esto se desarrolló en Estados Unidos gran inte--



t'ÓS por· la inJustriul 1:::ació11 Je lu so:-c1, i11stul¿ínJosc• 1.~ ¡w1-

íllL,l'd pl.:inta en lllJl. 

AlrL'dedor de ll)2.} se abrieron dif1..•rl!llt.Ps µlantds proces!:!_ 

Su cultivo se incrl'111entc'1 c•spccial--

mente después de Id Seg•J··,Ja Guerr·a Mundiul. 

Fué en 10~6 cuando por primera ve: en ~éxico s0 estuble

ció una industr,ia para proc<-sar el frijol so:a. 

En nuestro país se inició la producción de al imcnto:> pd

ra consumo humano a base de soya en el aílo de 1966. 

En la actualidad se tienen dos enfoques en el uso a0 las 

proteínas de la soya; en el primero se da énfasis al aspecto 

nutricional tan importante en los paises en vías de desarro--

1 lo y en e 1 segundo a 1 a f une i ona t i dad de 1 as prote i nas, t.ras

ce ndente en los países des~rrol lados. 

1 1 • 1 • 2. De ser i pe i 6n de t a Semi 1 1 a. 

El frijol soya pertenece al género Glycine-max, es un -

miembro de la familia Legu,ninosae y de la subfamilia Papil io

noideae. 

Es una semi t 1 a típica de oleaginosa que C11tiere en tama-

ño, forma y color dependiendo de ta variedad. La forma Vdl' Í a 

d·~ redonda a 1 arga oblonga. Et color de amar i 11 o a café, ver 

de a negro o una combinación de éstos. 
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Su ,:H~S•J p1·01111:Jio .,~s de 120-180 mg. 

Las pi.l1•tcs de 1 i.l se111i11 a son: 

cl)hil io b)chalaza c)111icrópilo ~)hipocotilcdón e)cotiledón. 

Los cotiledones son verdes antes de la madurez. Confor

me la semilla madura adquiere un color amarillo. La colora-

ción del hil io varfa de negro a gris, a café, a verde y arnarl 

llo siendo un parámetro importante para la identificación de 

la variedad. 

La superficie del cotiledón está cubierta por la epid'er

m1s y el interior está repleto d~ n·-11:1<?ros.3s células elongadas 

que contienen proteina y aceite. la proteina está almacenada 

en 1 os cuerpos proté icos que varían de 2 a 20 JA de diámetro. 

El aceite se encuentra almacenado o local izado en estru.s 

turas peque~as 1 !amadas esferosomas diseminados entre los 

cuerpos proteínicos y tienen de 0.2 a 0.5 JJr de diámetro. 

El porcentaje de aceite aumenta rápidamente después de -

que la semilla alcanza JO mg y 1 lega a su porcentaje final 

cuando la semilla ha 1 legado a la mitad de su desarrollo. 
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Lu con;;entr·clció:i cl 1:! proteínu es elevada en la sernil la 

joven y aumenta po~o durante el desarrollo de ésta. 

11.1.J. Composición 

La semilla de soya comercial está constituida aproximad!:!, 

mente por un 8% de cascarilla, 90% cotiledón y un 2% de hipo

coti l ed6n. 

La cornposi:;i6n pro:nedio del frijol soya y de sus cornpo-

nentes se presenta a continuación. 

Composición en Base Seca. Kawamura (1) 

Fracción Proteína Extracto Carbohidratos Cenizas 
(Nx6.25) Etéreo 
% B. S. % s.s. % B.S. % B. S. 

Semilla completa 40 21 34 4.9 
Cot i 1 ed6n 43 23 29 5.0 

Cascarilla 8.8 1 86 4. 3 

H i pocot i 1 ed6n 41 11 43 4.4 

La cornposici6n del frijol soya difiere de una variedad a 

otra. 

la cornposici6n promedio de 5 variedades diferentes se -

presenta en la tabla l. 

Los constituyentes de mayor importancia son: El aceite 

y la proteína que representan un 60% de la semi! la. 



TABLA l 

PROT E 1 NA EXTRACTO CENIZAS F tsr.·A 
VAR 1 EDAD (l\xf. 25) ETEREO rnUDA 

% B.S. % B.S. % B. S. %B. S. 

Mandar in 46.42 18.16 5,37 s. 39 

Mükden 45.76 19.26 5.00 5,33 

Dunf ield A 41.38 20.97 4,65 5,34 

11 1 in i 42.59 19.99 4.81 5.26 

Mane hu 44.06 19.40 5 .12 5.42 

Cartter and Hopper (2) 
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Aceite: 

El contenido de aceite del frijol soya y su composición 

de ácidos grasos se ven afectados por el el ima y el medio am

biente durante el cual se produce el <1ceite. El contenido de 

aceite varia de un 12 a un 24%. 

Composición 

Acidos Grusos Saturados 12 13.5 % 
Acidos Grasos 1 nsat urados 86 88.5 % 
Acido Oleico 11. 5 - 60 % 
Acido Linoléico 25 63 % 
Acido Linolénico 2.9 - 12. 1 % 
Indice lodo 102. 9 - 151. 4 % 

Proteína: 

El contenido de proteína varía de un 30 a un 40%. El -

contenido de aminoácidos se mencionarA posteriormente. 

El frijol soya contiene pequeñas cantidades de péptidos 

y aminoácidos con dimensiones moleculares variables que pue-

den presentarse corno un residuo de síntesis protéica no com-

pleta o de una degradación protéica. 

Vitaminas: 

Se encuentran presentes en el frijol soya el ácido asc6c 

bico, el caroteno, tiamina, riboflavina, niacina y ácido f6ll 

co. 
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Ni t·r'Ó~¡,•no no rwotc~ i co de 1 a soy<l: 

'·lul 1 er y Ar111brust ( 1940) repo1'taro11 que un extracto 1 i --

brc· de •rotPÍllu d\! soru madura contiene adenina, ar!linina, --

colina, glicina, betaína, trÍD0111el ina, guanidina, triptofano 

y probablemente canavanina. 

Se han i dent i F i cado cua 1 i tat i va111ente a 1 gl utat ion, ami nas 

cuaternarias y otros compuestos orgénicos nitrogenados. 

Acidos Nucléicos. Di Cario et al (1955) reportaron un -

valor de 1.05% de écidos nucléicos en el frijol soya y un 1.3% 
en harina de soya desgrasada. La soya contiene poco DNA. 

Cenizas: 

El contenido principal de elementos de los minerales pr~ 

sentes en las cenizas es de potasio, fósforo, magnesio,sodio, 

calcio y azufre. Los valores de cada uno de estos minerales 

varían según la variedad, suelo y localización de cultivo. 

Constituyentes del grupo del fósforo: 

Entre los compuestos que contribuyen al grupo del fósfo

ro en el frijol soya se cuentan el fósforo inorgánico, el ácJ. 

do fítico, fosfol ípidos y ácidos nucléicos. La principal 

fuente de fósforo es la fitina (sal de calcio, magnesio y po

tasio del inositol hexafosfórico o ácido fítico). 

Los fitatos son es•)ecialmente importantes por su efecto 

en la solubilidad de la proteína y su aspecto nutricional. 
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Fosfol ípiJos: 

Contie>ni:~n nit.r6geno y fósforo. El fósfor·o ;J·O!neralmente 

se presenta como ácido fosfó1'ico o inositol y el nitrógeno -

como lecit:inu o cPfal ina, 

Son buenos agentes ernulsificantes, solubles en alcohol e 

insolubles 2n acetona. 

Carter et ul (1958) aislaron y caracterizaron parcialmel!. 

te un Fitogl ucol ípiclo descrito :;0.110 Fitoesfingosina de cuya -

hidrólisis se obtuvieron: Acidos grasos 1 ibres, fosfatos, i 11.2_ 

sitol, glucosamina, ácido hexurónico, galactosa, arabinosa y 

manosa. 

Compuestos orgénicos menores: 

Acidos fen61 icos. Son importantes por su influencia en 

el sabor. Se han identificado los siguientes ácidos: El s1n 

gico, vaníl ico, feníl ico, gentícico, salicílico, p-cumárico,

clorogénico y p-hidroxibenzoico, 

Carbohidratos solubles: 

O'Kel ly 1 Gieger 1937 reportaron un valor del 17.93% - -

30.18%. 

Los principales azúcares son el disacárido sacarosa, el 

trisacárido rafinosa y el tetrasacárido estaquios~. El pent~ 

sacárido verbascosa se encuentra en muy pequeña concentraci6n. 

La glucosa y algunos azúcares reductores se encuentran -
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¡:we;;entes 1;n la '.:;OJ'i.I vct'J1:· o ir1mudura.;::c1·0 dcsi:lpot'ecen al al-

Dc,I extrcJcto alcoh61 ice de:: harina de soya ¿-=~\:}rasada se 

o~tiere sac2rcea, rafinosa, cstaGuiosa, fructosa, galactosa,-

pa11:nosa, uf'ucinosa y ócidc sluct..:rór.icc, 

El di midór. se reporta en semi 1 las no rr;aduras pero rara -

vez en me.duras. 

Ranso de Carbol' i dratos en serr. i 11 a rnadL•ra + 

VALCI~ CHC PCR 
DIFERENCIA 

% 

31.1-43.9 

VALOR DE AZUCARES 
TOTALE~ 

7.ó-10.4 

+ Fuente Mac. Masters 1941 (6) 

Carbohidratos insolubles: 

VALOR DE AZUCARES 
REDUCTORES 

% 

Se han detectadc poi isacáridos ácidos y arabinogalacta--

nos. 

11.1.4. Características nutricior:ales 

El valor nutritivo de las proteínas vesetales tiende a -

ser menor que el de las proteínas animales, por la 1 imitación 

de algunos aminoácidos esenciales. 

El contenido de 1 isina y metionina es de gran importan--

cia. 
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Por un lado el alto contenido de 1 isina en la protefna -

de la soya la hace factible par·a una suplernentación de los c~ 

reales ya que éstos son 1 irrritantcs en 1 isina. Desde otro pu!! 

to de vista la metiunina es el principal aminoácido 1 imitante 

en la soya lo que debe tomarse en consideración cuando la pr.Q. 

teína se utiliza con fines nutricionales. 

A continuación se presenta el contenido de aminoacidos -

esenciales en la proteína de soya comparada con otros al imen

tos, y el patrón de aminoácidos de la soya contra el patrón -

de aminoácidos de la FAO 1965 {Tabla 2), (Tabla 3). 

La relación de PER, NPU, BV }'digestibilidad de la pro-

teína de soya en comparación a otras fuentes de protefna se -

muestran a continuación. (Tabla 4). 

Corno se podrá observar existen diferencias considerables 

de PER entre el frijol soya y la harina dependiendo de las -

condiciones de proceso. 



Ti\BL A ., 

A.'>l I NC'.\(: 1 DOS E.SENC 1 AL ES EN PIWTE 1 NA OE SOYA Y 0T1rns ALIMENT03 

(111~1/g N) 

MI 1 NOACI DO SvYA MAIZ CAl\Nf LECHE 

I SOLEUC 1 NA 336 289 327 .:h)j 

LEUCIN.\ 482 810 512 626 

L ISI NA 395 180 546 .l96 

FENILALANINA 309 284 257 309 

TIROSl NA 199 382 212 325 

CISTEIN4 111 81 79 57 
METI ON 1 NA 84 116 155 156 

TREONINA 246 249 276 294 

TR 1 PTOF A,NO 86 38 73 90 

VALINA 328 319 347 438 

Bressani "The role of soybean in food systems" JAOCS 

March 1981 (8) 
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TABLA 4 

Valor nutritivo de diferentes fuentes de proteína 

Fuente de Proteína PER BV NPU Digestibilidad% 

Huevo entero 3.8 * 87-97 * 91-94 * 73-86 + 

Leche de vaca 2.5-* 85-90 ~~ 86 * 69-77 + 
Carne 3.2 * 76 * 71-76 ,.t- 73-82 + 

Frijol soya crudo 1.1 ** 58 ** 48 ** 
Harina soya cocida 1.5-2.4 ++ 60-75 ++ 82-96 +t 

+Hop~ins D. T. 1980 (9) 

* Altschul (1965) y FAO (1965) (10) (11) 

** Everson et al (1944) (12) 

++ Kuppuswamy et a 1 ( 1958) ( 13) 
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~ . ._: e 1 cJ s i f i e un (' n ': 

d l Té 1' m i e a 1112 n te 1 (¡ b i 1 es b ) E s t .i b 1 e s ¡1 1 e¡¡ 1 CH' 

1 nh i b i dcw de fr ~r:._:_~~ S.:iponi11.:is 

Hcmag I ut in i nc1s Est r6ge nos 

Goitrógenos Productores de flatulencia 

Antívitaminas Lisinoalanina 

Fitatos ----- Alergenos 

lnhibidores de tripsina: 

Se han estudiado en detalle dos inhibídores el de Kunitz 

y el de Bowman-Birk. La presencia de el los ocasiona una hipe~ 

trofia del páncreas en ratas y poi los. La represión del cre

cimiento por la ingestión·de inhibidores de tripsina se ha 

atributdo a una pérdida end6gena de aminoácidos esenciales en 

las enzimas secretadas por el páncreas. La presencia de inhi 

bidores de trípsina impide que la colecístocinina se una a la 

mucosa intestinal. Sin embargo no se sabe si estos ínhibido

res afectan el páncreas de los humanos. 

Desde un punto de vista práctico los inhib1aores de tríe 

si na no representan un problema serio para la al imentaci6n,ya 

que son i nact i vados por 1 a temperatura. Por ejem;:i 1 o si se i_!:! 

yecta vapor ( 100°C) il una harina de soya desgrasada se e 1 i rn i -

na el 95% del ínhibidor de tripsina en 15 min, según se obse~ 

va en 1 a f i g. 1. 
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< •,,_ lnhibidor de tripsina 

1 
'-~~_:_-=-~-=-=-~-::..:....:.-~-~-~-~-~-~-+--~--~-~-~-~-_...---~-~---1r--~~ .......... 
o 10 "º qo 105 

Tiempo de inyección de vapor a P Atmosférica 

F i g. 1 

Efecto de inyección de vapor en los inhibidores de trip

sina y en el PER de una pasta de soya cruda. 

Rackis (1965) (14) 

Hemaglutininas: 

Son enzimas proteo! fticas que tienen la capacidad de --

aglutinar las células de glóbulos rojos. Se han detectado 4 
hemaglutininas en la soya la A,B,C y D. Son gl icoprotefnas 

que se concentran en la fracción protéica del suero de soya.

El Ld50 de hernaglutinina de soyu para la al i111entaci6n de ra--



- 14 -

t<1s j6ven.·s ~,,.fo),' ·,1!J ¡HH' !--~. La l1ar'ina de soya cruda con

f· i VIH" .lpi'll" 1111.idil111t:• ntl' L:n J?s d ,, h1:.•.11.J~) I ut in i nas. Son inactiva-

dds 111 vitr'u ¡•o:' .:.:ülc:ntd111iento por degradación con pepsina. 

2"c' en°.::u.~11tran en el cuajo. Es un ol igopéptido de bajo -

pe3o rno 1 ccu l .11~. Se ene u Jntra en bajas concentraciones en 1 a 

har'inil de soya tostadu, concentrados y aislados. Actúa evi-

tdndo la reabsorción de tÍr'oxinu. la goitro~¡~nidad está rela 

cionad-:i con el esl:ado alimenticio de la persona que consume -

la soya. En casos normales no existen problemas de deficien

cia de iodo. 

Antivitaminas: 

La soya no tratada térmicamente produce raquitismo en r~ 

tas. Se sugiere que el ácido fítico está mu¡ ~elacionado con 

los factores antivitamínicos. La soya aumenta los requeri--

mientos d·.:! vitamina 812, Dz y D3; así como los de calcio, fó..§. 

foro, zinc y otros minerales. 

Fitatos: 

Representan una clase de compuestos complejos que pueden 

influir significativamente en las pro~iedades funcionales y -

nutritivas de los alimentos. El ácido fitico es el ácido mio 

inositol hexafosfórico ó 1,2,3,4,5,6-hexakis (di-hidrogenofo~ 

fato) mio inositol. 
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1 11 /0\4 
CH-0-'P 

'-OH 

1 
o 
11 /OH 

CH-0-"P 
"OH 

c~-o 
'?_......OH 

11 '-..OH 
o 

Acido Fítico 

El f itato es el mono-dodeca-anión del ácido fítico. Se 

ha comprobado que el ácido fítico y sus derivados se pueden -

unir a los minerales de la dieta haciendo no disponible opa~ 

cialmente disponible la absorción de éstos. Principalmente -

cuando hay más de dos minerales, ya que existe sinergismo. 

El mayor impacto del ácido fítico es en el zinc y en me

nor proporci6n en el fierro y el calcio. 

Sapon i nas: 

La soya contiene aproximadamente un 0.5% de saponinas, 

A6n en cantidades al triple de los contenidos en la soya son 

desdobladas por las bacterias que se encuentran en el tracto 

intestinal, por lo tanto deberían de ser eliminadas como fac

tores antinutricionales de la soya. 
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Estrógenos: 

Son insoflavonas que se encuentran en las plantas como -

gl ic6genos. Para que llegaran a .:ifectar nutricionalmente ha

blando se requeriría de una dieta totalmente a base de soya. 

La actividad estr6sena del frijol soya se utribuye a la 

gen i st i na. 

Productores de flatulencia: 

Debido a la ausencia de galactosidasa en el intestino -

delgado de los humanos, los galacto-ol igosacáridos como rafi

nosa, estaqui~sa y verbascosa no son digeribles. La ferment~ 

ci6n de estos azúcares por los microorganismos intestinales -

produce grandes cantidades de C02 y de Hz. La flatulencia -

varfa para cada producto de soya; si es un aislado o concen-

trado la flatulencia es menor, ya que se han eliminado los -

azúcares. 

Considerando que en México el consumo de frijol, que pr~ 

senta los mismos problemas de flatulencia es elevado, la fla

tulencia provocada por el frijol soya no es de gran importan

cia. 

Lisinoalanina: 

Alergenos.- Se forma porque al obtener aislado de soya por -

extracci6n alcalina se destruye la cisteína dando dehidroala

nina que actúa con 1 isina dando el complejo 1 isinoalanina. 
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Lo mismo sucede en combinaciones con cereales. 

Factores alergénicos: 

La gente sensible a éstos sufre de nuuseas, vómitos, di.Q 

rreas, do 1 or estomaca 1 • La fracción que da rcacc i ón es l <1 2s 

globul 1na. Tarubién se piensa en el inhibidor de tripsina co

mo responsable de este efecto. 

11. 1 l. PRODUCTOS DERIVADOS DEL FRIJOL SOYA PARA CONSUMO HUMANO 

11. 11.1. Harinas de soya. Grits de soya. 

Las harinas d~ soya son productos obtenidos a partir de 

los cotiledones de soya o de hojuelas desgrasadas, seguidas -

por un tratamiento térmico. Posteriormente se lleva a cabo -

una molienda para obtener el tamaño de partícula deseado. 

Los grits de soya son productos obtenidos a partir de 

los cotiledones de soya o de hojuelas desgrasadas y tienen la 

misma composición que el harina ~e soya. La diferencia se 

presenta en la granulometría del producto. 

Tanto los grits de soya como la harina se clasifican por 

el tamaño de partícula.: 
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PIWDUCTO TAMAÑO MALLA 

Grits 

Norma 1 10-20 

Medio 20-30 

Fino 40-80 

Harinas 100 o más r i no 

D.H. Waggle and C.W. Kolar 1978. (15) 

Los principales tipos de harina de soya son: 

1) Harina de soya desgrasada, producida a partir de hojuelas 

de soya desgrasadas, su contenido de grasa es de 1.5% o me 

nos (B.S.) 

2) Harina de soya integral, producida a partir de frijol soya 

descascarillado. Contiene un mfnimo de 18% de grasa (B.S) 

3) Harina de soya con bajo contenido de grasa. Se produce -

adicionando 1 fpidos al harina de soya desgrasada. Su con

tenido de grasa varia de un 4.5 a un 9% (B.S.) 

4) Harina de soya lecitinada. Se produce adicionando leciti

na al harina de soya desgrasada. El contenido de grasa es 

superior a un 15% (B.S.) 

5) Harina de soya enzimáticamente ~ctiva. Contiene de un 19 

a un 21% de grasa (B.S.) 
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11. 11. 2. Tc.,tuP iza dos de SO) el 

EstP tipo de productos se obtierwn por medio Je una ex-

tr·usión. El cocimiento por' .__,,trusión st define corno el procf_ 

so en el que materiales expandibles amiláceos y/o protéicos,

previamente humedecidos se plastifican en un tubo rnediente la 

combinación de humedad, presión, calor y trabajo mecánico; 

esto produce una elevación de temperatura en el tubo que pro

voca la gelatinización de los componentes amiláceos, la desn~ 

tural izaci6n de las prote·inas, el ulargarniento y reestructur~ 

ci6n de los compuestos y la expansión exotérmica del material 

extruído. 

Los a 1 i mentos estructurados por extrusión se han desarr2 

1 lado por una orientación tecnológica de los principios de la 

termodinámica con una Eelección funcional de.los ingredientes 

y controles de proceso, estos factores se combinan para prod~ 

cir alimentos como: Cereales, botanas, harinas integrales de 

soya, texturizados de proteina de soya, etc. 

1l.11.J. Concentrados de soya 

Se discutirá~ en el capítulo siguiente. 

1l.11.4. Aislados de soya 

AISLADOS DE SOYA 

Definición: 

Es la mayor fracción del frijol soya preparada por la el irnin.2_ 
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e i ór· Je 1 os cornput!st·os 110 pr•oté i cns. Contiene por 1 o menos -

()u(.'. de proteírh1 ('J x li.25) en base seca. 

PlWCE.SC· i'E OBH:NCION CO~IEl~CIAL DE AISLADO DE SOYA 

1 HOJUELAS DE SOYA DESGR~SADA_:j 

EXTRACCION CON AGUA O ALCALI Y CLARIFICACION 
FILTRACION 

LECHE DE so~~~ESGRASADA 1 

PRECIPITACION (ACIDO)]----

~O'~o~-A-¡ 

PROTEINA AISLADA DE SOYA 

~SIDUO HOJUELA l 

CUAJADA DE SOYA 

LAVADO Y CONCENTRADO 

PROTEINATO AISLADO 
DE SOYA 
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El renJi111i1~ntc1 de obte11ción Jv uitilados , .. s dC' un 42% L'll 

l.:ilior.1to1·io y de un 30;';, en opcr•uciones comc1'cj,1lc·s bLJsuda en 

l,1 111.:iterit.1 prirn.:i. 

COMPOSICION PROXl~\L DE AISLADOS 

MUESTRA HUMEDAD Pr<OTE 1 ~,\ F l Blrn CEN 1 Z1\S pH 
% % B.S. ;0R. S. %8. s. 

Aisludo 5.0 94.5 u •) . ,.. 2.5 5.0 

Aislado 11 6.9 90.6 0.1 2.5 4.6 

Aislado 111 o.o 92. 5 0.1 1. 2 5.0 

1l.11 .5. PRODUCTOS DE SOYA DE ORIGEN ORIENTAL OBTENIDOS POR -

PROCESOS NO FERMENTATIVOS 

Los productos mAs importantes son: 

La leche de soya, tofu, yuba, kinakL' y el fpijol de soya ger-

minado. 

Leche de soya.- Se obtiene por medio de una extracción -

con agua del frijol soya. Débido a su sabor caracteristico -

su uso se ha 1 imitado considerablemente. 

Tofu.- Es el producto de soya más importante que provee 

de protefna al pueblo oriental. El tofu tradicional es un --
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producto ~wlatinoso qUL' contie11c un 0'::i:·;~ JL· .i~1u<1, Su consis--

lenci.:i es p.i1·ccidil a un qUl!SO cotttl9t'. Se Fahr· ic.i Ji.iriil11H.•n-

te y se debe de consumir fr·esco. 

PROCESO DE OBTENCION DE LA LECHE DE SOYA Y DEL TOFU 

lrrijol soya!- Hemojo - Molienda t>n i-.ú11wdo 1- Culc>ntamiento 

Obtención de 1 eche - F i 1 trae i ón 1 

1 Prec ip itac ión 

1 

Filtración 

1 Prensado 

1 

1 Lavado 1 

1 

Empaquetado TOFU 

Con el fin de preservar el producto se ha 1 levado al ca

bo un congelamiento del tofu obteniéndose el KORI TOFU cuya -



vic'ü de utWquel es de 6 a 12 1110~.;es c. en su defecto se corta -

el t.of"u en l'e~ .. dnddus pequeíius y se frie. 

Yubn.- Se obtiene calentcrndo lu leche de soya casi a eb_!! 

11 ición por 20 ó 30 111inutos. Se forma una capa superficial -

compucstu por pp0tefna y grasa. Cuando esta capa se endurece, 

se separa y se deja secar o se frie. 

Kind~o.- Se produce tostllndo el frijol soya con todo y -

cascuri l la ror 30 minutos. Se enfría y mue:I e. 

Frijol de soya ser111inado.- Se produce coloc2nclo el fri--

jol soya en recipiente y rociándole agua 3 veces al día. Se 

tapa el recipiente para evitar el paso de la luz. Se adicio

na una pequeRa cantidad de hipoclorito de calcio pare preve-

nir el crecimiento de microorganismos. Se mantiene la tempe

ratura aproximadamente a 30°C, se deja germinar de 5 a 7 dias. 

COMPOSICION DE LOS PRODUCTOS ORIENTALES OBTENIDOS 

POI~ PROCESOS NO FERMENTATIVOS 

Proteína Extracto Cenizas 
Humedad N X 6.25 Etéreo 

% % B. S. ~~ B. s. % B. s. 

TOFU o 88.0 6.7 3,5 0.6 

K C:I\ 1 o 10.4 58.8 26.4 2.6 

YUBA o 8.7 57.6 24.1 3.0 

KINAKC o s.o 42. 1 19. 2 s.o 
0 Watanabe 1969 (16) 
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11. 11 l. GENERALIDADES SOBRE CONCENTRADOS DE SOYA 

11.111.1. DefJ.nición 

Es el producto ~reparado a partir del frijol soya, des-

cuscari 1 lado, 1 impío y de calidad, por lllt-.dio de la el irnina--

ci6n de la mayor cantidad de acc ite y de compuestos no protél 

cos solubles en agua. Debe de contener no menos dE un 70% de 

protefna (% N x 6.25) en base seca estrictamente hablando. 

Sin embargo e~isten diversas patentes en Estados Unidos 

en las cuales se maneja el concepto de concentrado de protef

na de soya como un producto que debe contener cuando menos un 

60% de proteina en base seca (N x 6.25). 

11. 111.2. Métodos comerciales para la obtención de concentra

dos de soya 

Existen tres diferentes métodos de obtención para conceu 

trados de so>a (Tabla V), Varian básicamente en la forma utl 

1 izada para insolubil izar la mayor cantidad de proteinas mie,!l 

tras se eliminan los componentes de bajo peso molec1.1lar, car

bohidratos solubles y sales. 

En el primer caso los constituyentes no protéicos se ex

traen con una soluci6n de alcohol. Los polisacáridos y la -

proteína son desolventizados y secados para obtener el conce.!l 

trado. 

En el segundo procedimiento la mayor cantidad posible de 



- 25 -

proteína es insolubil i:adc:1 por medio de la extracción con -

ácido diluído a pH 4.5 :¡ 1.k <:sel punto isocléct¡•j.:;o de las -

prote í n<:1s. Como al gu rios compuestos pr1 oté i cos :n•= nores son S,2 

lubles ~ pH 4.5 existe cierta pérdida de proteina por este -

método. 

Después de la extracción con ácido, la mezcla insoluble 

de proteína y poi isacc'i1•idos se neutral iza y se seca. 

El ter·cer método .se bas.:l en la sensibilidad de las pro-

tcínas al tratamiento térmico, de esta manera 5e 1 leva a cabo 

una desnaturalización de la proteini1. Los constituyentes de 

bajo peso :nolecular y carbohidratos solubles se extra.~n ento..u 

ces con agua. 

Entre los factores críticos en la manufactura de concen

trados podemos mencionar: 

1) Calor para la desolventizaci6n de la hojuela 

2) Método de extracción de aceite 

3) Tamaño de parUcul a 

4) Edad del frijol 

5) Temperatura 

6) Relación de solvente/pasta 

7) pH 

8) Concentración de sales 

9) Diseño de equipo 



EXISTEN TRES M.nooos BASICOS PARA LA OBTENC!ON !)E CONCENTf~ADOS 

DE SOYA: 

----EXTRACC 1 ON CON 

ALCOHOL ____ ...... 

HOJUELA DE SOYA DESGRASADA O 

HARINA DE SOYA DESGRASADA 

fExrnACC 1 ON A 

pH 4.6 

DESNATURALIZACION 

CON CALCR 

EXTRACCION CON AGUA 

CONCENTRADO DE PROTE l NA DE _...,...-__... 
SOYA 
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11.111.3. Ct'lrposición 

CQl.\POS\CION P!\OXl~lr\L rE L(I~; C0~1CENrnADOS DE SOYA OEll:NICOS -

PC11\ LP:: [1 IFrnENHS METODOS 

EXTl\ACCION EXTRACC 1 ON CALENTAMIENTO 
CON AC 1 DO Y EXTR. 

ALCOHOL AGUA 

PROTll NÍI % 
(N x 6.25) 66 67 70 

HUMEDAD % 6.7 5.2 J. l 

GRASA % 
( EXlR. ETER PETROLEO) 0.3 0.3 1. 2 

F 1 BRA Cl~UDA % 3,5 3,4 4.4 
INDICE SOLUEILIDAD 

DE Nz s.o 6.9 3.0 

pH de 1: 10 AGUA 6.9 6. 6. 6.9 

1 l. IV. PRODUCTOS DE SOYA OBTENIDOS POR METODOS FERMENTATIVOS 

los productos más importantes son: 

a) Mise 

b) Sho>'U (salsa de soya) 

e) Natto 

d) Hamanatto 

e) Te1:1peh 
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f) Sufu 

g) Lecl·e de soya fer·111entada 

1 1 • 1 \'. 1. ~I i so 

Es un p1'o:h:cü1 cl<lborcldo pcr· rr.ed?o de ~.ncl fermentación -

ccr, soyu, scll y algún cereal. Se pt:eden obtener• diferentes -

variedades de rn i so depend i end0 dE 1 sustr.:ito ut i 1 í zado, cor.Ce..Q 

tr<lción d~ sal y tiempo de fermentación. 

Su updr•iencia e~ la de una pusta seniejante a una crema -

de cacahuate y de textura suave. Su cclor varia de amarillo 

claro a café oscuro. Entremés oscuro es el producto més --

fuerte es su sabor. El prod1.:cto es salado y tiene un olor e!!_ 

racterístico y agradable. Por lo general no se consume dire.s, 

tamente, se disuelve en agua y se utiliza para salsas, sopas, 

etc. 

Los sustratos ut i 1 i zadcs con la soya son: arroz y avena. 

Durante la fermentación las enzimas convierten el arroz en -

dextrinas, maltosa y glucosa que sirven como azacares fermen

tables para el crecimiento de bacterias y levaduras. La pro

teína de soya es transformada a péptidos y aminoácidos. Uno 

de los aminoácidos más importantes que se producen es el áci

do glutámico que contribuye al sabor del mismo. El aceite de 

soya se transforma en parte ü ácidos grasos. 



PROCESO CE OBTENCION 

ARHOZ PULIDO 

1 
LAVADO 

1 

REMOJO 
1 
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DRENADO DE EXCESO DE AGUA 

1 

TRATAMIENTO CON VAPOR 
1 

ENFR 1 ADO A 35ºC 

1 
INOCULO CON 

Aspergí 1 1 us oryzae 

1NCUBAC1 ON 
50 hr a F-28°C 

KOJI 

SOYA 
1 

MOLIENDA A GRITS 
1 

LAVADO 
1 

REMOJO EN AGUA 
( 2. 5 lw) 

1 
DRENADO DE EXCESO DE 

AGUA 

TRATAMIENTO CON VAPOR 

(1 hr: 5 lb) 

~ ____-< 
ENFRIADO 
Humedad 57% ) 

ln6culo --- MEZ1LADO - NaC 1 

FERMENTACION 
( 7 días 28°C ) 
( 2 meses 35ºC) 

1 
MADURAC 1 ON 

2 semanas a T. ambiente 
1 

MOLIENDA 
1 

MISO 



r·as cupuCl'S dl· cr'eCl'r en Clrndiciorws de 2raer·obiosis y iilh1s 

concentr·dc i orws de sal. El 111icroo1•g¿1nis1110 pt'l'·do111inunte es c•I 

Saccha1•01n) C('S rou>. i i y a 1 gt:nus bucter i as .:íc ido 1 <ict i ca s. 

1 1 • 1 V. 2. Slio~ u 

Es un producto cor un sabor fLerte y salado. Se produce 

por· medio de una fermentación ut i 1 i =cindo como sustruto soya, -

trigo y sa 1 • Es una salsa quE se util i::a para condimentar --

todo tipo de productos. 

La fern.entación es básicamente un proceso de hidrólisis 

enzimática de protefnas, carbohidratos y otros constituyentes 

de la soya y el trigo a aminoácidos, azdcares, alcohol, áci-

dos y otros compuestos de bajo peso rr.olecular por medio de -

las enzimas de hongos, levaduras y bacterias. 

Además de 1 a fermentación se 11 eva a cabo una h i dr6 I is is 

ácida de proteínas y carbohidratos para la obtención del 

Shoyu. 

Para 1 a segunda parte de 1 proceso se ut i 1 iza como i nócu-

1 o el Lactobacil lus delbE~~~l y diferentes cepas de Ha~ 

11 a. 

La masa obtenida o meromi se debe de agitar con cierta -

frecuencia para proveer la aereaciAr al medio para el crecí-

miento de la levadura, evitar el crecimiento de microorganis-
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111os <1n<1erol= i os i nd('Scubl es, rnantenep 1 a temperatura uniforme 

y r·ernovc11 e 1 dióxido de c.:irbono formado, 

El tÍl!lllpo de fer'mentación es de un año, el cual se pucr;.:; 

rt!ducir· d dos meses cuando (•.I koji es tratado con peptidasas. 

METOOO DE OBTENCION 

TRIGO 

TOSTADO 
1 

MOLIENDA 

T /\NE KOJ 1 
(Prepapación de esporas -

comercial) 0.1% - 0.2% 

Asperg i 11 us oryzae y _A. soyae -----¡--
SUAVE -------- MEZCLADO 

SAL 

CUARTO! DE KOJI 
25-35ºC 

Humedad 25-37% 
1 

17-19% ---- KOJI 
1 

MOROMI 

FERMENTACIONI ACIDO LACTICA 
1 

PASTA DE SOYA 
DCSGRASAD.'\ 

1 
REMOJO 

1 
AUTOCLAVE 

_¡ 

FERMENTACION POR MEDIO DE LEVADURA 
1 

MADURACION 

/ PRENSA~O""" 
PASTA LICOR 

1 
ALIMENTACION PASTEURIZACION 

1 
SHOYU 

CRUDA 
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l 1. 1 V. 3 Nutto 

Se obtiene pot• medio de una fer111~·11tación u1il i::anrlo B.:ici 

1 lus subtil is, pur lo cual el producto tiene un olot' y subor· 

caracte1' í st i cos de este 111 i c1•ooryan i smo y est6 cub i crto po1' --

una capa viscoséJ. En Japón se util iz.a en la cena o el Jesuy,!! 

no aco111pafiando al arroz. 

PROCESO DE OBTENCION 

FR l JOL SOYA 

1 

LAVADO 

1 
REMOJO 12-20 hr AGUA 

1 
COC 1 MIENTO 

1 
DRENADO 

l 
ENFRIADO A 40°C -- INOCULACION B. natto 

1 
EMPACt\DO 

1 
INCUBACION DE 12-20 hr 

40-43ºC 

1 
NATTO 
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11. IV.~. lld111an.1tto 

Su sabor es parecido al del shoyu, puede variar• en ¡!I 

canten ido de Sd 1 y humedad, sí cndo un producto mc:'is su¿1ve. ~e 

utiliza para conJimcntor difc1'1:'11h•s productos. Par,1 c·sta fer 

mcntaci6n se util i::u el Aspergíllus oryzae corno inóculo. 

1 1 • 1 V. 5. T ernpc h 

Es un producto obten í do por• medio de unu ferme ntac í ón 

con Rhizopus. Al freít>lo en aceite se obtiene un proJuct.o dt: 

textura, sabor y at>oma agradables. Debido a su alto conteni

do de protetna es una fuente de bajo costo. 

PROCESO DE OBTENCION 

GRITS DE SOYA DESCASCARILLADA 
1 

REMOJO (2 hr-s 25°C) --- AGUA 
1 

COCIMIENTO (JO rnin) 
1 

DRENADO Y ENFRIADO 
/ 

INOCULACION SUSPENSION DE ESPORAS 
j de Rhizopus ol igosporus 

EMPACADO EN CAJAS 
1 

INCUBACION 3lºC 20-24 lir 

1 
TEMPEH CRUDO 

Las proteasas y 1 i pasas son 1 as enzimas más importantes 

que actúan durante esta fermentación. 
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11.IV.6. Sufu 

Es un producto obtenido al inocular el tofu con especies 

de Mucor y do Actinomucor. 

Los tres pasos importantes para su fabricación son: 

1) Elaboración del tofu con una humedad menor a la del tofu -

que se utiliza para consumo directo. 

2) Inoculación con el hongo 

3) Salado 

PROCESO DE OBTENCION 

TOFU 
1 

ESTERILIZACION A 100°C por 10 m1n 
CON AIRE CALIENTE 

1 
INOCULACION 

1 
Actinomucor elegans 

FERMENTAC 1 ON 

20°C 3-7 días 
1 

MADURACION Y SALADO 
1 

SUFU 

11. IV.7. Leche de soya fermentada 

Se han utilizado inóculos como el Lactobacillus bulgari

~ y el Lactobaci 1 lus acidophi lus para la obtención de pro-

duetos del tipo yoghurt. 
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111 ~ATERIALES Y METODOS 

111. 1. PlnPARACION N U \:ATEHIA PRIMA 

Parc1 1 el obtención de 1 concentrado se ut i 1 i =.ó harina de -

soya desgrasada cruda, proveniente de frijol soya variedad JG 

piter (Cd. Mante, Tamaul ipas) de la Compañía Industrial de 

Alimentos, S. A. 

Análisis Br·omatol6gico 

En el momento de recibir la materia prima se hicieron -

las siguientes determinaciones: 

l. - H umedc::d. - (27.3) AOAC 

2.- Proteínas.- Método de Kjeldahl (2.25) AOAC. Se util iz6 

el factor de 6.25 
3.- Fibra cruda.- (27.28) AOAC 

4.- Extracto etéreo.- Método de Soxhlet (27.25) AOAC 

5.- Cenizas.- (27.9) AOAC 

6.- Carbohidratos.- Método del fenol-sulfGrico (Dubois et al) 

(1956). 

Anál is is Bacteriológico.- Métodos oficiales AACC 

l. - Cuenta total de més6filos aerobios. Método de cuenta es-

tandar en placa (42-11) 

2.- Cuenta total col iformes (42-15) 

J.- Cuenta total de hongos y levaduras (42-50) 

4.- Cuenta de esporas a 55°C (42-40) 

5.- Cuenta total de term6f i 1 os a 55ºC (42-45) 

INOCULO.- El medio de fer-mentación se inoculó con Saccharomy-
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ces cer·evisiae, levadura seca activa de Fleischmann. Marcas 

Al irnenticias Internacionales, S. A. Je C. V. 

Preparación del lnóculn.-

Se utilizaron: 

Dextrosa 50 g/I, extracto de levadura 5.0 g/I y levadura 20 -

g/ 1, 

la dextrosa y el extracto de levadura se disolvieron en 

agua en un matraz Erlenmeyer; se elevó la temperatura a 80°C 

durante un minuto. Inmediatamente se tap6 el matraz con alg,2 

d6n y se dejó enfriar hasta 1 legar a una temperatura de 30ºC. 

Se añadi6 la levadura y se mantuvo con agitación constante a 

esta temperatura por dos horas. 

Preparación de la harina de soya.-

En el fermentador (111. 11), se trat6 la harina durante -

20 minutos con vapor sobrecalentado, con el fin de mejorar 

las caracterfsticas organolépticas y microbiológicas de la ha 

rina. Se real izó el análisis bacteriológico y se determinó -

e 1 rendimiento de este tratamiento. 

11l.11. DESCRIPCION DEL FERMENTADOR 

Se diseñó el fermentador en acero inoxidable tipo 316 

con un motor de 6 polos de 0.25 CF 220 V 60Hz y reductor de 

velocidad. 
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La velocidad en la flecha i111pulsora del reactor es de --

304 rpm., la flecha contiene 2 uspas sencillas con un ángulo 

de, i ne 1 i nación en 1 as pa 1 etas de 45º y un diámetro de 12 cm. 

La capacidud del fermentador· es de 0.4 1 itros con un diá 

rnetr'o de 7. 5 c111 y 27 crn. de al tura. 

La entrada de vapor tiene un diámetro de 6 mm. con difu

sor inferior. El aire filtrado se regula en la descarga a -

una presi6n de 0.2 ~g/prn2. El aire a presión lo suministra -

un compresor Jacuzzi de dos pistones. 

A continuación se presenta un esquema del fermentador a 

escala. 

AIRE--+ ---

,;!,1 
:. " '•' r· ;: ., "\ .. 

1 1\\ • 
' 1 '\.;::) 
1 1 

1' 1' 
1 ' • 1 
1 1 - • 1 
1 '··' ·-, ·-· • 

1 ' ·---·' ... -~----··· 
, 1 ""'.. ·,, 

'- .._ .• 4 .. 

......... ------·,, ........ ______ _ 

ESC. 1: 25 
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111.111. SELECCION DE LOS PM~AMETl\OS FISICOQUIMICOS QUE INFLU 

Y EN EN LA PR ODLICC 1 ON DE C ONC EN TR t\ DOS 

111.111.1. Par<'i1r1dros Fi,jos 

Temperatura.- Se fij6 una tempet'atur•ll de JOºC rara la Ferrnen

tdci6n, ya que el rango óptimo de crecimiento de la levadura 

es amp 1 ro. (25-35ºC). Se trata de una ferrnentac i 6n aerobia, -

el flujo de aire al medio de fermentación y la agitación ayu

dan a que no se presenten fluctuaciones considerables ele tem

peratura. 

Agitación.- La velocidad de agitación en el fermentador es de 

304 rpm. siendo éste un parámetro importante para 1 a di str i bu 

ci6n de oxígeno en el medio; al diseRarse el equipo se torna-

ron las medidas necesarias para que la agitación fuera óptima 

a esta ve 1 oc i dad ( 1 1 1. 11). 

Concentración del inóculo.- Este parámetro se escogió en base 

a la concentración del inóculo utilizado en las cervecerías.

Siendo éste de un 1.25% en peso, en base a la harina de soya 

desgrasada. 

Tiempo de fermentación.- Se estableció un valor de 24 horas -

para cada ferrnentac i ón. 

111. 111.2. Parámetros variables 

Concentración de sólidos en el medio.- En base a las caracte

rísticas de absorción de agua de la harina de soya se estudi~ 
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ron dirürentes concentr•aciones de sólidos en el medir:., Se ma 

nejaron concentraciones de 15, 20, 25 y .30% de sól idos. 

Concentración Je oxigeno disuelto.- Siendo una fermentación -

aerobia éste es un parémetro muy importante. Se estudió la -

fermentación con inyección de aire al medio e inyección direE 

ta de oxigeno industrial. 

pH.- El pH óptimo de crecimiento de la levadura es de 4.5-5.0 

Se utilizó en algunos casos un pH de 7.0 que es el pH natural 

del medio y en otros se fijó un pH de 5.0 con el ffn de evi-

tar la precipitación de la proteína de soya cuyo punto isoe-

léctrico se presenta a pH = 4.6. 

Adición de fuentes externas al medio.-

a) Adición de nitrógeno.- Con el fín de obtener la concentra

ción máxima de proteína se adicionó al medio un 13.4% de sul

fato de amonio (R.A.) en base a la harina para mejorar la re

lación de C/N en el medio y observar si éste era un parámetro 

imitante. 

De igual manera en otro experimento se adicionó un 0.4% 

de sulfato de amonio (R.A.) y 0.1% de fosfato de potasio (R.

A.) en base a la harina de soya, para ver si variando la rel~ 

ción C/N se mejora el porcentaje de protefna alcanzado. 

b) Adición de carbono.- Se estudió la adición de glucosa (R.

A.) al medio de tal manera que la levadura tuviera la fuente 

de carbono más fáci 1 de ser uti 1 izada y se pudiera incremen-



tar• el porcentaje de proteína. Sl• adicionó un 101" de ~¡lucos<1 

en ·b<lSe <l la lldr>ina de soyi3. 

e) Adición de nitrógeno y carbono - Se estudió el efecto de -

la adición Je 0stas dos fuentes en una misma fermentación. 

Se utilizaron 13.4% de sulfato de amonio y 10% de gluco

sa en base a la harina de soya. 

d) Adición de urea.- El nitr6geno de la urea es convertido a 

nitr6geno protéico dur,ante la feprnentación alcohólica, por lo 

cual se adicionó un 1.74% de urea (R.A.) al medio en base a -

la harina de soya. 

e) Adición de vitaminas.- Se adicionó al medio un 3% de una -

mezcla de leche descremada y vitaminas con la siguiente comp2 

sición: 

Leche en polvo descremada 

Acido ascórbico 

N i a e i na m i da 

Mezcla de vitaminas A-D 500-50 

Riboflavina 

Clorhidrato de tiamina 

Vitamina 8-12 

96.438 % 
2.2 % 
0.7 % 
0.5 % 
0.1 % 
0.06 % 
0.0002 % 

f) Adición de enzimas.- Se estudió el efecto de la adición de 

enzimas amilolHicas y proteolíticas. Se utilizó una alfa am.l 

lasa de 35 000 unidades modificadas Wohgemuth por gramo y una 

proteasa f~ngica de 250 unidades Northrop por gramo. 
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11 f. IV. DETERMINACIONl~ DLRANlE LA FERMENTACION 

1. Proteínas.- Mdodo Kjeldahl (2.25) ACAC 

2. CarbohiJratos solubles.- LoE azGcares presentes se hidroll 

:::a Pon con e 1 fin Je deterrn i na r 1 os corno rnonosacár idos reducto

res. La extracción se rc<il i:::ó con una solución de sosa 0.025N 

por 15 min. con agitación ocasioGal, se bajó el pH a 4.2-4.3 

se filtró, se ajustó el pH del filtrado a 1.6-1.S con HCI con 

centrado. Se cclocó en baRo Marfa por 30 m1n. Se enfri6 a -

60°C, se ajustó nuevamente el pH a 4.0. Se dejó sedimentar y 

se tor.1ó ur.a al icuota del sobrenadante para 1 a determinación. 

Se efectuaron las diluciones pertinentes, real izéndose -

la determinaci6n de azúcares por medio del método del fenol-

sulfúrico (D~bois et al) (1956). 

J. Humedad AOAC (27.3) 

4. pH.- Se determinó el pH directamente en el mosto de fermen 

tac i ón ut i 1 izándose un pote ne i 6rnetro EXTECH mode 1 o 671. 

Preparaci6n de la muestra: 

las muestras se 1 i of i 1 iza ron en una 1 i of i 1 i zadcra US 1FRO1 D 

Peiutord, modelo SMJ. Posteriormente se molieron hasta obte

ner una granulometría de un 80% pasando através de mal la 100 

(especificaciones ASTM-AASHO). 

lit.V. OETERMINACIOKES REALIZADAS Al PRODUCTO. 

111.V.1. Anál i~~ bro~atol6sico. 
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1. Hu111e<lad.- W•todo .kl AOAC (27 . ..)) 

2. Proteín.i~.- MC>todu l\jcld<1hl <\OAC (2.25) Factor utilizado -

6. 25. 

J. Fibra cruda.- M(>toJo d~! AOAC (27.2~). 

4, E~tracto ctóreo.- Método Suxhlet. Método del AOAC (27.25). 

5. Cenizas.- Método ~el AOAC (27.9). 

6. Carbohidratos. Se siguió el procediniento d~ extracción -

uti 1 izado para lu determinación d·e ca:•bohidratos durante la -

Fermnntaci6n y el método del fenol -sulfarico. 

111.V.2. Análisis bacteriol6gico 

l. Cuenta total de mes6filos a·~robio.3,- Método de cuenta es-

tandar en placa AACC (42. 11). 

2. Cuenta total de col iformes.- Método del AACC (42. 15). 

J. Cuenta total de hongos y levaduras.- Método del AACC (42.50) 

4. Cuenta de esporas a 35ºC.- Método de 1 AACC (42.40). 

s. Cuenta total de termóf i 1 os a 55°C.- Método del AACC (42.40) 

11 l.V.J. Determinación de fitatos 

Se ut i 1 i z6 e 1 método •:!tnp 1 ead·:> por O. 8. Tho1:i;:iso11 y J. Er,2 

war Jr. La extracción se llevó al cabo por medio de ácido -

tricloroácetico al 3% y sulfato de sodio al 10%. El extracto 

se centrifugó y filtró. Al sobrenadante se le agregó 61oruro 

férrico para formar la sal férrica. Se lav6 varias veces. El 

precipitado se disolvió con ácido clorhídrico JN, Se a~icio

n6 tiocianato de potasio y se ley6 la absorbancia a 480 nm -

contra un blanco de agua. 
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So real i::ó unc3 cut'Vu est<.ir~dut' con und solución de cloru-

r·o f'é1·rico. Corsidc!'6ndose Ulh1 r<:lución de 6 de fósforo a 4 

Je f ier'ro, se uti 1 izó pdt'a la cfotcr111inuci6r. de fitato un fac

tor de 2.98. 

111 .. V.4. Determinación de nitr~il~!.l~!_fa utr.ino.- Método del -

AACC (46.31). 

111,V,5. Propiedades funi:_i_~~-ales. 

111.V.5.1. Indice de dispersabilidad de proteína (POI).- Mét.2. 

do del AACC (46.24). 

11 l.V.5.2. Absorción de agua. 

11 l.V.5.3. Absorción de aceite. 

Para estas dos determinaciones se sigui6 el método de -

Beuchat (1977). Se pesó un gramo de muestra, se mezcló con -

10 mi. de agua destilada o de aceite por JO segundos. Se de

jó reposar la mezcla por 30 minutos y se midió el volumen de 

sobrenadante en una bureta. La densidad del agua se determi

nó que era de lg/ml y la del aceite de 0.923 g/ml a 20ºC. 

111. V .5.4. Gel if icac i6n. 

Se siguió el método de Coffmann y Garcia (1977) modif i-

cado. Se prepararon soluciones de la muestra al 2,4,6,8,10,-

12, 14,16,18 y 20% (peso/volumen) en 5 mi. de agua destilada.-

Los tubos que contenian las soluciones se sumergieron por una 
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hor•a en bailo Mari el a 92ºC. lnmediat<.1r11enh· se cnl'ririron d ch.2. 

rro de agua. Posteriormente se mcJntuvieron a 4ºC por• un lap

so de dos horas. El tubo que al invertirse no pierde su con

tenido, se consideró como el de concentración mínima de gel i

f icaci6n" 

1 l.V.5.5. Propiedades de espumado. 

Se util iz6 el método de Coffmann y Gc1rcÍi.l (1977). Se -

mezclaron 1 g de muestra en 50 mi de agua destilada por 5 min. 

en una 1 icuadora Ostcrizer de alta velocidad, Se virtió la -

solución en una probeta de 100 mi. El volumen total se midió 

a diferentes intervalos de tiempo: O, 5, 10, 15, 30, 45, 60,-

120, 240 y 480 minutos. Se estudió también el efecto de la -

concentración preparando soluciones de 2, 6 y 10% (peso/volu

men). 

11 l.V.5.6. Propiedades de emulsificaci6n. 

En una 1 icuadora Osterizer a alta velocidad se mezclaron 

5 9 de muestra en 100 mi de agua destilada y 100 mi de aceite, 

sin dejsr de mezclar, se agregaron porciones de 5 mi de acei

te. la disminución dr~stica en la consistencia, juzgada sub

jetivamente por la disminución en la resistencia al mezclado, 

se consideró como el punto para suspender la adición de acei

te. La cantidad de aceite adicionada hasta este punto se ª".2 
t6 como la capacidad emulsificante' de la muestra. 
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111.V.).7. lnhíbi<lorcs de tripsina.- Método de la AACC 71-10 

111 .V.5.8. Actividad ureésica.- M6todo de la AACC 22-90. 
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO OE ORTCNCION DEL CONCCNTRAOO 

DE PROTEINA DE SOYA 

---- ---
PI~ EPAlxAC 1 ON DEL HAI~ 1 NA CON 

VAPOI~ SOBHCALENTADO 

--

SOLUC 1 ON AL 25% DE SOLIDOS 

6--
FERMENTAC ION 24 h 

304 rprn 

INYECCION DE VAPOR 15 rnin 

• SECADO 



DIAGRAMA ESPECIAL OE FLUJO DEL PROCESO DE OBTENCION DEL CONCEN 
TRADO DE PROTEINA DE SOYA 

Pi~CPAl~ACION DEL ltWINi\ CON 
VAPOR SOBRECALENTADO 

SOLUC 1 ON AL 25;~ DE SOL 1 DOS .1 

MEDIO DE FEIHIENTACION 
pH = 5.0 

SOºC 

AGITACION OCASIONAL 
2 h 

SOºC 

BAJAR LA TEMPERATURA A 30ºC 1 

1 NOCULO 1 

FERMENTAC 1 ON 
. 24 h 

304 rpm 

l INYECCION DE VAPOR POR 15 mi n 1 

1 NEUTRAL 1ZAC1 ON 

1 SECADO 1 

p 
F 

ROTEASA 
UNGICA 0.2% 
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IV RESULTADOS Y DISCUSION 

IV.1. AN~LISIS DE LA MHCRI,\ Pf\I\\.\ 

HARINA DE SOYA DESGRASADA CRUDA 

Análisis brümatolósico: 

l. Huinedad 

2. Proteína B. s. (Nx6.25) 

3. Fibra crudA B. s. ( -;} ) 

4. Extracto etéreo B. s. '• 

5. Cenizas 8. S. 

6. Carbohidratos solubles B. S. 

(*) B. S. Base Seca 

.~nál isis bacteriol6gico: 

7.0 

50.5 

3,5 

l. 5 

5.5 

11. 5 

l. Cuenta total de mesóf i 1 os aerobios 35ºC 

2. Cuenta total de col iforrnes en placa 

Cuenta total de col iformes NMP/g(º) 

Cuenta d~ col iformes fecales NMP/g 

3. Cuenta :fo hongos y 1 evaduras 

4. Cuenta de esporas a 35ºC 

s. Cuenta total de termóf i 1 os a SSºC 

(º) N\1P. - Número más probable 

f., 
!)! 
70 

:~ 
cr! 
10 

(l'.f 

{o 

% 

225 OJO col/g 

100 col/g 

+ 1 100 

+ 1 100 

90 col/g 

1 ') ) -- 000 col/g 

91 000 col/g 

IV. 2. ANALISIS DE LA HARINA DE SOYA DESGRASADA DESPUES DEL --

TRATAMIENTO CON VAPOR 

Análisis bacteriológic2: 

1. Cuenta total de m·~sóf i 1 os aerobios 35ºC 122 000 col/g 

2. Cuenta total de co 1 i formes en 1:>1 aca 100 col/g 

Cuenta total de col i formes NMP/g + 1 100 
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Cuenta de col í for·11('S fec.:i les N\IP/ g + 1 100 

" Cuenta d~, honsc-E leYudurus 30 col/g -:¡. )' 

4. e uenta de espor,1 s o 35ºC 120 000 col/g 

5. Cuenta ck h:r'móf i 1 os a 5 5ºC 2.J 000 ccl/g 

IV.J. ~ENDIMlENTO DEL TRATAMIENTO CON YAP0R 

El rendimiento Fue de un 95% debido a que se recuperó ex 

el usiv6merte la harina seca. Al existir co~densaci6n del va

por un 5% del producto se humedeció. 

IV.4. EFECTO DE LA CONCENTRACION DE SOLIDOS EN EL MEDIO 

En todas 1 as ferrnentac iones se ut í 1 izó un pH :::: 7 .O. 

En la gráfica No. 1 se presentan los resultados obteni-

dos en las fermentaciones manejando diferentes concentracio-

nes de s61 idos en el medio. Como se podrá obserYar los mejo

r•cs resultados se obtuvieron coP L:na ccrcentración de s61 idos 

del 25%, lográndo~e Yalores de proteína en B. S. del 58.2% en 

18 horas, siendo el incremento de proteína de un 16%. 

Al tr2bajar con una concentraci6n de s61 idos del 15% se 

presentaron problemas de espuma en el ferrrentador. Se vió la 

necesidad de agregar anti espumante. E 1 incremento de proteí -

na en este caso fue de un 3.3% únicamente. 

Los resultados ottenidos con una concentración de sól i-

dos de 1 20% fueron sat i sf actor i os, e 1 incremento en proteína 

fue de un 13.5% lográndose en un tiempo de 6 horas, sin emba~ 
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En base (11 i11cr•e111ento de l.:i pr•oh·iri.l, l.:is c,~r<Jch.:r·isti-

cas organolépticus )' la cor'.centr·c·ción óptima fh-Jr,1 sornetC'r el 

prcd1..cto e un secado, SL' escoHió un<J conc~ntraciór· d12 sól idcs 

del 25% en el medio. 

IY.5. EFECTO CE LA YARIACION DE pH EN EL MEDIO 

Este par.1rnetro se t:·studió con una concentración de sól i

Jcs iniciales del 25% y un pH de 5.0. Se alcanzó uri porcent,!! 

je de protefna del 58.5% en un lapso de 18 horas. Como se P2 

drá observar no existiel'on practicarnente diferencias entre la 

fermentación a pH 7.0 y a pH = 5.0 en cuanto~ ~orcentaje rn~

ximo de proteína y tiempo de fermentación para alcanzarlo,sin 

embargo en las propiedades funcionales del producto si exis-

tieron variaciones. (Gr~fica 11 y 111). 

IV.6, CONCENTRACION DE OXIGENO DISUELTO 

Este parámetro se estud i 6 con una concentrac i 6n de só 1 1-

dos iniciales del 25% y un pH de 7.0. 

En comparación a los resultados obtenidos inyectándose -

exclusivamente aire al medio se obtiene un incremento notable 

de protefna, ya que al tratarse de una fer~entaci6n aerobia -

se favorece el crecimiento del microorganismo. 

En este caso en las primeras cuatro horas se obtiene un 

incremento de protefna del 12.76%·y ·a las 24 horas del 17.7 % 
(Gráfica IV). 
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IV.7. ADICl('\J DE NITl~0.3E:NO AL MEDIO 

Este pdr·ó1110tr·o Sl' estudió con un,1 con:-ent1'ución de sól i

dns inici,1lcs del 25::-: y u, pH de;.-:-. La udición del sulfato 

de a·11onio no 111ejoró los resultados obtenidos. Existe un 1n-

crP111c·nto en lci determinación de nitr·ógen:i proporcional a la -

cantidud de sulfato Je amonio agregada al medio. La adición 

del sulfato se 1 levó al cabo a las seis horas de fer~entación 

:' a partir de este mornento el contenido de nitrógeno permane

ció constante (Gráfica V). 

Al adicionarse sulfato de amonio al O.~% y fosfato de P2 

tasio al 0.1% a las cero horas de fermentación, el incremento 

en nitrógeno fue en 16 horas de un 3.0% excl usivam-ente (Gráfl 

ca V l). 

IV.8. ADICION DE CARBONO AL MEDIO 

Este parámetro se estudió a una concentración de s61 idos 

iniciales d~I 25% y un pH de 7.0. 

Al adicionarse la glucosa al medio hubo una disminuci6n 

de proteína proporcional a la cantidad de glucosa adicionada 

di rw~di o. 

Se a~adi6 la glucosa a las 6 horas de fermentación y pa

ra las 12 horas el microorganismo habla consumido la glucosa 

adicionada, sin ernba~go no se observó un incremento en el Pº.!.: 

centaje de proteína alcanzado. (Gráfica VII). 



0
10 Hit roge no 

1 olal 8. S. 

11.11 

o 

PH ~ f-

Fermentación 25% sólidos 

p H : 7. O+ 3.4 º/, ( N H 
4 

) 
2 

S O 
4 

2 .. 8 8 10 1 2 14 18 18 20 22 

r---· -.. 
.._ 

• 

ºlo e a rbohldralos 

Solublaa B. S 

24 
1 =hra 

GRAFICA V 



"to NITROGENO 

Fermentación 25 '/. sólidos 

pH = 7.0 + 0.4 '/. (NH)
2 

SQ
4 

+0.1'/.K
3
PQ

4 

TOTAL a.s. ,..----------------------, 
% CARBOHIDRATOS 

SOLUBLES U. 

1 2.5 

8,8 

8. 7 1 o 

8,6 

1.5 

8,4 

8.3 

2.5 

e.a 

1.1 

o 2 4 6 8 10 12 14 18 18 ·20 22 24 

8 1 "h,. 

PH 7 

6 

Gr a f ica VI 



Ferr:nentación 25°/. sólidos 

p H : 7. O + 1 O °/. G 1 u e os a 

'l. PROTEINA ----------------------. 'l. CARBOHIDRATO$ 
IJ, 5. SOLUBLES B.S. 

~ 

58 

12S 

5 7 

56 10 

55 

1.5 . 

54 

53 5.0 

5 2 

2.5 

5 1 

50 

o a 4 11 a 1 o 12 14 111 1 a 20 22 24 1 "',,,. 

Grafica VII 



- 5 l -

Esl:us dos fLL'íl'.:°l'S adicionadas al mis1110 tiempo no 1o~¡ra--

1•on mejo:'ar· lo:; f'c•sultad•)S d<:> proteina alcan:adns Clin un 25 .·~ 

1 V • ll). AD 1 C l O N DE UR E A 

Este parámetro se estudió con u11 25< de sól io•Js i nic. ia--

1 es y un pH de 7. O. La a.Ji e i ó:1 de ur·,~a .::i 1 as Cel'l) · horcl s de -

fermentación, no incrementó 1 a proteína como se esperab:i / s~ 

obtuvo u~ producto con pésimas caracterlsticas orgnnolépticas. 

D<i! olor y sabor característicos a ·3;11onia1:;0 (Gráfica VIII). 

IV.11. ADICION DE VITAMINAS 

La mezcla vitamínica se agregó a las cero horas de fer-

rnentac i6.n, el incremento de proteínas a las 24 horas fue de -

un. 5.0%, por lo cual la .1iezcla vitamínica no favoreció el cr~ 

cimiento del microorganismo (GráFica IX). 

IV.12. ADICION DE ENZIMAS 

Al utilizarse la ami lasa al tfo se !ogró un au11ento cons.!. 

derable de proteína de las 4 a las 6 horas de fermentación, -

sin embargo a partir de este momento la proteína cue baja~do 

gradualmente. (Gráfica X). 

La adición de la proteasa füngica ~ió buenos resultados; 

a pH de ¡,o se llegó u un SS.1.% de pro'.:eíM en 8.S. en 22 ho

ras. La curva obtenida es semejante a la de la Gráfica No. -
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111, <ilc<111zti11dc~.e en l·n rne11C1r i·ie1:1~·0 el mismo porcentflje de -

t , ( I' r. ¡· • f.H'o e 1 na. \Jr<l · 1 ca X 1). 

f\ 1 ut i 1 i z<lt' :;e, 1 ¿, p1·r·te<1sa fúng i ca a un pl-1 de 5. O se 1 1 c

gó u un 02.2~0 de ~woteína B. S. en 24 horas. (Gráfica XII). 

La protcrnsa fúngica de algun¿¡ manera logra romper enla-

ces entre proteína y c.:irboh idratos, 1 o que favorece el cree i--

miento del microorganismo. 

En la tullid V¡;(' ¡:wesentan el contenido de proteína y el 

s~;bot· dl.' 1 e E di f en~ntes productos de fermentación, en base a 

estos parámetros ~e seleccicnarcn los productos para ser eva-

1 uados. 

IV. 13. DETERMINACIONES REALIZADAS AL PRODUCTO DE FERMENTACION 

Para el análisis de pre-dueto terminado se escogieron las 

siguientes fermentc1ciones, las cuales se.identificaron de la 

siguiente manera: 

A.- Producto de la fermentación a 25% de s6 l idos pH = 7.0. 

B.- Producto de la fermentación a 25% de s6 I idos pH = 5.0. 

c.- Producto de la fermentación a 25% de sólidos más oxígeno 

pH = 7.0. 

D.- Producto de la fermentación a 25% de sólidos más 0.2% de 

proteasa fúr.gica a pH ~ 5.0. 

Con e 1 fin de tener re su 1 ta des con•parilt i vos todos 1 os 

análisis se real izaron en: Harina de soya desgrasada cruda y 

harina de soya desgrasada cocida, ambas muestras procedentes 

de ta compañía Industrial de Alimentos, S. A. 

Concentrado comercial de protefnn de soya "PROCO~ 2 000" 
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TABLA V 

PARA METRO CONCENTRAC 1 ~I~ pH '.~ PROTEINAS % NITROGENO SABOR 
SOL 1 DOS B.S.(Nx6.25) TOTAL B. S. 

Adici6n de oxigeno 
al medio 25% 7.0 61.9 9.9 Ag1·adubl e 

pH 25% 5.0 ss.s 9.36 Ap1•ndilbl e 

pH 25% 1.0 58.2 9.31 A~w.:idabl e 

Ad i: i 6n i:fo ni tr6geno 
al medio. J.4% - - -
( NH4) 2so4 25% 7,0 9.7 Desagr.:idnble 

Adici6n de 0.4% de -
(NH4)2S04 + 0.1% ---

25% 8.6 KJP04 7,0 Desagradable 

Adici6n de glucosa 10% 25% 7.0 56.2 8.9') Agr<ldable 

Adición de urea 1.74% 25% 7.0 9.7 Desa9padable 

Adición de vitaminas 25% J.O 34.3 8.69 Dl~sagradab 1 e 

Adkión de a< ami 1 asa 25% 7 .o 56.l 8.97 o~ sa~1radab 1 e 

Adici6n di.:! proteasa 
Fúngica 25% 7.0 58. l 9.29 Agradable 

Adición de proteasa 
Fúngica 25% s.o 62.2 9.95 Agradob 1 l."! 
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St.:ile> 1\1unufactul'ing Cornpany. Delatur, 111 inois. E.U.A. 

Aislado comercial de proteí11a de soya "PROFA~~ S-646". 

Gra in Process i ng Corporat ion. Muscat i ne, 1 º"'ª. E. U. A, 

IV.13.1. Análisis brornatológico 

En el cuadro No. 1 se muestra el análisis brornatológico. 

Como se puede observar el porciento de proteína de los concen 

trados A, B, C y D es superior a el de una harina de soya cr~ 

da o cocida y me~or a el de concentrado y aislado comercial -

de proteína de soya. 

En los valores de cenizas no existen d1terencias, míen-

tras que la fibra cruda es mayor en los concentrados y menor 

en 1 os a is 1 a dos. 

El extracto etéreo es constante en las harinas de soya -

cr~da y cocida, el aislado y concentrado comercial, no as( en 

los concentrados A, B, C y D, ya que el microorganismo pudo -

haber consumido parte de los lípidos. 

Los carbohidratos solubles en los concentrados A, B, C y 

D son de concentración más baja que en las harinas de soya -

cruda y cocida debido a que el microorganismo los consume pa

ra su crecimiento. 

IV.13.2. Análisis bacteriológico. 

En el cuadro No. 11 se muestra el análisis bacteriológi

co de las muestras. Los co~centrados A, B, C y D tienen cue~ 

tas totales de mesófilos aerobios, esporas, terwófilos y hon

gos bajas, no presentándcse col iformes fecales. 



CUADRO 

ANALISIS BROMATOLOGICO 

H. SOYA H. SOYA CONCENTRADO AISLADO e o N e E N T R A D O S 
CRUDA COCIDA PROCON PROFAM A B e D 

Humedad 7.0 7.0 6.0 6.0 3.0 3.0 3.0 3.0 

Prote fnas % 
B. s. 50.5 51.0 68.5 90.0 58.2 58.5 62.5 62.2 

Fibra cruda% 
B. s. 3.5 3,5 4.0 2.0 3,5 3.5 3.5 3,5 

Extracto Etéreo % 
B. s. 1. 5 1. 5 1. 5 1.5 0.9 1. 2 0.8 0.9 

Cenizas% 
B. s. 5.5 5,5 5.5 5.5 5.5 5.5 5. 5 5.5 

Carbohidratos 
Solubles% B.S. 11. 5 11. 5 o o 3.5 3,3 2.0 2.0 



CUADRO 11 ANALISIS BACTERIOLOGICO 

CONCEN- A 1 SLADO 
H. SOYA H. SOYA TRADO PROFAM CONC. CONC. COr\C, CONC. 

CRUDA COCIDA PROCON A B e D 

CUENTA TOTAL DE 
MESOFILOS AEROBIOS 225,000 50,000 10,000 7,000 40,000 70,000 45,000 30,000 

col/g 

CUENTA TOTAL DE 
COLIFORMES PLACA 100 10 o o o o o o 

col/g 

CUENTA DE COLIFOR 
MES TOTALES NMP/g + 1, 100 93 <3 <3 7.2 23 <3.0 93 

CUENTA DE COLIFOR 
MES FECALES NMP/g + 1,100 <3 <3 <-3 <3 <3 <3 <3 

CUENTA DE HONGOS 
Y LEVADURAS col/g 90 50 10 o 120 160 10 10 

CUENTA DE ESPORAS 
a 35ºC col/g 122,000 25,000 5,000 4,000 25,000 35,000 20,000 15,000 

CUENTA DE TERMOFl 
LOS a 55°C col/g 91,000 20,000 5,000 6,000 30,000 50,000 40,000 25,000 
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IV.13.J. Resultados Je las determinaciones Je dctiviJad ureá-

sic<l, inhibidor dt: tr·ipsina, fih1tos ni<r·Ó~)eno alfa a111i110. 

Estos se presentan en e 1 cuadro No. 111. Los va 1 ores de 

actividad ureásica y de inl1ibidor Je tripsina en los concun-

trados A, 8, C )' D son bajos, al reducirse estos factores an

ti nut1·icionales, se mejora la asimilación de la proteína. 

El porciento de fitatos en los concentrados A, B, C y D 

es menor· en relación a los otros ~woductos, esto se debe a 

que el microorganismo contiene la enzima fitasa que actGa so

bre los fitatos. Al tenerse un valor más bajo de fitatos los 

minerales se encuentran más disponibles para ser aprovechados 

por el organismo, debiendo ser el PER de estos concentrados -

superior al de los productos comerciales. 

El contenido de nitrógeno alfa amino se encuentra rela-

cionado a las características organolépticas siendo menor en 

los concentrados A, B, C y D. 

IV.13.4. Propiedades funcionales. 

IV.13.4.1. Absorción de agua, aceite y propiedad de gel ifica

ci6n. 

Estas propiedades influyen en las funciones que tiene la 

proteína de soya en los sistemas cárnicos y de panadería pri~ 

cipalmente. 

La capacidad de absorción de 'agua, aceite y gel ificación 

se presenta en el cuadro IV. 



CUADRO 111 

ACTIVIDAD INHIBIDOR DE N ITROGENO 

M u E s T R A 
UREASICA TRIPSINA AMINO 
DIFERENCIA % ACTIVIDAD F ITATOS rng-N-I AM 1 NO 
UNIDADES pH RESIDUAL % por gramo 

H. SOYA CRUDA 2.34 100 % 1. 8 0.004 

H. SOYA COCIOft 0.20 1 % 1. 8 0.004 

CONCENTRADO 
PROCON 0.43 2.5 % 1. 7 0.003 

A 1 SLADO 
PROFAM 0.01 0.06 % 1. 7 0.003 

CONC EN TRADC 
A 0.12 0.7 % 1.28 0.002 

CONCENTRADO 
B 0.10 0.6 % l. o 1 0.002 

CONCENTRADO 
c o .13 0.8 % 0.94 0.001 

CONCENTRADO 
D 0.09 0.05 % 1.03 0.002 



- 55 -

Los conccntrd<los B ) e ~·,rcsentan Uflcl al ta Cdpuc i dad de -

.ibsorc i Óll dt' U8Ud y 1 os concentrados A' B y e presentan una -

alta capacidad de absorción de aceite. 

En 1 as prop i e dudes de ge 1 i f i cae i ón podernos observar que 

los concentrados A, B, C > D presentan una baja capacidad de 

gelificación en relación al aislado pero similar a la de un -

concentrado comercial. 

IV.13.4.2. Propiedades de espumado. 

La formac i 6n de espuma y 1 a estab i 1 idad de ésta es una -

propiedad importante para la fabricación de pasteles,souffles, 

cremas, etc. 

Los concentrados A, B, C y D tienen una capacidad de es

pumado mayor que los otros productos. (Cuadro V). 

En las gráficas XI 11 a XX se muestra la estabilidad de -

la espuma, presentando los cuatro concentrados A, B, C y D la 

mayor estabilidad. La concentración 6ptima de producto para 

obtener 1 a mejor estab i 1 i dad de espumado fue de 1 6. 0%. 

IV.13.4.3. Propiedades de emulsificaci6n. 

Dentro de los sistemas cárnicos y de embutidos principal 

mente la capacidad de emulsificaci6n es importante. 

Los resultados se muestran a continuación: 

Capacidad de emulsificaci6n = mi de aceite 
g de muestra 



MUESTRA 

HARINA DE SOYA CRUDA 

HARINA DE SOYA COCIDA 

CONCENTRADO PROCON 

AISLADO PROFAM S-946 

AISLADO PROFAM S-972 

CONCENTRADO A 

CONCEt\TRADO B 

CONCENTRADO C 

CONCENTRADO D 

CASEINATO DE CALCIO 
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CAPACIDAD DE EMULSIFICACION 

6;i 

SS 

36 

67 

80 

83 

i6 

68 

68 

i2 

Como se podrá observar los concentrados obtenidos prese~ 

tan magníficas propiedades de emulsificaci6n. 

IV.13.4.4. Proteína soluble. 

A continuaci6n se muestra el valor obtenido de proteína 

soluble para las diferentes muestras: 

MUESTRA PDI % 

HARINA DE SOYA CRUDA 65 

HARINA DE SOYA COCIDA 12 

CONCENTRADO PROCON 6 

A 1 SLADO PROF AM 20 

CONCENTRADO A 20.0 

CONCENTRADO B li. 5 

CONCENTRADO c 19 ,4 

CONCENTRADO D 19. o 



CUADRO IV 

PROPIEDADES FUNCIONALES. 

Absorción de agua y aceite. Propiedad de gel ificaci6n. 

ABSORC ION DE ABSORCION DE GELIFICACION 
M U E S T R A AGUA ACEITE % PESO/VOLUMEN 

g/g .¡~ . g/g + 

H. SOYA CRUDA 3.5 2.98 12 

H. SOYA COCIDA J.5 2.36 14 

CONCENTRADO PROCON 3.2 l. 87 16 

A 1 SLADO PROF AM 5.9 3.27 10 

CONCENTRADO A 3.8 3.4 12 

CONCEKTRADO B 4,6 3,5 16 

CONCENTRADO e 4,5 3.13 16 

CONCENTRADO D 3. 1 2.49 16 

* g de agua / 9 de muestra, 

+ g de aceite /g de muestra. 



CUADRO V 

PROPIEDADES FUNCIONALES. 

CAPACIDAD DE ESPUMADO A CONCENTRACIONES DE 2, 6 r 10%. Los resultados 

se expresan en porcentaje de incremento de volumen. * 
M U E S T R A 

H. SOYA CRUDA 

H. SOYA COC 1 DA 

CONCENTRADO PROCON 

AISLADO PROFAM 

CONCENTRADO A 

CONCENTRA DO 8 

CONCENTRADO e 
CONCENTRADO o 

* %. Incremento en 
Volumen 

2 % 6 % 10 % 

27,45 29.52 14.81 

16. 83 15.69 3,70 

8.54 5.76 2.94 

17.30 17. 32 9.61 

38.61 39.81 26.80 

37.25 39, 52 27.43 

31. 37 36.84 23.62 

41. 74 44,38 35.27 

Volumen después del - Volumen antes del 
1 icuado (mi) 1 icuado (1111) x 10C 

Volumen antes del 1 icuado (mi) 
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La proteina soluble es alrededor de un 20% para los con

centrados A, B, C y D siendo éste valor superior al de una ha 

1•inu de soya cocida y al del concentrado comercial. 
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V i\PLICACIONE~ 

V.I. PANIFICi\CION 

V. 1. 1. Donas 

Para la elabordción Je donas se utilizaron las siguien-

tes fórmulas~ 

1NGRED1 ENTE~ 

Harina de trigo 

Agua 

Huevo 

Mar.gar i na 

Leche en polvo descremada 

AzCicar 

Sal 

Harina de soya desgrasada 
cocida 

Emplex 

Glucosa 

Levadura 

Concentrado "B" 

Elaboración: 

FO!\ MULA 
A 

260 9 

110 9 

1 

15 g 

5 9 

15 9 

4.4 9 

0.639 

1. 259 

15 9 

FORMULA 
B 

250 9 

145 9 

1 

15 9 

5 9 

15 9 

4.4 g 

10 9 

0.639 

1.259 

159 

FOl\MULA 
e 

250 9 

145 9 

1 

. 15 9 

5 9 

15 9 

4.4 9 

10 9 

o.639 

1.259 

15 9 

2.5 9 

Se disolvió la levadura en el agua y se incorporaron los 

demás ingredientes. Se amasó y dejó reposar por 15 min. Se 

extendi6 la masa, se cortaron las. donas y se frieron en acei-

te. 
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Octe1•111 i n.:ic iones~ 

Se detcrm i na ron prote i n,1 s por e 1 método d•;! Kj e 1dah1 y se 

evaluaron las muestl'as organolépticamente. 

s~ real izó la ,::iru~ba No. 25 del "Sensory Panel Test ---

Oesigns Oa~a Evdluation Proccdure". (32). Esta es una prueba 

en la ;;unl se evdlúan tres muestras al rnismo tiempo calificá..!! 

dosc color, sabor y textura. 

Se escogió una escala hedónica de 8 donde: 

Gusta extremada111e nte 8 

Gusta mucho 7 

Gusta :noderadame nte 6 

Gusta 1 i gera.nente 5 

Ni gusta ni disgusta 4 

Disgusta moderadamente 3 

Disgusta mucho 2 

Disgusta extremada.ne nte 1 

Las evaluaciones fueron hechas por un grupo de sers jue

ces. Los resultados se anal izaron estadísticamente util izán

do el método de varianza. Se determinaron las medias ; y des 

viaciones típicas de las calificaciones obtenidas. Se util i

zó el método de Anova pa~~ determinar la existencia de dife-

rencias significativas. 

Por ú 1 timo se rea 1 izó una prueba de preferencia en donde 

cada uno de los seis jueces enumeró en orden de su preferen-

cia (1,2 y 3) las muestras,evaluándose color, sabor y textura. 
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~!uestr'<l p1'1! Fer- 1 J.:i en p1' 1111er 1 UfJ<ll' 1 
' \iue str<l preferida e 11 segundo lugar 2 

Muestra preferid<1 en tercer 1 u~ur 3 

Se util i::aron las tablas de l~ank para la determinación -

de diferencias significativas. (44). 

Resultados: 

Muestra A Muestra B Muestra C 

Proteínas% B. S. Nx6.25 9,3 10.7 11. 1 

Eva! uaci6n sensorial: 

Color Sabor Textura 

Muestra A 5,33 + 1. 36 5,83 + 1. 17 4,66 + 1. 63 

Muestra B 5.83 + 1. 72 4, 5 + 1. 22 3.33 + 1. 5 

Muestra e 6.16 + 1. 72 5,5 + 1. 51 7.66 .:t 0.51 

1) En relaci6n al sabor y color las muestras no presentaron -

diferencias significativas al 1% y 5%. 

2) En la textura las muestras presentaron diferencias signifl 

cativas al 5%. 

Prueba de preferencia: 

Muestra A 

Muestra B 

Muestra C 

Color 

2 

3 

1 

Sabor 

1 

3 

2 

Textura 

3 

2 

1 
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1) En re 1aci6n u 1 sabor y color 1 as muestras 110 presentaron -

difc.rencias significativus al 1% y al 5%. 

2) En la textura las muestras presentaron diferencias signifl 

cativas al 1% y 5%. 

De los resultados anteriores podernos observar que la adJ. 

ci6n del concentrado de proteína de soya mejor6 notablemente 

la textura y el color de la dona, sin que se afectara consid~ 

rablemente el sabor. 

Por otro lado la adici6n de harina de soya cocida a la -

f6r~ula reduce el consumo de aceite necesario para freír la -

dona. 

V.1.2. Pan blanco 

Para la elaboraci6n del pan blanco se utilizaron las si

guientes fórmulas: 
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FORMULA FOl~MULA 

1NGRrn1 ENTES ¡\ B 

Leche 122 1111 122 nil 

Azúcar 52.3 g 52n3 g 

Sal 4.0 g 4.0 9 

Hue-.os 

Manteca 56 9 56 9 

Le va dura 20 g 10 g 

Harina de trigo 385 9 373,5 g 

Concentrado de soya "A" 
sin tratamiento con vapor 11. 5 g 

Elaboración de la fórmula A 

Se mezclaron la leche, sal, huevo, calentándose la mez-

cla a JOºC, se retiró del fuego y se agregó la manteca y la -

levadura. Posteriormente se adicionó la harina en dos porcio. 

nes. La primera se mezcló con cuchara y la segunda porción -

se amasó a mano. Se dejó reposar de una hora a una hora y m~ 

dia en un lugar a temperatura de 30ºC 1 ibre de corrientes de 

aire. Cuando la masa dobló su tamaño se bajó y dejó reposar 

por otra media hora, Se le dió forma al pan y se metió al -

horno a 175ºC por 20 minutos. 

Elaboración de la fórmula B 

Se disolvió el concentrado de proteína de soya en 20 mi 

de agua y 10 mi de 1 eche a 40°C. ·se dejó reposar por 15 mi n, 

aparte se mezcló el resto de la leche, el azúcar, la sal, el 
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huc;vo, lu 11?nnteca y l<i lcv,1dura. Posteriormente se le afiadi6 

la mezcla del concenti'ado y por· último lu harina de trigo. --

Se ll111asó y se t!ejó reposar• durar.te dos horas. Se le di6 forma 

al run y se metió al horno e 175ºC por 20 minutos. 

De terrn i ni.le iones; 

Se tornaron los pesos de lo~ panes antes de hornearse y -

ya frfos, se determinaron protefnas por el método de Kjeldahl 

y real iz6 el análisis organoléptico por medio de una prueba -

de par-preferencia con seis Jueces, Para evaluar los result~ 

dos se util iz6 el método de Chi cuadrada. 

Resultados~ 

Proteínas % B.S. Nx6.25 

Peso antes del horneado g 

Peso después del horneado 
frfo el pan g 

A ná 1 i s i s sensor i a 1 : 

x2 = 0.2 

Muestra A 

13.0 

60.0 

52.8 

Muestra 8 

13.0 

60.0 

54.2 

No existió una preferencia significativa entre las dos -

muestras. Se logr6 reducir el 50% de la levadura empleada al 

utilizarse el concentrado, la masa capta mayor contenido de -

agua y se obtiene un pan con una mayor vida de anaquel. 



V.11. EmbutíJos. Chol'i~,, 

Pa1',J !.'i eluboracíón dt~ choPizo se util izar·on las siuuie.Q 

te,; fór111ulas: 

FORMU'_A FOl\MULA FOlrnULn 
1 NGl~EDI ENTES A B .~ .... 

L1>1:KJ de res 60 g 50 9 6J fJ 

Lomo de cerdo lti5 g 132 g 165 g 

Lardo 75 g 75 g 75 g 

Sal 7.5 g 7,5 9 7.5 g 

Pimentón dul~e 6.0 g 6.0 g 6.0 g 

Chi 1 e guaj i 11 o 6.0 9 6.0 g 6.0 g 

Condimento de chorizo 1. 5 9 l. 5 9 l. 5 9 

Ajo en polvo 0.159 0.15g 0.159 

Nitritos 0.6 g 0.6 g 0.6 g 

Sorba to 0.3 g 0.3 9 ".). 3 9 

T extu1• iza do de soya 43 g 

Vinagre 20 mi 2·) mi 20 mi 

Concentrad-o "C" 6 g 

Elaboración: 

Se picó la carne de res y de cerdo. Se humectó el text~ 

rizado de soya. Se mezclaron todos lo.3 in3redientes en una -

mezcladora Hobart modelo N-50 por 3 min. Se dejó reposar -

por 24 horas en el refrig~rador •. Posteriormente se embutió -

el chorizo. Se dejó sudar a temperatura ambiente. 
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Octcrm i naciones: 

Se pesaron los chori:os a las 10 y 48 horas Jespu~s <le -

ser e 1 abor•ados, se eva 1 uuron 1 as muestr•as or~ga no 1 épt i e amente 

cal ificc'.indose sabor, color)' textura de la misma manera en -

que se evaluaron las donas. 

Resultados: 

MUESTRA A .MUESTRA MUESTRA 
A B e 

Peso inicial 9 230 325.8 232 

Peso 10 h. 9 213 310 217 .1 

Peso 48 h. g 2J3.3 283. i 199.9 

Diferencia peso 10 h. 9 17 15.8 14.9 

Diferencia peso 48 h. 9 26. 7 26.3 17. 2 

Evaluaci6n sensoria 1 : 

COLOR SABOR TEXTURA 

Muestra A 5 ± l. 54 6 + 0.63 5,5 ± 1.51 

Muestra B 5.33 ± 0.52 5.66 + 0.52 5. 66± l. 37 

Muestra e 5.66:t0.82 6.33 + 0.82 4, 83± l. 51 

1) En relaci6n al sabor, color y textura no existie~on dife-

rencias significativas al 1% y 5%. 
Prueba de preferencia: 

MUESTRA 

Muestra A 

Muestra B 

Muestra C 

COLOR 

1 

l 

1 

SABOR 

1 

2 

2 

TEXTURA 

1 

2 

2 
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l) [n relación al sabor y co 1 or nn existieron diferencias --

s i g n i f i e a t i v el 3 a l 11. y 5%. 

2) En relación a la textura no existieron diferencias signifl 

cat i vas al 1% y 5%. 

N0 existieron diferencias considerables contra al testi-

go 0n sabor, color y textu!'u. Se logra retener por más tiem

po la humedad y el aceite con la adición del concentrado, 

V.111. Tortilla:; 

Pa,~a la e 1 al:>orac i ón de 1 as tol't i 11 as se compró masa de -

nixtamal y se preparó de la siguiente manera: 

FORMULA FORMULA FOl~MULA 
1NGRr::D1 ENTES C A B 

100 9 100 9 

16.3 9 18 g 

2 g 

Concentrado "8" 2 g 

Se amasó y se hicieron las tortillas de 20 g cada una. 

Determinaciones: 

Se tornó el peso de las tortillas a los 3,5,8,10 y 15 mi

nutos. Se determina ron ~rote í nas por e 1 método de Kje 1 dahl y 

evaluaron las muestras organoléptica.nente calificándose sabor, 

color y textura de la misma manera en que se evaluaron las --
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donas. 

MUESTRA ML.:ESTRA ~IUESTRA 

A 6 e 
Peso masa antes del 
cocimiento 20 g 2J g 20 9 

Pe so c. los 3 min. 
después del cocimiento 15.7 g 16.3 9 16. 1 9 

Pe so cJ los 5 min 
después del cocimiento 15.2 9 15. 8 9 15.6 9 

Peso a los S min. 
después del cocimiento 15.2 9 15.7 9 15.5 9 

Peso a los 10 min. 
después del cocimiento 14.9 9 15.5 9 15. 4 9 

Peso .: los 15 min • 
después del cocimiento 14.8 9 14. 8 9 15.2 9 

Proteínas % B. s. (Nx6.25) 9.25 10.73 11. 3 

Aná 1 is is sensorial: 

SABOR COL CiR TEXTURA 

,\IUESTRA A 6 ± o. 63 4.83 + 1. 47 5.16±2.22 

.'·IUESTRA B s . 1 6.:t l. 4 7 4 .66 + 1. 86 5±1. 78 

MUESTRA e 4. 5 .:!: 1. 64 4. 16 + l. 47 5.0,!2.09 

1) En relación al sabor, color y textura no existieron dife-

rencias significativas al 1% y 5%. 
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Pru1!ha <le pr•efercnc ia: 

MUESTl~ 1\ SABOR COLOR TEXTURA 

Muestra A 1 1 3 

Muestra B 2 2 2 

Muestra e 3 3 1 

1) En relación al sabor, color y textura no existieron dife-

rencias significativas al 1% y 5%. 

Se apreció una preferencia en sabor y color por la mues

tra testigo y al evaluarse la textura una preferencia por la 

muestra C, ya que la adición del concentrado permite una mayor 

absorción de agua y 1 e dá más f 1 ex i b i 1 i dad a 1 a tort i 1 1 a. A 

los 8 días de elaboración conservadas en refrigeración la 

muestra C conservó su flexibilidad mientras que la muestra A 

y B la perdieron. 

V. 1 V. Pap i 1 1 a. 

Para 1 a e 1 aborac i ón de 1 a pap i 1 1 a se ut i 1 izaron 1 as si -

gu i entes fórmulas: 

FORMULA FORMULA 
INGREDIEl\TES A B 

Zanahoria cocida 25 g 25 9 

Papa cocida 25 g 25 9 

Chícharo cocido 25 9 25 g 

Concentrado "A" 5 g 

Agua 25 mi 50 ml 
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Se cocieron las zanahorias, papa y chtc~aros con una cu

chdrada de consomé en 200 rnl de clgu<l. Se pesaron cad<1 t.:na de 

•'llas y se licuó adicionando el u~Jua correspondiente. 

DetE~1·111 i naciones: 

Se determinaron proteínas por el método de Kjcldnhl y se 

real izó el análisis organoléptico por nedio de una prueba par_ 

preferencia con seis jueces. Se evaluaron los resultados por 

el método de Chi cuadrada. 

Resultados: 

% Proteínas B. S. Nx6.25 

A ná 1 i s is sensor i a 1 : 

x2 = t. 8 

Muestra A 

2. 72 

Muestra B 

5.69 

No existió una preferencia significativa entre dos mues

tras y se incrementa más del doble el contenido de proteína. 
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VI CONCLUSIONES 

- St' obtuvieron cuatro diferentes concentrados de proteina de 

soya por fePme ntac i 6n de liar i na de soya con Sac"charomyces -

ccrevisiae. 

- los parámt.>tros 6ptimos de fer111entací6n para los concentpa-

dos fueron: 

CONCENTRADO "A". - Concentrac i 6n de s6 I idos 25;~, concentra-

c i 611 de in6culo 1.25%, pH = 7.0, Temperatura de fermentación 

30ºC, agitación 304 rpm, tiempo de fermentación 24 h. e in

yección de aire al medio. (0.1 k/cm2). 

CONCENTRADO "B".- Concentración de s61 idos 25%, concentra-

ci6n de in6culo 1.25%, pH; 5.0, temperatura de fermenta--

ci6n 30°C, agitación 304 rpm, tiempo de fermentación 24 h.

e !nyecci6n de aire al medio. (0.1 k/cm2). 

CONCENTRADO "C".- Concentración de s61 idos 25%, concentra-

ci6n del in6culo 1.25%, pH == 7.0, temperatura de fermenta-

ci6n JOºC, agitación 304 rpm, tiempo de fermentación 24 h.

e inyección de oxígeno al medio, (0.1 k/cm2). 

CONCENTRADO "D".- Concentración de sólidos 25%, concentra-

ci6n de in6culo 1.25%, pH = 5.0,temperatura de fermentación 

30ºC, agitación 304 rpm, tiempo de fermentación 24 h. pro-

teasa fúngica 0.2% e inyección de aire al medio (0.1 k/cm2). 

- El contenido de proteína de cada ,uno de estos concentrados 

fue el siguiente: 
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C ONC EN Ti\i\DO "'A" 58.2% 8. s. (Nx6.25) 

CONC01Tí\ADO .. ,¡:::,, -);_ --1 
)• .. • J/o B. s . (Nx6.'.25) 

..:'O~CO.¡l í\ADC " -. /1 O]. 9% B . s . (Nx6.25) ._, 

CONCEt-.Tl\ADC '"C" 02. 2;; 8. s. (Nx6.25) 

La ínyccción de o.,Ígcno al 1ned i o I la adición de protcasa -
lograr•on incrementar notablemente el contenido de proteína. 

- Las cuentas bacteriológicas que presentaron los cuatro con

centrados son bajas y estón dentro de las normas internaci2 

nales para este tipo de producto. 

- En los cuatro concentrados se redujo un 40% el contenido de 

fitatos. 

- Se redujo en los concentrados A, B, C y Del contenido de -

ol igosacflridos y se inactivó el factor antitripsico en for

ma óptima. 

- El sabor que presentaron los cuatro concentrados es caract~ 

rístico a levadura perdiéndose el sabor a frijol soya. 

- Los concentrados A, B y C presentaron una alta capacidad de 

absorción de aceite y los concentrados B y C alta capacidad 

de absorción de agua, siendo estas características mejores 

que las de un concentrado comercial. 

- Los concentrados A, B, C y D presentan una capacidad de ge

l ificación similar a la de un concentrado comercial. 

- Los concentrados ~. B, C y D presentan una capacidad y est~ 
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h i 1 i dad de e>spumado mejores que 1 as de·· ur) ~or~centrado comer 

e i al . 

- Los concentrados A, B, C y D presentan ~uy buenas propieda

des de emulsificación mejo~es que la de un concentrado co-

rnerc i a 1 , 

E 1 método de obtención de estos concentr,ados no requiere de 

cuidados exhaustivos y no presenta ~woblemus de contamina-

ción siendo el equipo sencillo y económico. 

- Se aplicó el producto en panificación mejorándose el color 

y textura en las donas y reduciéndose un 50% el contenido -

de levadura necesaria para la preparación del pan. A la -

vez se mejoró en ambos casos la vida de anaquel del produc

to. 

Al aplicarse el concentrado en embutidos se logró retener -

más tiempo la humedad y el aceite. 

A 1 ap 1 i car se e 1 canee ntrado en tort i 1 1 as se 1 ogró mejorar -

la vida de anaquel del producto. 

- Al aplicarse el concentrado en una papilla se logró elevar 

el contenido de proteínas sin afectar el sabor. 

- Es conveniente rea 1 izar un estudio de PER para poder eva---

1 uar la calidad nutricional del concentrado. 
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