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I.- OKETIVO

Este trabajo se ha enfocado a desarrollar un nuevo tipo de .' í)—e

bida, de sabor suave y a radable al paladar, de bajo costo y alto valor

nutritivo a partir de una oleaginosa cuyo cultivo se ha venido incremen

tando enormemente en los iltimos años: el frijol de soya ( G1ycine = ax), 

el cual puede ser usado como extensor en la industria lechera. 

Para el desarrollo de este estudio se eligio co -no r_atería pri

ma base a la; soya, debido principalmente a su relativo bajo costo auna- 

do a su alto valor nutritivo, especialmente por su elevado contenido de

protdpa de buena calidad que ofrece grandes posibilidades de utiliza- 

ciOn, pues en la actualidad se han desarrollado infinidad de productos

de esta oleaginosa con marcada aceptabilidad (!). 

La leche de soya puede jugar un papel importante en la alimen

tacion de clases de escasos recursos economicos como una fuente barata

de prote nas, disminuyendo as la desnutricion que existe actualmente

en rnuchos medios marginados de Mexico. 

Conviene subrayar que no se trata de rivalizar con el aprove- 

chamiento de las fuentes clasicas de prote nas como son la leche de va- 

ca, carne, huevos y pescado; sino de atender las necesidades apremían- 

tes donde la leche escaseaj no existe o bí¿n no puede ser adquirida de- 

bido a su alto costo$ ademas de los casos donde se presenta una alergía

hacia ella. 
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II.- REVISION BIBLIOGRAFICA

Uno de los recursos mas importantes que tiene un pais para " 

jorar el nivel de nutriclin de sus habitantes es el de la Tecnoloda de

los Alimentos; ayuda a evitar perdidas de alimentos$ a mejorar la dís- 

tribucion de los productos, a promover la diversificacion de la dieta, 

a regularizar los mercados y permite el abastecimiento a diversos secto

es culturales. De la misma forma permite mejorar la higiene, calidad, 

valor nutritivo y presentaci¿n, ad como elaborar productos de alto va- 

lor nutritivo a traves del enriquecimiento ( 2). 

La situaci0n nutrícional de 711exico, en general, está acorde

con lo que cabr a esperar del análisis de su situaci0n socioeconimica. 

Las encuestas realizadas por el I. N. N. sobre el consumo de a- 

lirentos, revelan que las manifestaciones de mala nutriciin son mas os- 

tersíbles en el medio rural y semirural; que segUn aumenta el nivel so- 

cioeconomíco de las familias, tiende a mejorar su alimentacion tanto en

cantidad como en calidad y que solo es un segmento minoritario de la so

ciedad ( medio urbano alto) el que disfruta de altos ingresos y dispone

de alimentos en exceso ( 3). 

La desnutrici0n es un estado de desequilibrio fisíol&gico en

el que la persona afectada consume menos alimentos que los necesarios

para sus funciones vitales$ su actividad fIsica y su actividad intelec- 

tual ( 4) 

Una de las principales consecuencias de la desnutrícion es

ue agrava ciertas enfermedades5 especialmente las infecciones. Esto Id

ce que la mortalidad por enfermedades infecciosas sea más alta en las

blaciones desnutridas, y las defunciones ocurren especialmente entre

s nin-os pequeftos mal nutridos ( 5). 



La desnutricion cronica ( que es llamada as cuando existe un

desequilibrio provocado por la carencia de ciertos nutrientes tales co

mo los carbohidratos, Ilpidos y prote nas), se inicia dosde las edades

terpranas de la vi -da, a traves de una alimentacion insuficiente e inco

rrecta en la infancia, primero a trav4s de la madre que, estando mal

nutrida, no aporta durante la gestación o en los primeros meses de la

vida todos los elementos nutritivos que requiere el niño, desnutricion

que se agrava posteriormente por una alimentacijn inadecuada y un des- 

tete incorrecto; como consecuencia, el niño presenta anormalidades en
1

su crecimiento y desarrollo con consecuencias futuras en su capacidad

dsica y' mental. Esta situacion, aunada a la prolongací¿n de una al¡- 

entacion defectuosa en el resto de la vida, condiciona una reduccion

en la capacidad fisical poca resistencia a las enfermedades y una dis- 

minucijn de la energ a' ps quica. Como consecuencia inmediata se desa- 

rrolla un proceso de adaptaci¿n social caracterizada por apat a, indi- 

ferencia y escasa capacidad productiva ( 6). 

El desarrollo de un pals estar! directamente relacionado con

las capacidades fisicas y mentales de sus individuos, siendo estas a

su vez, producto de una alimentacion básica que debera ser adecuada

ain desde antes de nacer. Tal es el problema del que somos testigos en

la actualidad a nivel mundial y nacional, el cual se vúelve un efreulo

vicioso del que es muy dífIcil salir a menos que sean investigadas fueja

tes accesibles de alimentos completos para personas de cualquier nivel

economico. 

Para nadie es desconocido el crecimiento demogr¿fico del mu.,n

jo cuya tasa actual es de 2. V101 anual y se espera que sea del 2. 6.1 pro- 

medio del ar5o de 1975 al año 2000, alcanzando en ;; I.-,tuios palses actual

mente casi el 4,' anual. 
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SL Aunque en los iltirnos aflos la producciin de alimentos aumen- 

to, si comparamos este awrento con el demografíco, podemos observar la

razOn por la que se ha juzgado deficiente la alimentacíon de grandes

sectores de las poblaciones latinoamerícanas, ya que en ningUn momento

son equivalentes estas clíras. 

Para que haya una posibilidad m4s razonable de aumentar la

produccio ǹ y disponibilidad de los alimentos, es preciso comiplenentar

las fuentes tradicionales de prote2nas con la busqueda de nuevas fuen- 

tes de prote nas cuya abundancia actual y potencial sean el.evadas y cu

ya calidad sea significativa y que en la actualidad no se aprovechan en

la dieta humana, a las cuales se les denomina fuentes de prote nas " no

tradicionales", particularmente las de or gen vegetal. 

Sin embargo al desarrollar este tipo de productos hay que to

mar en cuenta ciertas caractar s'uicas para su consumo humano: debera

ser barato, abundante ( desde el punto de vista industrial), con carac- 

ter stícas organolepticas aceptables, de facil conservaciin y distribu

cion y carecer de compuestos tOXicos ( 7). 

Las oleagginosas y las ppstas de oleaginosas nos proporcionan
1 .  

una rríateria' prira muy adecuada para lograr tales propositos, ya que en

reneral, tienen un alto contenido de protei/nas que complementadas. en

forra conveniente pueden usarse para elaborar alimentos bien balancea- 

dos, que puedan consumirse junto con otros alimentos tradicionales o

que substituyan satisfacÚoriamente a otros de precio elevado. 

La presente situaci0n nutrícional crea la inmediata necesidad

de Introducir nuevos alimentos suplementados a bajo costo, en las die- 
d - 

tas de* los paises subdesarrollados, siendo necesario enfatizar la real¡ 

2nciin de los siguientes puntos ( 8): 

a).- Los h¿bitos alímentIcios deben ser cambiados. 
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b).- Deben ser manufacturados y a la vez distribddos una ma

yor cantidad de productos aceptables. 

e).- La produceí¿n agricola de la materia prima debe ser In- 

crementada. 
1

En ¡' exico existe ya una gran variedad de productos alimenti- 

cios derivados de la soya, sin embargo, de acuerdo con los estudios es

tad sticos de la Secretár a de Industria y Comercio y el Instituto Me- 

xicano de Comercio Exterior, el frijol de soya se esta importando de

1

pa ses como los Estados Unidos, Jap¿n y otros. La causa principal de

esta ¡ mportacion es la Insuficiente produccign nacional de frijol de

snya que no satisface las necesidades de la demanda, ademas de la crea

cion de nuevas industrias alimenticias en las cuales se este Introdu- 

ciendo la soya en sus diversas formas, provocando una demanda aun ma- 

yor.. Ante. C.5to, los organismos gubernamentales encargados del sector a

gropecuarío est¿n tomando las medidas necesarias para aumentar la pro- 

duccion nacional; este es un punto de gran importancia para el desari ,C> 

llo de nuevos productos a partir de la soya o en combinacion con otros

componentes. 

El considerable interés de la semilla de soya, planta nativa

del Asia Oriental, como fuente de na se ha desarrollado por va

rias razones*. los frijoles de soya pueden crecer en una gran variedad

de tierras y bajo un amplio rango de condiciones climatícas; el rendi- 

4--- nto de prote na comestible por hectarea es uno de los mas altos de

todas las fuentes proteícas ( 9). 

Las variedades comunes de la semilla de soya ( s e conocen ceZ

ea a 1000 variedades) varían en la forma desde un grano casi esferico

rez 2 otro grano alargado o plano; y en peso, entre 10 y 20 g./ 100 se- 

1211ps. Ia semilla contiene aproxiTradamente, un 8",' de cascara, 0,0% de
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cotiledin y 2!:` de hipocotilon ¿ plumula. La cascara puede variar en co

lor desde el amarillo hasta el amarillo gredoso. 

m

La composiciin quírrica del grano ntegro y de sus componentes

puecle observarse en el cuadro
41

1. 

Puede existir variacion en la composiciin quimíca debido a la

variedad as corro a las condiciones ambientales y del suelo ( 10). 

La semilla de soya es una fuente bastante rica de minerales Y

vitarinas; contiene alrededor de un 34% de hidratos de carbono, pero u

na considerable proporciin de ellos aparece en forría de galactano5 pejn

tosano y her2icelulosas, que se digieren muy poco. A diferencia d'e o- 

tras oleaginosas, el contenido de almidon en la soya es escaso e Inclu

so nulo. Entre los azucares libres, la sacarosa, la rafinDsa y la esta

quiosa, están presentes en cantidades apreciables. 

La totalidad de acidos grasos presentes en la soya, consiste

en anroxiradamente un 15,% de acidos grasos saturados ( palmItíco y es- 

tearico principalmente) y 85% de acidos grasos Insaturados en la si- 

guiente proporcioni 25% de acido oleico, 55,, de ácido linoleico y 5% 

d e. ! ácido lin¿lenico.. Por ser rico en leidos grasos esenciales, el aceí

te de soya figura entre los mejores aceites vegetales para la dieta hq

nana. 

El valor real de la semilla de soya en cuanto á nutriciin, 

proviere de su alto contenido de prote<na de buena calidad. Los datos

s:) bre la cDr,-.posicj,--n de aminoacidos de la prote na indican que, salvo

na deí'iciencia de aminoacidos azufrados como cistina y metioninal e s

eq -!¡ librada con respecto a otras, y que en general, presenta

u_n alto contenido de amJnoac4kdos esenciales ( 11). 

l-'o ha estimulado mucho la investigación p,:,r lo que toca a

S c,,ial-,;dades fun cionales de la p.- ote na y su p--- Lble inodíficacion



para obtener productos convenientes. Los recientes esfuerzos de la In

dustria tanto norueamericana coro mundial dedicada a la soya, tendien

tes a ampliar sus mercados, han conducido a nuevos progresos en la tec

nologi*a de las harinas y proteina de soya para el consumo humano, pro

gresos que: -pueden alcanzar una significacion econOMica y pr¿ctica ccqn

siderable, por lo que toca a los usos futuros de la soya. 

Desde hace varios años, el Instituto Mexicano de Investi5:P_- 

cienes Tecnologgicas hizo algunas pruebas concernientes al poder nutrí

t ivo del ajoniolí, encontrandose que pod a ser un buen complemento de

muchos alimentos por su alto contenido de metíonina y de cistina ( 12). 

Aunque la soya ha sido usada en varias formas como alimento

p

por millones de gentes en China y Japon durante mucho tiempo ' esta se

caracteriza por tener un sabor que no es bien aceptado por ggente de

r-uchos. pa ses que no entran dentro de la cultura Oriental, ya que la

gente de Oriente basa gran parte de su dieta en la soya y por consi- 

guiente ha desarrollado su sentido del gusto en favor de sus propieda

des organolepticas. 

Dichio sabor y olor caracteriz ldo como " painty" ( a pintura) 

1' beany" ( a frijol), hasta hace poco tiempo se hab a considerado co7- 

mo aleo inherente del propio frijol de soya y una basta cantidad de

ec-nolog a ha sido llevada a cabo para poder controlar esta caracte- 

rfstica. 11oy en d1a se opina que este aroma que se desprende de la s o

ya, no es inherente a la semilla, sino que se desarrolla cuando los te

jidos de las c4lulas se alteran por la presencia de la humedad. La acti

vacijn de la enziu.a lipoxidasa en el grano, hace que se desarrolle el

sabor desagrada1ble, recomendandose por lo tanto, que se inactive ade- 

c,--,,- n--2ente la enzina durante las prireras ffan; s dal proceso de elabo- 

raci¿n de cualquier producto Ibasado en la
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Vale la pena estudiar L-, s a fondo las características venta- 

Josas de dichos productos, en la pronocion de un uso extenso de la so- 

ya como alimento humano. 

Ur estudio de los sístermas actuales y en particular de la li

teratura de patentes, revela que los metodos de refinacion de soya su- 

s a la fecha, pueden agruparse en f ci' del medio que cada m' ger 1 £ on e - 

todo emplea. 

Un grupo consiste en eliminar o modificar los constituyentes

Idel r_al, sabor y olor de la soya por medios dsícos, aplicados en forma

particular o en una gran variedad de combinaciones, siendo las mas co- 

nunes. calentamiento, humidificacion, remo.Jo o lavado en agua3 trata- 

mientos al vado o a presion con un medio protector o gas inerte, asl

cono úroteccion contra la oxidacion durante el procesamiento. 

Otro grupo de procedimientos enfocados al mejoramiento y nLo

dificacion del sabor y del olor de la soya con mas 0 menos buenos re- 

sultados emplea medios qu inicos. Los reactivos qdricos mas usados

cales retodos son agentes oxidantes ( peroxído de hidrogeno), arenpor 11

tes re?uctores C—formaldehido, acetaldehido) , agentes protectores de la

des.natural5zacion ( vapores de alcohol et lico), agentes neutralizan- 

tes ( vapores de amonio), agentes acidulantes y sales de metales para

fijar o precipitar los constituyentes responsables del sabor y olor in

deseables en lasoya. 

Existe otro metodo enfocado tanbien a la nuetralizaci n del

sabor ar.argo y del mal olor, el cual consiste en efectuar una reac- 

ci¿a de los principios indeseables de la soy& con principios descono- 

cidos contenidos en las pardculas de aleurona del trigo, mezclando - 

los y sometiindolos a una rolienla n. presencía de humedad ( 13). 



LIC1M DB SOYA.- Uno de los m4s fáciles productos de elaborar

a partir de la soya es un extracto acuoso, el cual usualmente es llama

do " leche de soya" porque tiene una apariencia láctea 0 lechosa., 

Chen ( 14), nos resume su valor nutritivo de la siguiente ma- 

nerai i, La soya aunque muy raramente se la conoce como constituyente de

una dieta, es un alimento casi tan perfecto como la. leche de vacag pe- 

ro el mismo tiempo es rica en hierro y en vitamina C ( cuando ha Permi- 

nado), y la leche que se obtiene de ella puede ser utilizada como sube

tituto de la leche de vaca para personas que son alérgicas a esta. La

cantidad de prote nas obtenidas de la soya, comparando ¡ nasa contra ma- 

sa, es aproximadamente el doble de las de la carne, cuatro veces las

del huevo, trigo y otros cereales, cinco o seis veces las del pan y

doce veces las de la lechO. 

En la mayoría de los pa ses escasea la leche animal y ademas¡ 

es mu7 costosa. Se tienen noticias de que se ha logrado un progreso

considerable en la produccion en gran escala de sucedáneos de la le- 

ehe y de bebidas parecidas a la leche a partir de la soya, y -algunos

producto s de ésta clase han sido comerc.ializados en lugares tales co- 

gkok y Singapur. no :,l',ong- Kong, Ban. 

En Brasil se produce comercialmente una bebida a base de sjo_ 

ya con sabor a chocolate, y en muchos otros pa ses se acusan tenden- 

cias similares. En la India se ha lanzado como una forma práctica de

anpliar las disponibilidades de leche, un programa consistente en re- 

ba. ar la leche animal mediante la adicion de compuestos vegetales; S e

está usando aislado de prote, a de cacahuate y la bebida se expe-nde - 

en ciudades "seleccionadas. El producto ha tenido gran aceptaclin tan- 

to en la forma pasteur zada cowo , n la c, l,r,.a esteril'- zada. La soya

Duede enrontrar tambicín kbn Iiii ar 0, 1 tale cuando se disponga, 
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de aprovisionamiento suficiente de tal semilla. 

La leche de soya se conoce en la China continental desde ha- 

ce cerca de 2000 años. En. su mayor parte es de elaboracijn casera 0 d .2

nestica y algunas veces llega a escala de granjas. La leche caliente

de soya se toma como bebida de desayuno en la China ¿ ontinental, Japin, 

y Taílandia. El producto es generalmente popular entre la pobla

cijn china local. Sin embargo, la producci0n domestica de leche de so- 

ya para consumirla como bebida es mas bien limitada. 

Lo comun es que la leche de soya se elabore para la obten- 

cijn de cuajada de soya. La primera produccíon de leche de soya en

gran escala se inici¿ en Hong -Kong en 1948. La venta de este producto

aumenti gradualmente y en 1965 se estableciO otra fábrica para satis- 

facer la creciente demanda. Se estima que en la actualidad la produc- 

cij.n es. de unas 120, 000 botellas diarias; la cifra mas elevada de ven

1 a de toda bebida no alcoholica en Hong -Kong. Para la elaboracion de

leche de soya se han establecido fabricas en Síngapur, Manila y Bang- 

kok. Durante los tres tiltimos años, en Taiwan ( China) se han montado

doce pequeñas instalaciones para la pro uccion de leche de soya, y se

espera que se inst alen más fabricas en un futuro cercano. La fábrica

de leche de soya montada en Indonesia con la ayuda de PAO/ MICEF íni- 

cio su funcionamiento en 195, y en 1964 la produccíon anuá de leche
0, 

de soya deshidratada se estimo en unas 1000 toneladas metricas. La le

che de soya deshidratada se produce tambien en el Japin, pero all en

su mayor parte se usa, para la preparaci0n de tofu. En la India se han

hecho intentos de establecer fabricas de leche de soya, pero -hasta

ahora no se ha montado ninguna fábrica comercial. Parece ser que la

roblaciin, acostttmbr ada al Eusto de la leche de vaca, no le agrada el

sabor de la lleche de soya. Quiza se consiSa que resulte aceptable tal
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producto mezclándolo con leche de vaca o con alguna preparacion malteja_ 

da

La leche de soya se elabora convencionalmente en los pa ses

orientales efectuando primero el remojo de los frijoles, enseguida una

molienda con agua, despues una filtracion para eliminar sedimento o pn

ticulas insolubles y finalmente un calentamiento del extracto obtenido

Piper y 17orse, 1923). Dicho extracto acuoso obtenido contiene en gene

ral cerca del 65% de los solidos totales; mas del 80% de la proteina y

la mayoria del aceite del frijol. Cerca del 1% de la prote na y 2% del
1

tota 1̀ de s&lidos se pierden en el agua de remojo. El residUO insoluble

contíene toda la fibra, cerca del 33% del total de s& lídos y cerca del

17% de la prote' na. A pesar de lo simple que resulta este proceSOy la

bebida obtenida presenta un caracterIstico olor y un desagradable sa- 

bor a pintura ( aceite de linaza). 
1

Hace aproxíTadamente 10 años, un grupo de tecnilogos de al¡ 

mentos de la Universidad de Cornell se empez0 a interesar en el frijol

soya como una rica fuente proteica de bajo costo, y se ha puesto par- 

ticular infas1s en determinar el or gen de dicho mal sabor de la leche

de soya. 

S e encontro que la enzimía lipoxidasa, que esta presente en

forr-a natural en el frijol de soya era la causante del próblema ( Wil- 

kens y colaboradores, 1967). Tan pronto corno los frijoles de soya e- 

ran molidos con agua ( a una temperatura menor de 80 OC.), la liPOxid-1

sa actUa sobre las cadenas de acidos grasos insaturados> produciendo

un gran n r-ero de compuestos de pequeño peso molecular; ya que a tempa

raturas = enóres de 830 OC., no ocurre la inactivacion enzimitica ( Nel- 
1

son y colaboradoras, 1971) . TQ5r.-bien se han empleado temperaturas mas

1

bajas durante la nolíenda de los frijoles de s- ya, en el rango de 60 a
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30 OC. pero solamente si se añaden antioxidantes al agua de remojo. 

Awique la adicijn de antioxidantes es poco comUn, expGrimen- 

talmente se ha trabajado con acido nordinidroguayaretico ( I.DGA) dísue-1

to en aCua durante la molienda entre 60 y 80 OC. y en una concentracion

de 4g/ 1- Con el empleo de dicho aci-do se ha observado una reduccion en

la formacion de compuestos vol9tiles; la cual es inversamente propor- 

eíonal a la temperatura del agua al inicio de la molienda. Corno ejem- 

rios de otros antioxidantes tenemost butilhidroxíanisol ( BHA),. butil- 

hídroxitolueno ( BHT) y galato de propilo. 

Por analisis con modernas y sofisticadas tecnicas qdmicas, 

cor.o cromatografla llquido- gas, espectronetr a de masas, resonancia

magnetica nuclear y espectrometr a infraroja y ultravioletal fueron

aislados 80 compuestos volatiles de la leche de soya y 41 de ellos fue

ron identificados. La mayc>r a de estos compuesÜos son aldehidos, ceto- 

nas y alcoholes. Por lo menos, 31 de dichos compuestos vol-Ailes tía - 

nen a1,gUn sabor impacta.nte de rechazo y, con muy pocas excepciones, el

sabor que imparten dichos compuestos es desagradable. Un compuesto en

particular, 1 a etil-vinil- cetona tiene. un notorio sabor a frijol. La

adiciin de 5 ppm de etil-vínil- cetona a una leche de sabor dulce o sqa

ve, irparte un caracterIstico sabor vegetal. 

El mecanismo de formacion de la etil-vinil- cetona a partir

Cel acido li-noleico que es componente de la fraccí0n grasa de la leche

de soya ha sido postulado; se forma en seis pasos por medio de radica- 

ibres y es catalizada por la lípoxidasa2 esta enzima cataliza lales 1. 

c z*,- acijn de icidos grasos insaturados interviniendo ox geno molecular

que es tonado del aire del ambiente, mostrandose espedfíca. para aci- 

d_ -s rrasos que poseen gru-pos ir,,jtl-leiios ínterrumpiendo enlaces en lleis" 

y- -'¿ sa:, rollandose dienos conju.gados ( 16). 
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El problema ha sido como inactívar la lipoxidasaiantes cte

que esta cause daños al sabor. Calentando la leche inmediatamente des
1

puis de la molienda se tienen problemas, porque la lipoxidasa actua

tan rápic3amente que el sabor vegetal sera evidente no ímportando que

tan rápido se caliente la leche. Calentar los frijoles de soya antes

de la nolienda3 inactiva. la lipoxidasa y resuelve el problema del sa- 

bor, pero tambi; n hace insoluble a la prote na proporcionando una sus

pensijn de celulas y no una leche verdadera. La desnatur'alizacijn pro

t¿íca, consecuencia de un calentamiento no controlado, reduce el
1 .

rdi

ce de nitrOgeno soluble ( N. S. I.) de un rango de 90- 95 en la soya ger- 

minada a uno de 10- 20 en la harina de soya cocinada, de tal manera que

las propiedades proteicas de la soya llegan a ser inaceptables. 

numerosas modificaciones han sido reportadas de este tradí- 

cional. proceso Oriental para tratar de mejorar el olor y el sabor de- 

sagradables; algunas de estas modificaciones a la extracc1in emplean- 

do agua fr a son: extracciin con agua caliente (",'Uílkens y colaborado- 

res, 1967); presentándose en la bebida obtenida un olor y un sabor a- 

Eradables, el' cual es parecido al que proporciona el cereal cocido, y

solamente un compuesto volatil ( en concentracion detectable) esta pr e

sente en la leche. el J- octen- 3- 01, el cual se forma en los frijoles

enteros o intactos durante la fase inicial del remojo. El sabor del

1- octen- 3- o1 no es del todo agradable, ya que de hecho es uno de los

corDonentes del sabor de los honpos. Otras modificaciones son la mo- 

líenda acida ( Yon y colaboradores, 1970; Al- Kishtaini, 1971); el re- 

n -ojo alcalíno ( Badenhop y coliboradores, 1970); etc. Estas modifica- 

ciones proporcionan como ya se menciono, una bebida con un sabor más

aceptable, pero esta a su vez, resulta generálmente disminuida en su

e-) ntenido prot4ico si se le compara con la bebida obtenida por medio
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del tradicional proceso Oriental ( 17). 

La modificacion mas reciente se tiene con el empleo de solu- 

c, Dnes a'lco'-ic; licas acuosas durante el remojo de los frijoles de soya

entraros, con lo que se logra un decrenento en las actividades de la 1.1

poxidasa, ureasa y factor antitrIpsico ( observandose el mayor decremen

to de iel-ias actividades con el empleo de la soluci0n alcoh¿.'.iea al

40,» como puede notarse en la figura # 1. 

Otra objecio'n de! frijol de soya crudo consiste en la baja e

ficiencía nutricíonal debida a la presencia de factores antínutriciona

les, los cuales principalmente son¡ inhibidores de tripsina, hemaglut.1

ninas, saponinas e ísoílavonas. 

El ínhibidor de tripsina es una cadena polipeptIdica simple, 

con.puesta. de 194 wninoacidos y con un peso molecular de 21, 500, la cual

no contiene grupos sulfhidrilos libres pero está unida en cruz por dos

enlaces cistina- disulfuro; inactivandose el inhibidor mediante la re- 

duccion de estos enlaces y, siendo posible su reactivacíin al oxidarse. 

unque dicho inhibidor no es soluble en agua a su punto i- 

soelectrico ( 4. 5), el suero de soya aparentemente contiene sales sufi

cientes para mantenerlo en suspension. 

Para inactivar el factor antitrIpsico en los frijoles de so

ya, se requiere un calentamiento humedo; 93. 3 OC. durante' 30 minutos o

121. 1 OC. durante 5- 10 minutos. A temperaturas mas elevadas, el calor

intenso reduce el valor nutricional de las proteInas. 

Las hemagl'utininas son albuminas solubles en agua en su pun- 

to isoel4ctrico ( 6. 1), tienen un peso nolecular comprendido entre

89, 000 y 105, 000, y su actividad es anulada rapidamente con calor hu- 

m_nio por lo que no_ representan un problarna especcial cuando el alimon- 

L. to es procesado adct<-.,,a<.,ainente. 
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De los cuatro constitwjentes de la soya que fueron menciona- 

dos con caracteristicas antinubricionales, solo los dos Drimeros se con

s 1
han demosHeran coro tales, ya que las saponinas y las isollavonas no

trado tener definitivamente dicho cnmportamiento sino en muy baja esca

la, por lo que no se les puede adjudicar este caracter hasta tener mas

informaci0n ( 18). 

En funci0n de lo mencionado anteriormente, 15ustakas y colabo

radores ( 19); aclararon que los problemas basicos a vencer para adecuar

la soya como alimento humano son los siguientes& 

a).- obtener un producto agradable al paladar. 

b).- Inactivacion de los fac;í; ures antinutricionales. 

e).- Lograr una buena vida de anaquel. 

E: Ste ultimo punto se relaciona directamente con el alto con- 

tenido de grasas Insaturadas, las cuales son oxidadas en presencía de

la enzima lipoxídasa que catalíza dicha reaccion y la cual es responsa

ble directa del sabor desagradable de los productos en base a soya. 

Otra objecíon mas que se presenta al trabajar don el frijol

soya, es el roblema gastrico asocíadQ con ¿ ste--- y con otros frijole.% 

que es llamado e omunmente flatulencia o formacion de gases en el trac- 

to digestivo, lo cual es debido a una fermentacion microbiana ( bacte-. 

rias anaeribicas coiro Clostridium Perfringens) efectuada' principalmen- 

te en la zona del colon del intestino humano. Se ha visto, en el caso

de la soya, que la fuente principal de carbohidratos para dicha fermen

tacior, se Zenera por una hidrolisis enzimitica previa de los oligosa ' c a

ridgs ( verbascosa, estaquiosa y rafinosa) que contiene. 

Se comprobo que la flatulencia se reduce en gran proporcion

al añadir al producto de soya una cierta cantidad de bactoricidas, co- 

o por ejemplo yodo -cl oro- oxiqui-riol e Ina, gubstancía conocida por su al
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ta irícacía en la destruccion de bacterias anaerobicas.( 20). 

El Dr. Karl L. Smiley y colaboradores ( 21); han trabajado só

bre los oii.irosaci iwidos, principalmente rafinosa y estaquiosa, - rectores

causantes de la flatulencia5 usando enzimas innovilizadas. Se emplea u

na preparacion enzina > tica barata5 espedfícamente un concentrado de al

fa galactosidasa proveniente de una fuente vegetal, el cual es adapta- 

do a un siste=a recirculatorio por el que se hace pasar leche d soya; 

cicho sistema presenta varias ventajas sobre otros, como por ejemplo, 

el roder usar repetidas veces el complejo enzimático y tambiin el im- 

ped-'!.r que los compuestos derívados de este, no queden en contacto con

el producto de soya y por consiguientev no lo contaminan. El sistema

consta de una e specie de filtro o columna donde las moléculas de rafi

nosa y estaquíosa son lo suficientemente pequeñas para difundirse a

U-rav¿s de los huecos de las fibras, lugar donde seran atacadas por la

enzima alfa galactosidasa. Las moléculas de prote na de la soya, al

ser as grandes5 pasan entre las fíbras sin penetrar por los huecos

de ¿ stas. 

Dicho problema de la flatulencia ha sido también atacado por

rne¿' io de un tratamiento alcalíno5 tratamiento que ademas de eliminar

los olígosacariÍos presentes en el frijol de soya, parece ser que tam

bien tiene un efecto mejorador en el sabor de las leches de soya obta

nidas. Un renrojo de los frijoles de soya enteros en agua, con adiaion

ade 0. 5" de 17 ! Ir -03, ablanda los frijoles y ayuda a eliminar los oligo- 

sacQ,!ridcs ( 22). 

Khaleque y colaboradores ( 1970) concluyen que la leche de

so.va elaborada con frijoles remojados en agua con adiciOri de Na2CO3

0. 4 L: presentaba el menor nível de sabor vegetal. 

Fuertollano y colaboradores ( 1C)'70), ( 23); mencionan que se
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precía un sabor Jabonoso en la leche de soya elaborada con frijoles

que fuero -Ti rerojados en agua con adicJ-0n de 0. 1- de Ya0H, y concluye

que los problerias relaedonados con la adicion de alcalis como mejora - 

dores del sabor de las ! eches de soya requieren un estudio Mas exten- 

SO. 

La manufactura de la leche de soya cuenta con varios proce- 

scs disponís bles, y la elecciin del proceso es importante debiJ, a que

se implican diferencias de costo, sanidad y valor nutritivo del pro- 

ducto.. La prilEera eleccion debe hacerse entre un proceso en seco
1

y o- 

tro hume o. 

PROCESO SBCO.- Este proceso implicaun tratamiento con vapor

para inactívar los factores antinutrícionales y la lipoxídasa, ensegui

da se efectua un secado y posteriormente el molído. '-151 polvo seco pue

de ser suspendido en agua con un mezclador de alta velocidad u homoge- 

nizador ( la homogenizaci0n reduce la sedimentación de los solidos, a- 

yudando a formar una suspension mas uniforme y estable) y finalmente, 

si es que se desea, se puede hacer un ajuste de composicion. 

PRóCESO T-VI;,- EDO.- El proceso de extraceíon con agua de la le

che de scya, puede reducirse a los siguientes pasos: Frijol de soya. -- 

o' -ido -con agua ---- Tratamiento terinico ---- Filtrado ----Ester - ilizado--- 

Z= botellado o Secado. 

Las diferencias en composiciin. qdmica, valor nutritivo y sa

bor son relativamente pequeñas, pero las diferencias en propiedades d

sicas son muy pronunciadas ( 24). Aunque hemos simplificado al maximo, 

varos a analizar el efecto de las diferentes variables que pueden ha- 

cer variar este proceso; 

Remojo.- La fabricaci0n de la leche de soya por extraccion

i de solidos con agua, ímplíca el nolido de fríjoles secos o preremoja- 
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dos. - 11 frijol de soya puede ser primero molido en seco para formar u

na harina o se puede moler con agua; generalmente los frijoles que fue

ron preremojados se muelen con aSua, aunque de cualquier rianera la e2: 

traccion se hace con agua para separar las fracciones solubles del i e
1

siduo insoli:Cole, ya sea por fíltraciin o por centrifugaci0n. Los chí- 

nos nan usado tradicionalmente frijoles preremojados molidos con adi- 

cion de agua, debido a la dificultad que esta operacion presenta en s e

CO. 

Se encontr¿ que a medida que transcurría el tiempo de remo- 

jo, los frijoles de soya sufrí
1

an una Derdida de sOlidoS' solubles en el

agua de remo.Jo. En promedio los frijoles de soya remojados durante 24

horas resultaron con una perdida del 5%, aumentando dicha perdida al

10.': en el transcurso de 72 horas de remojo en agua a una temperatura
1

de 2 OC. 21 rango de perdida es mayor en las primeras horas. 

El porcentaje de composiclin del agua de remojo a 2 OC. du- 

rante 24 horas del grano de fríjol soya, puede observarse en el cua- 

dro ::1 2. 

Puede notarse que del nitrOgeno total, aproximadamente la iA¡ 

tad corresnondij a nitrogeno no proteico. Despues de 38 horas de remo- 

jo, en los solidos del agua de remojo, la relacion de nitrogeno prot¿i

co a nitrigeno no protjico permaneciÓ constante 1 a 1. U' incrementar- 

se el tiempo de - remojo por 54 y 72 horas, la relacion de nitrogeno pro

t¿ico a nitroreno no proteico varíj 1 a 2. 

n contraste con los solidos del agua de remojo, los frijo- 

les de soya, el residuo posterior a la extraccion y la leche de soya

obtenida, todos tuvieron alta la relacion de nitrOgeno proteico a ni - 

0

trogeno no proteico en el ranCo de 21 a 1 hasta 42 a 1. 

El decremento en Drote ra total ( el 41, al 38% a las 24 ho
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ras de re=ojo en agua a 2 OC.), ILuC- acompañado por un incremento en el
c, 

t- Ico ( del 0. 16'* al 0. 28,o a las 24 de reu óEeno no prote- pz)rcentaje de ni-tr

rzo o en arua a 2 OC.). D -¡cho decrermento de nítrOgeno proteico es debi- 

do aparenter.ente a cambios - retabilicos. El incremento de nitrigeno no

proteico presturiblemente es debido a polip¿ptidos y aminop*cidos produe

tk, o de la de,- radacic')n de proteinas. 

Los a.rillisis hechos para determinar si el remojo reduce las

cantidades de rafinosa y de estaquiosa en la soya, mostraron que los

c,-AZosac¿ridos decrecen en frijoles remojados, pero silo una peq9e-Ma

on del decremento se encontri en el agua de remojo. Podr a páproporci

recer que durante el remojo algunos cambios bioqdmicos ocurren, y que

pueden ser relacionados con las transformaciones manifestadas durante

lcs primeros pasos de la germinacion ( aunque es imposible que sean i- 

denticos desde que el remojo envuelve una completa inmersion de la se

milla y limita el abastecimiento de oxígeno). Referencias en la lite- 

ratura han reportado la desaparición de oligosacaridos durante la ger

r.inacion del frijol de soya, por lo que se tienen dos posibles caminos

en los cuales el remojo puede alterar la composici0n del frijol de so

ya: 

a), Por filtrado de solubles, cuyo ef2cto se acentua al re . 

nojar a altas temperaturas por per odos cortos de tiem

Po. 

b), Por cam-bios bioqU-1' r1iCOS, que de ocurrir y ser similaresL.. 

a las Uransformaciones ocurridas durante la germinacion, 

debemos esperar un incremento en aminoacidos libres a

eypensas de la prote na. 

SIte--'nk-r2,L,, s ( 1065), ( 25) 5 report> rue el resultado mas signi- 

Jcativo de sus estudios sobre la leche de soya ese año, fue el descu- 



22

CITADN 2

FORCI TAJIE DE* COIT-OSICION DU ÁGUA DF, REI` OJO A 2 OC. DUR- 
TE 24 HOIRAS DEL GPPLITO DE FRIJOL DE SOYA DESCASCAR.ADO. 

g./ 100 C. 
DE SOLIDOS SWOS 59 DE cohu>DS71CTOIV

ZT.-IOG-EITIO TOTAL 3. 73

1. TUTROGE110

110 PROTKCO ( a) 1. 89

P.:11'0"-E*I!T.'% CIRUDA 23- 3

GRASA TOTAL 2. 8

FIBRAS o. 8

S PCA.ROSA ( b) 4. 47

R,OINOSA ( b) 

ESTAQUIOSA ( b) 3. 48

C,L',8OFJMUT03 TO- 
TALEES ( PO11 DIFER.) 73 . 1

109. 0

a) Iii; rjgeno no proteico por el método de Beckar ( 1940). 
b)' Azueares por el metodo de Shallenberger ( 1957). 

FUEY,TE: 

Referencia Bibliogrifica + 30. 
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b.--*LM--!'ento de que la leche de soya puede ser preparada a partir del fTI

jol seco, el cual se muele con agua hirviendo. . 41 eliminar el proceso

de hidrataci0n que a la temperatura ambiente d¿ por resultado muchos

carn-bios enzin:Aicos debidos a las primeras fases de la germinacíon, se

obtuvo una leche de soya con mucho mejor. sabor. 

Debe señalarse que la hidratacion del frijol cocido por 25

minutos en agua, es equivalente a la hidratacion obtenida durante un

remojo de frijoles secos en agua por un tiempo de 5 horas. Despues de

15 minutos de cocimiento en agua, el grano de frijol se hidrata al do - 
1

ble de su peso original. 

7El proceso convencional de cocido del frijol de soya en a- 

gua, es mas que suficiente para Inactivar la ureasa presente en el mis

mío ( dicha enzi:-,a no es tan susceptible al tratamiento termíco en compLa

racion con la lipoxidasa u otras enzimas indeseables) ( 26). 

Extracciin. Caliente Vs. Fr a.- En el proceso de extracciin

con agua para elaborar la leche de soya, los lipídos son puestos en

contacto con la enzima lipoxidasp en presencia de ox geno, producl¿n- 

dose una rJp*Ma formacion de peróxidos. La rarcidez puede ser evitada

por varios car.inos, de los cuales el mas simple a seguir es la extrac- 

cion a alta temperatura para prevenir la acci0n de la lipoxidasa. El

truco es extraer la leche antes de que el trataríliento termico convier- 

ta insoluble a, la prote:ina. Wilkens ( 27), reporto que moliendo el fri- 

jol de soya en agua a 80 OC. o más, se produce una leche relativamente

libre de sabores desagradables. La temperatura de extracci0n de la le- 

cj' e de soya se '- a Investizado, obteniendose los siguientes reportes; 

lan ( 2,3), no reporto variacion en la cantidad de silidos cuando se ex- 

tra' o la lee! -,e de soya entre 20 y 50 OC.; 3ecke1 ( 29), usando tempera - 

t -,:ras de e-..,tracc4-¿n de 90 a 1, O OC. - lue de 70 a 75 ' C. se obt
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vo un mayor rendimiento de prot¿ nas. 

Yinston y colaboradores ( 30), hicieron un estudio de tres

procesos para determinar el efecto de la temperatura de extraCCi0n En

el rendimiento de sOlidos, en el volumen de leche de soya obtenido as 

como tambi¿n en el pH de la misma, para lo cual se trabajo con un ran- 

go de temperatura comprendido entre 25 y 90 OC. Los resultados se expe.. 

nen en los cuadros "' 31 4 y 5. 

Rendimiento de SOlídos en la Leche de Soya.- Comparando los

tres procesos9 la leche de soya obtenida por el proceso B present¿ el
p

rendi7iento de solidos mas alto, a casi todas las tempáraturas de ex- 

traecíjn ( a pesar del 1. 6% de perdida en el agua de remojo), como se

puede observar en la figura í# 2. 

Un decremento substancial en el rendimiento de solídos fue

observado para los tres pretratamientos a temperaturas de extraccion

de 25 OC. o mas. Asirnismo, se observ¿ un aumento en el pH de la leche

obtenida ( valor mas alto para la leche de soya preparada por el procu

so B), paralelo al aumento de la temperatura de extracciOn, el cual

puede deberse al camblo en la composici¿n quiMica de las proteInas ex

traldas a varias temperaturas. Lo anterior puede observarse en la fi- 

gura : 1 3

VolUMen obtenido de Leche de Soya.- En promedio, el mayor vo

Itímen de leche -de soya se obtuvo por medio del proceso B ( soya remoJa- 

1 Ca en agua). Dicho volumen, tambi¿n se ví0 reducido cuando los fríjo- 

les f ûeron molidos 9 temperaturas de. 90 OC. 2 lo cual fue resultado de

las dificultades en el filtrado que se presentan por la formacion de

seles. 

1

Temperaturas de extraccion altas; mostraron ser deseables

1 para producir una leche de soya relativamente libre de rancidez, aun- 
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1 que el empleo de temperaturas superiores a los 85 OC., puede ocasionar

p,--rdidas de prote nas y solidos en la -leche obtenida. 

Esterilizacion, La leche de soya en soluciones acuosas, con

tiene principalmente prote nas, grasas y azicares, lo cual es un medio

ideal para el crecimiento de mieroorganísmos, los que en general pueden

ser fornadores de leidos, de gas y putrefactores. 

Observaciones preliminares mostraron que los principales de- 

terioros que sufre la leche de soya a temperatura ambiente son bisicamen

te el cuajado de dicha leche ( igual sucede con la leche de vaca), pro- 

duciendo una ca da del pH acompafíada de la separacíon áel suero y de la

cuajada, el deterioro proteolltíco apareciO en la leche de soya almace
1

nada una semana a 1 OC., provocando su putrefacciin. 

Winston y colaboradores, estudiaron la optímizacíón del pro— 

ceso de esterilizacíon en la leche de soya y encontraron que el tíempo

n nimo de operacion para la esterilidad de la leche ( utilizando el CloLs

tridíum putrefactivas como organismo de prueba, segun lo indica The Na

tíonal Canners Asociation en Estados Unidos), fu¿ estimado en 3 minutos

a 121 OC. para la leche de soya con un contenido hasta del de sol¡ - 

dos; ( esteriliza'eijn llevada a cabo en botellas de 180 ml.). 

Ajuste de Composicí¿n.- Aunque la soya ha sido recomendada

como un excelente componente en la dieta humana, es necesario ajustar

su corposici-in para lograr un verdadero substituto de la leche de vaca, 

de manera que se aproxime lo mas posible alvalor nutritivo de esta. 

I- etionína. Se sabe que la dieta humana es deficiente en be - 

taína y en colina, que son las fuentes principales de los' grupos ret1

licos necesarios para el metabolismo normal del cuerpo, por lo que la

metionina es llariada a suplir las necesidades de los grupos metilo, de

bido a lo cual es indispensable que sta se encuentre en la cantidad
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adecuada dentro de la dieta humana, considerándosele como uno de los

inoacidos esenciales. La leche de sola contiene aproxiríadarnente el1 a= 

1
6C," de! contenido de metiorína de la leche de vaca, por lo cual es ne

cesarlo complemientarla con DL metionina la cual es posible adquirirla

a un precio razonable. De igual forma, el bajo contenido de metionína
0

e -n la leche de soya se corrige parcialmente por la presencia en la die

tta de otros alimentos que no son pobres en dicho aminoácído, tales co

mo el ra z o los atoles que con el se preparan. 

Calcio., La principal objeci0n al uso de la leche de soya co

ro substituto de la leche de vaca es su gran deficiencia en calcio, ya
t

que su contenido es aproximadamenie la quinta parte del que contiene

la l¿ohe de vaca. El requerimiento normal de calcio por el hombre es

de aDroxir-adamente 1 g/ 100 cm. de prote na ingerida; por lo que la die

ta normal debe contener alrededor de 0. 8 g. de calcio por da. La ab- 

sorci¿n de calcio por el tracto intestinal es favorecida por un medio

acido como el que establece la lactosa de la leche de vaca. La presen
0

cia de la grasa también ayuda, así. como tambien la vitamina D es esen

C.; ona para su utilizacJ' . Es necesarío- investigar que tan necesaria es

la suplementacion con calcio en las dietas de los consumidores de la

leche de soya, ya que en algunos casos, los demPIs - constituy entes de la. 

j5eta pueden proporcionar el calcio faltante. 

Vítar.ina Di La existencia de una substancia que previene el

raquítismo fu¿ reconocida -como vitamina en 192 ; el raquitismo es de- 

al inadecuado balance de calcio, fisforo - vitamina D en la die- 

ta. . lpiinos concentrados elaborados con cierto aceites de pescado, o

con errosterol irradiado mezclado con aceite ve- etal, leche o crema, 

o rezclalos con prppilenglícol, pueden ser añadidos directamente a la

lec'--~ con el, fin de incrementar su conUenido en vitamina D. 
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Sabores BrUnascarantes, Debido a las carac't c-r" stic,:s

lóptícas de la leche de soya, resulta frecuentemente necesar¡ o recu- 

rrir a un sabor que enmascare al Indeseable, de ah que resulter, le- 

ches de diversos sabores ( chocolate, fresa, etc.), de acuerdo a li:s -- n

clinaciones del consumidor, existiendo la necesidad de obtener sab- res
de Imitacíon. 

La L-anufactura de los sabores de J=- itacijr tiene como obj--to

reproducir de la manera mas cercana popibley el aroma y el sabor de t_n
determinado material. Los componentes naturales que proporcionan el s_- 

bor, contienen substancias aromatícas de estructura qv, miica' que pueden

ser reproducidas por procesos qu micos. 

La presencia e identificacijn de estos cor~puestos arorílticos

puede ser l'ograda ya sea por an¿lis . ¡S qdmicos, cuwtitativa o cual te

tivamente. P.I tecn6logo que Investigue los sabores deberá saber las

condiciones en las que el sabor artificial va a ser usado Dará obtener

el efecto requerido en su producto. Afortunadamente en la actualicad

hay Industrias dedicadas exclusivamente a la investigaciin y produc- 
ci0n de estos sabores, siendo accesibles a Precios razonables. 
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III.- YIETODOS Y 11ATERIAIES

Dentro de este capItulo se describen las materias seleccio- 

nadas para Iniciar el trabajo experímental, ad como los diversos

dos y técnícas utilizadas para el an¿lisis de estas; tar-bién se presen

tan los procedimientos efectuados en el laboratorio para llegar a la

obtencion de la leche de soya y, finalmente, las t ' cnicas empleadas pA
ra evaluar el producto terminado. 

A.- PRUEBAS DE LABORATORIO. 

a).- 1,aterias Primas. 

a. l. Soya ( Glycine max). 

inSe seleccionaron diferentes presentaciones comerciales a  

de elegir la mas adecuada para iniciar el proceso de elaboraciin del

producto descrito. Entre dichas presentaciones del frijol soya se '.¡ e - 

nen: grano integral, harina integral y harina desgrasada. 

a. 2 Leche. 

Se utilizó leche popular ( Conasupo), adquirí la siempre en el

mismo establecimiento con el fin de mantener las muestras lo mas uni- 

formes posible; manteníendola en refrigeracion ( nunca máfs de 48 horas) 

hasta el momento de ser utilizada. 

a- 3 Suero Lacteo. 

Para este experimento se empleo Suero lacteo des*nidratado

del tipo comercial. 

b).- Iretodos de Analisis. 

Para llevar a cabo la caracterizaciin de la ratería prima, 

as como el control del producto terminado, se e_"ectuaron los siguien

tes an¿lisis. 

b. l Analisis Bromatoligico. 

Dentro de este anglisis se incluyeron_las deterrinaciones de
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Solidos totales ( 31), Humedad ( 31), cenizas ( 31), Prote-I*nas ( 31), Gra- 

sa ( 31), Fíbra cruda ( 31) y Carbohidratos ( 31). 

La descripcion detallada de todas y cada una de las determi- 

naciones mencionadas anteriormente se presentan en el anexo G

0.- Procedimiento para la Elaboración de la Leche de Soya. 

El tirmino de leche de soya es aplicado generalmente al ex- 

tracto acuoso del frijol de soya, con una apariencia sir -¡lar a la le- 

che de vaca. 

Se elaboraron diversas muestras de leche de soya siguiendo

el diseño experimental esquematizado en el diagrama de bloques de la
f ¡gura # 4. 

1.- Semilla. 

Se us¿ frijol de soya ( G1ycine max) integraly proporcionado

por la Asociaci¿n Americana de la Soya, en funci6n de las ventajas que

presenta sobre las otras presentaciones de la soya ( harína íntegral y

harina desgrasada), las cuales se mencionan en la secci6n correspon- 

diente a RESULTADOS Y DISCUSION. 

2.- Limpieza. 

La materia prima algunas veces lleva part culas extra:?Ias, 

polvo y piedras que deben ser extraídas o eliminadas antes de pasar a

proceso. Para eliminar las impurezas que contiene la senilla, se e.rec

tia un lavado con abundante agua fr a, en donde las partícuias con. a- 

minantes ( principalnente basuras) se eliminan* por <'lotacion. 

3.- Remojo. 

Los Irijoles de soya se colocan en un recip--e-nte y se a, -!'Lc -;o

na agua fr a para dejarlos remojar durante 10- 12 horas, tiempo necesa- 

rio para que el grano de frijol de soya tenga el doble de su peso en

base seca, lo cual facilita la molienda y aumenta la dIspersis¿ n y so1u
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bílidad de los componentes de la senilla. 

Se trabajo principalmente con tres lotes ídenticos desde el

punto de visia de su comPosicí-in, variando solamente las csDndic-iones

del proceso, en general, el primer lote se formi con frijoles que fue- 

ron remojados en agua; el segundo lote se formo con frijoles que f -e - 

ron remojados en agua con adiciin de una solucion de ' TarCO I -J1 y3 al 0. 55
el tercer lote se corpuso de frijoles que fueron remojados en agua ecn

adicion de una solucion de NaOH al 0. 1%. 

4.- Extraccion. 

Despues de transcurrido el tiempo de remojo, se elimina el a

gua de remojo, lavando si es posible otra vez los frijoles re=-DjadDs y

quedando la materia prima lista para la fase crucial, es decir, la ex- 

tracciin, para lo cual se procede a moler los frijoles de soya en una

licuadora de tipo casero. 

El agua requerida var a de acuerdo con hibitos y paladares; 

en este caso se utilizaron 9 partes de agua por 2 partes de frijoles

de soya remojados ( relacion en peso), es decir, por cada litro de agua

se utilizan 250 g. de frijoles de soya remojados ( aproxir.adamente 125

gramos de frijoles de soya en base seca. 

La extraccion se basa en la utilizacion de aCua caliente, re

deciendose de este modo el sabor caracter stico de la soya, ya q  e el

agua caliente inactiva la enzima lipoxidasa que coro se sabe es la res

ponsable de la produccion de todos los comPuestos' volatíles cue 1- par— 

ten a la leche de soya su sabor característico, y que en = chos casDs, 

innarte a la bebida -sabores bastante desagradables. La temperatura se

nantiene siempre arriba de 80 OC. durante todo el proceso de extrac- 

cion para completar la ínactivacion de la enzima. B-1 tiempo de = clilen

da es aproximadamente de 4- 5 minutos. 



36

0 C, '

d0lo
t_

o

C) 

t7, 

u
113w

4

d

1-

11 

d

o

1-

1

ri

lli
H > 

1-

4

l=

ij

cIi

cn

0

0

ti

izi

co

Z:: 

C) 

0

C-) 

C) 

izi

co

cn

0

t-

1

el

I -

J

td

b-

4

en

z

H > 

C> 

iCY) 

w

0

co :

z 

t

W

n

t7 

w

tzi

IA

b:. 

ti

C:

I

t-< 

Pd  

ca

n

11. 

1-

3

C) 

ci

ci 

1

101

0

C) 

Ir 

Z:: 

C) 

0

C-) 

C) 



37

5.- Filtracion. 

Una vez molidos los frijoles de soya, la rnezcla obtenida se

filtra a travis de una tela de tejido muy fino con el fin de obterer . 

un l quido blanco que recuerda a la leche de vaca. En la tela asaCa a

manera de fíltro, quedara el residuo de la extraccion de la leche de

soya, tambien llamado torta o pasta residual. 

6.- Tratamiento tirmico. 

La leche de soya en bruto asI. obtenida, no resulta aprnpia- 

da para consumo humano porque contiene elerta cantidad de com-p'onen'. es
volatíles, indeseables en cuanto a sabor, as como el llar -ado inhibi- 

dor de tripsína; como este & timo elemento no resiste la te=peratura, 

se incluye en el proceso un tratamiento teriráco que se efectua des7ues

e 10 m1de la filtracion y que consiste en calentar a ebulliciin duran!, 
Z- 

nutos la leche de soya obtenida. Dicho tratamiento teIrmíco, ader1s de

destruir el inhibídor de tripsina, lleva a cabo una debida desodoriza- 

ciong lo cual proporciona un producto bastante aceptable tanto desde

el punto de vista organoleptico coro del sanitario. 

d).- Preparací¿n de las FOrmulas. 

Se prepararon diversas fOrmulas en las que Intervínierrn la

leche de soya obtenida de la forma antes descrita y la lpche popular

Conasupo, variando los porcentajes de dichas leches coro se observa en

el cuadro # 6. 

e), Analisis Sensorial. 

laFundamento¡ La evaluaci¿n de la calidad o.- Zano- ptica de !. zs

alimentos se realiza por medio del analisis sepsoríal que corprende

una serie de metodos que se valen de la vista, el gusto, el olfato y

algunas veces del tacto, para evaluar dicha calidad del producto. 

Para que el analisis practicado sea representativo y verdade
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FO.WULACIONSS COITUBSTAS POR LA LECHI- Di Son Y
LA LECIM POPITLAR ( CONASUPO) . 

CTJADRO  

LECHE D-1-, SOYA T-VM=51 lDnu,,, AD

10% 90% 

20% 80% 

30% 705, 

40% 60% 

50% 

L 1 - 

vol &en a volUMen) 
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ro en el resultado arrojado, debe ser realizado por un crruDO de zDers- 

nas entrenadas que forman el panel sensorial. 

En los r,4todos sensoriales objetivos, el catal2,Dr eríte w, 

juicio objetivo de las muestras considerando solo aquel—lo que constí- 

tuye la buena o la mala calidad del producto de estudio. E -n D_no de -" s

m¿ todos sensoriales objetivos, denominado Prueba de Comparaci ' n ti - C

ple, el juez recibe simultaneamente una muestra de referencia y varías
muestras problema correctamente identificadas con u_n cjdigo. E:1 juez

las clasifica por escala, comparandolas con la muestra patri -n o de re

ferencia. 

Para la evaluaciin sensorial de las formulas preparadas, se

emplei el me . todo descrito anteriormente, para lo cual3 ademis de va- 

riar los porcentajes de la leche de soya y de la leche popular Conasu
Po, se adicionaron tambiin, suero lacteo deshidratado y azulcar refíra

da con. el fin de mejorar o asemejar lo mas posible las proDieda-z Z: es r. 

ganolepticas de la leche obtenida, con las propiecades organolepticas

de la leche de vaca. Asimismo se considero la adJci ' de un sabor co- on 1

mercial de mantequilla, proporcionado por el I. F. F ( International. —a

vors & FraCances), en un rango comprendido entra y 0. o--'. - on:O

control se uso la leche popular Conasupo e inclusovarias marcas co- 

merciales de leche de vaca. 
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IV.- RESTJLLfi-DOS Y DISCUSION

La composicion de las materias primas seleccionadas se pré- 
senta en el cuadro + 7. 

Para estos experimentos se us6 suero l¿cteo des]-ddretado co- 
mercial,' sin embargo, se puede pensar en la utilizacJ-Jn de suero fres- 
co ( Análisis representativot Solídos totales 6. 5,,; Lactosa 4. 40,; ---- o- 

t¿ na 0. 81% y Cenizas ó. 61%'); aunque isto tendr a que experíreLtarse, 

ya que la acidez del suero fresco var a mucho segin el tipo de queso

de que provenga. Antes de usar este tipo de suero, se debe aiustar el

pH y determinar si el tratamiento termico durante la manufactura del

queso no ha afectado la estabilidad de la proteIna. 

Las prote nas del suero son solubles en agua, estan forma- 

das principalmente por alfa y beta globulinas y albimina. A p1n r-eno- 

res de 5, las cargas positivas son las predominantes en el sistera e- 

léctrico de la lactoalbimina en sOlUciin; dichas carras se unen fuer- 

temente a las cargas negativas de los grupos fosfatos presentes, dan- 

do como resultado. la precipitacion del complejo proteico. Por otra par

te, a pH mayores de 5, la prote na se encuentra en estado ani¿rico, 

causando la disociacion de los grupos fosfat-os. 

Dichas prote nas son ricas en grupos sulfuros y disulfuros
provenientes de los am5no9cidos metionina, cistína y cista- na. Es'U,_is

grupos juegan un papel importante en la formaciin de puentes inte--ro- 

lleculares que ayudan a la estabilizaci¿n de la estructura de la Drc)" e 

na. Adenas de esto, compensan la deficiencia de azufre de la soya al

momento de ser mezcladas. Se dice que la prote na de suero de queso, 

es el complemento ideal para Protdnas vegetales coro la soya. 

De las presentaciones de la soya consideradas como nosíbles

materias primas, se seleccion¿ el grano de frijol soya, en base a las



41

ventajas que este Dresenta con respecto a la harinz de soya, ya sea

tegral o desgrasada; ya que aurque las diferencias en co--posício_,, qUI- 

mica, valor nutritivo y sabor son relativamente PeqUeñas, el empleo del

grano de frijol de soya implica una sir-plicidad en el proceso, puesto

que al emplear la harína de soya en cualquiera de sus presentacienes. 

hay que considerar el empleo de un mezclador de alta velocidad, de un

homogenizador, y de Otros equipos que en general, provocan que el pro

ceso resulte más sofisticado y como consecuencia, se íncremente el cos

to de produccion. 

La diferencia en cuanto a sabor se refiere, entre la leche

de soya obtenida por extraccion con agua fr a y la leche de soya obte

nida por extraccion con agua caliente puede ser demostrada facilmente

en cualquier laboratorio o cocina, empleando una licuadora de tipo ca

sero y efectuando los siguientes Pasos; dividir en dos porciones i¿ua

les una taza de frijoles de soya, previamente remojados en aiva fr' 

por varías horas y despuis de eliminar el agua de remojo, colocar una

porcion de frijoles en el vaso de la licuadora, agregar dos tazas de

agua a temperatura ambiente y moler durante 4- 5 minutos. La mezcla ob

tenida se coloca en un recipiente y se olfatea¡ el tipíco olor ve,ze-,.al

sera fuertemente evidente. 

Ahora, colocar la segunda porcíon de frijoles en el vaso de

la licuadora, agreCar dos tazas de agua hirviendo y moler ta=biin du- 

rante 4- 5 minutos. ( PrecauciOni si el vaso de' la 1-'LcuaiD.- a es de vi- 

drío, se recomienda calentarlo paulatina=ente con peoue;! s porciones

de agua caliente, porque de lo contrario puede romperse). Se colcca la

Tnezcla molida en un recipiente y se olfatea¡ el olor vegetal no esta - 

1

ra presente y en su lugar, se tendra un tenue y placentero olor que r_e
cuerda el olor a cereal cocido. La diferencia en olor y sabor de las



42

CUADRO 7

C01.-TOSICION QUI17CA DE LAS l' ATEMAS PRIn-A. S
14 -DAS ( LECF—E POPULAR CONASUPO Y SUBIRIO LACTEO DSSIU- 
DRATADO). 

LECF—T SUS`In LAC -T-2,0
DETTj','U"l?TáClor,"jl7S POPUlIR mz.-, y7, -, =? -- -, A nn

HUIMAD 889,50 2. 0

SOLIDOS
TCTALES 11. 50 98. o

CENIZAS 0. 57 8. lo

GRASA g.% 3. 25 1. 2

PROTEINAS g.% 3. 2 12. 59

CARBOHIDRATOS

g.% 4. 47 76. 11
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dos leches de soya obtenIdas es dramático. 
1

Despues de que los frijoles de soya han Sido remDjad-Ds y se
encuentran listos para la extracciin, es decir, la molienca con aru 2

1 , 

caliente, la mezcla díficilmente alcanzar! el mInímo de tezperatura a
1

consejado ( 80 OC.) debido al agua fr a del remojo cue contienen los

Iríjoles; por eso, si no se pone sumo cuidado en las condicio7nes de

1 esta operaciOn- de molienda, se obtendra una leche de soya que casi s2 -em

pre presentara el desagradable sabor vegetal. 

Por lo que respecta a la adicion del ! leal¡ en las díferen- 

tes operaciones del proceso de obtenciin de la leche ele soya, a saber. 

remojo, extraccion y tratamiento termico, se concluye que se requiere

un estudio mas extenso de la adicijn de alcalis como rejoradores del

sabor de las leches de soya, puesto que en ellas se aprecia un ligero

sabor jabonoso cuando se adiciona una soluciin de bicarbonato de sodio

al 0. 5,19 en cualquiera de las operaciones mencionadas anteriormente. 1- 

gual sucede con una leche de soya que fui elaborada con frijoles pre- 

Viamente remojados en agua con adIcio>n de una soluciin de Inidr¿Y.ido de

sodio al 0. 1%. 

Como consecuencia del análisis sensorial realizado, se des— 

prende que la formulacion compuesta por el 305: e soya y elde leche d

de leche popular Conasupo fu4 la iras aceptable3 debido a que pra£ 
ticamente en élla no se percibio el sabor veEetal. 

Es conveniente indicar, que las formul,: cíones conpuestas Dor

un 10% y un 20%S de leche de soya, tampoco se percibij dicho sabDr ve- 

getal y que su aceptabilidad fue mayor, pero en dichas

no se cumple con el pri.ncipal objetivo fijado en la realizacion de ¿ s

te trabajo y que consiste en bajar los costos existentes. PO.- otra - ar

te, las formulaciones compuestas por el 40%, y el 5Cl de leche de so%,a
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a pesar de que no presentan un sabor desagradable, se alejan de! turá- 

dicional gusto de la gente por tener un sabor vegetal bastante mas rar

cado. 

La adicion de l"' de suero lacteo desb5dratado y de az-a

car a las formulaciones preparadas, mejori notablemente sus

des organolepticas y aclemas, logro que se aproxímaran un poco ras a

las propiedades or- anolepticas de la leche de vaca. Por otro lado, tam

bi4n se obtuvieron resultados satisfactoríos con la adicion ¿Sel sabor

comercial de mantequilla, presentandose la mayor aceptaciin, en la fojr

imulacion correspondiente a la adicíjn de un 0- 035% de dicho saborizan- 

te; pero lo anterior, ademas de que incrementaria un poco más los cos- 

tos de produccion, los juicios emitidos por los catadores tienen una

mayor preferencia o aceptacion por las formulaciones adicionadas con

el suero deshidratado y el azucar, pues parece ser, segun se observi, 

que la adici0n del saborizante como mejorador del sabor de las leches

formuladas, proporciona a ¿ stas, un gusto que se puede i5enominar como

un poco mis l' artifíciallIs

En el cuadro # 8 se presenta la composicion qu nica tanto de

la leche de soya obtenida, como la de la formulacion correspondliente

al juicio preferencíal de los catadores, compuesta cozo se sabe, por

un 30%, de leche de soya, 70% de leche popular Conesupo, 1:1 de suero

licteo deshidratuado y de azucar; tambien se presentan las corpo- 

s' cIones qdmicas de la leche dé vaca y de l¿ lec'he raterna, co, un

fin comparativo. 

Se puede observar que el contenido d9 pro'Ue na es ruy cerca

no al contenido proteico de la leche de vaca; sin embargo, e -liste la

necesidad de determinar la calidad de la proteina de dicha for.-ulac)LDn, 

para decidir sí tiene un valor nutritivo que pueda " reemplazar a pro'Ue- 
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nas m4s caras como la cas¿ na. 

Las proteínas tienen como funcio>n Dri.maria, la de provear. 

los aminoácidos necesarios para que el organismo los utilice en la s?- 

tesis de sus propias prote nas, as como para su mantenimiento. ! a ca- 

lidad de la protdna dependerá de la eficiencia por la cual se Incor o

ra a las prote nes tisulares; lo que dependerá de las proporciones que

guarden entre si los aminoacídos índísPer.sables que la formen. Se con- 

sidera por tanto una protei/na de buena - calidad, aquella que tiene pro- 

porciones de amino¿cidos en balance adecuado y parecido a las protei- 

nas del organismo. 

La evaluacion de la calidad de las prote nas puede efectuar- 

se y

1

a sea por m4todos quImicos ( se determína el aminograma de la pro- 

te na problema y se compara con el de la proteína Datrin de referencia

estableciclo por la FAO, en 1957), o por metodos biolof,¡ cos ( se determí

na la respuesta de animales de laboratorio a una dieta determinada que

Involucra a la prote na problema). Estas pruebas no se efectuaron por

razones economicas. 

En el cuadro f 9 puede observarse el analisis bronatologíco

del residuo o pasta residual, posterior a la. obtencíon de la leche de

soya. 

Dicho residuo tiene atin un alto contenido de prote ras, P-ra

sa y carbohidratos, lo que' explica las bajas concentraciones de estos

compuestos en la leche de soya. Es indudable que tal residuo tiene pro

piedades nutritivas claras, por lo que deber a ser aprovechado de al- 

guna forma en la dieta familiar. 
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CUADRO 9

ANALISIS BIR011ATOLOGICO DEL RBSIDUO DrU PRWOL DE
SOYA OBTEITIDO DESPUES DE EXTRAER LA LESCHE. 

DETERT.-I NACT OTTv-q  e

LEMTDAD 27. 5

CENIZAS 3. 5

FIBRA MUDA 18* 2

GRASA 8. 83

PROTEP-TAS 10. 53

CARBOTUDIUTOS* 31. 44

Calculados por diferencia. 
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ESTI- ACION D-1 COSTOS.- Efectuando w, anilisis sunar-- Ic5t z 

costos ( consíderando solamente el costo de las materias pri--as), se pue

de tener una idea aproximada del costo de la formulaciin -ri.nal czrres- 

pondíente a un 3015 de leche de soya, 70,5J> de leche poDular Conasupo, l* 

de suero lacteo deshídratado y 0. 5,'j de azucar. 

Estimacion del Costo de la Formulacion a l' i-vel Laboratorio. 

A.- Costo de las Laterias Primas. 

a), Leche popular Conasupo.- Fue adquírida en uno de los es

tablecimientos de la ciudad de M4xico, con un costo de 1. 25 pesos pir

lítro; aunque su costo real, es decir, sin tomar en cuenta el subsidí:), 

ro. Se manejaron lotes de 7COes de aproximadamente 2. 80 pesos por lit

ml. para obtener un litro de la forrulaclin final. 

El costo total para el lote de 700 ml. fui de 1. 96 pesos. 

b).- Grano de frijol de' soya.- Fui proporci—_nado por la kso- 

ciacíon Americana de la Soyal teniendo un precio al Diblico de 10 pe- 

sos por kilogramo.. Para obtener un litro de leche de soya, se enplea- 

ron 125 gramos de frijol en base seca. Se manejaron lotes de 300 r_l. 

de dicha leche de soya, para obtener un litro de la formulacíjn fíral.' 

El costo total para el lote de M mI. fui de 0. 375 peszs. 

c).- Suero lacteo deshIdratado.- Fue adquirído- en la creme- 

r a Holstein, con un costo de 16 pesos por kilogramo. Para un litrc --e

la formulaciin final conteniendo 1% del suero lacteo deshidratado, el

costo fue de 0. 16 pesos. 

d), Azucar refinada.- Fu4 adquirida en una tíen?a comercial

de la ciudad de I' exico, con un costo de 6 pesDs por kilograno. Para un. 

litro de la formulaciin final conteniendo 0. 5AI1 de azicar, el costo - ue

de 0. 03 Pesos. 

Costo Total de la Materia Prima rara obtener un litro de la
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Formulacijn Final, Se tiene un cOstO total de 2. 52 pesos. 

El costo anterior es aproximado, ya que para una

exacta del costo de cualquier producto, hay que considerar otras var:!'9

o de la mano de obra, el consu--o de la enerr a, la
bles corno el cost

0

inortizaci¿n del eqUipo; y no solo enfocarse en el costo de la nastería

prima. 
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V.- CONCLUSIONES

1.- Las recientes encuestas mundiales sobre la si'vuaci.- k. en

que se encuentra la nutricion humana y sobra el alumento de - joblaci- r, 

llevados a cabo por la OMIS ( Organizacíjn I:undial de la Salud) , la 71á0

The Food and Agrículture Organization of the United '" a'. ior s) y otrcs

organismos, han puesto de relieve la necesidad de aumentar los sur-inis

tros de alimentos. 

La produccion de alimentos considerada a escala mundial, re- 

sulta desequilibrada y no aumenta tin r¿Didamente como la pob-' ac--!c',n; 

en el problema global, que supone el superar la escasez de alimentos

en el mundo, proporcionar pro'ie nas suficientes ocupa un lugar esne- 

cial, sobre todo en los pa ses menos avanzados desde el punto de vis- 

ta ticnico y densamente poblados. Existe, pues, la urgente necesiJad

de aumentar los suministros de proteinas mediante la explotacion de

todos los recursos disponibles y de todas las tic.nicas conseguídas. A

este respecto, se reconocen universalmente las posibilidades de las

prote nas contenidas en las semillas oleaEinosas para consumo humano. 

2.- En virtud de su gran produccion nundial, bajo costo y

convenientes propiedades nutritivas y funcionales, la sen-J- lla de soya

puede contribuir substancialmente a satisfacer las necesidades mundía- 

les de proteIna alimenticia. En aMos recientes se han hecho notables

avances en cuanto a investigaci0n y desarrollo por lo que respecta a

los procesos de elaboracion de ' la soya, as como a su utilizaciin, y

podr a predecirse el comienzo de una nueva era en el uso de la soya

como alimento humano. 

El consumo de la leche de vaca recomendado por los especía- 

listas es el siguiente. un litro diario para madres gestantes y níFos, 

y un m nino de medio litro para el resto de la poblacion. 7zo obstarte
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el consumo nacional per cápita es considerabl'emente r-- bajo; 
i

C. - ' j e- n - 7, 3

registró' un deficit nutricional de 12, 300 millones de litros, en tan- 

to se estima que para 1982 ascenderá a los 145000 millones, frente

Eí' 
una producción de solo 9, 320 millones de litros. 

Este marcado y creciente desequilibrio entre la vir

tual, es decir, las necesidades reales y la producciing recon -)ce cc= z

or gen la confluencia de muy diversas causas. Pueden seEalarse en ese

sentido: la baja tasa de inversion en bienes de capital, que * nace que

la producción se mantenga dentro de retodos anticuados, ÍrPropios rara

hacer frente a los requerimientos del mercado actual; una inadecuaja

alimentacion del ganado, que se traduce en bajísinos - en,-lír4-er,'kos le- 

cheros; insuficiencia en el reemplazo anual del ganado; despre9cupa- 

ciin por cruces geniticos que podrían mejorar la calídad de los anira

les y9 correlativamente su rendimiento, etc. 

As¡-nis.To, es interesante puntualizar que el bajo consur.o per

cipita reflela solamente un promedio, pero analizan, o en su

cion interna se comprueba que la mitad de nuestra poblac", r, casí no L-, 

ira leche en absoluto. Logicamente, esa mitad esta ubicada en ! os es- 

tratos de menores recursos y en las zonas rurales, afectando partícu- 

larmente al sector infantil. El Droi)js¡ to de la llec', e de sDya es - 1 r-!-~ 

ofrecer a estas poblaciones una alternativa de bajo costo indepen.'-' e.,n

temente de que, sin discusiin, la calidad nutritiva de la lec» -e de vn_ 

ea es superior. 

3-- Como la soya es un alimento ex¿tico en el *-e-- Is-r--ri-- --c

cidental, aunque uno de los mas tradicionales en Asia, se Diensa que

la preparación de la leche de soya en forma suficienterentka sír-ple pa

ra el nivel casero, representa la oportunidad de utilizar un recurso

alimenticio hasta ahora prácticamente desperdiciado. 
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4.- Dado que la soya recibe gran atenciin en la

al usarse como " extensor" de la carne para la elaboracion de e - but -_*- 

dos, y que tambien ha sido utilizada con exito para " exterder" lec -e

y productos lacteos, y si ademis la demanda es =! s alta cue la pro2ue

ciong se vuelve cada vez mas conveníente " extender" a sia vez a la SO

ya con alguna proteína vegetal complerentari¿. 

5.- Se observa la relacion existente entre las propíedaI;--s

organolepticas de la leche de soya obtenída con resPecto a las cDnJi- 

ciones del proceso que se siga, siendo relativamente f cil la obten- 

ciin de una leche de soya que presente una buena aceptabílidad en el

mercado. 

La leche de soya que es elaborada Dor el r-etoL4o de extr!zc- 

cion que emplea agua. caliente ( teirperatura no menor a los 80 OC.), , y

que es el metodo empleado en el desarrollo de este trabajo; es suave

en sabor y aceptable para la mayoría de la gente. El proceso seguido

puede resumirse en los siguientes puntos: 

Limpieza del grano de frijol de soya con acua 4frí à. 

Remojo en agua fr a durante 10- 12 horas. 

Liolienda en una licuadora de tipo casero aproxir.-a-lla-- en'- e

durante 4- 5 minutos, empleando 2 partes de soya rezgja.,;a por 9 par- 

tes de agua caliente ( a ebullici0n); lo que eauivale : 7as o renos a

250 g. de soya remojada ( 125 g. aproximadariente de soya en base se - 

ea), por cada litro empleado de agua caliente. 

Filtraciin a travis de una tela de ' ueji o fii9, obten-!,,- 3

se por un lado el extracto acuoso y por otro lado la torta o pasta

residual. 

Trata -miento t4rmico del extracto acuoso; para lo el-,¿--- se i a

lienta a ebiiL! Iícion durante 10 minutos, tezií¿ndose' prgcticam-en'ue ya
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la leche de soya. 

Preparac.Lin de las Forrulaciones-, las cuales están, 

tas por diferentes porcentajes tanto de la leche de soya c --,--o ,- 2 7 « l L? 

che popular Conasupo, encontrandose que la fOrMulacion c'ptí:7a p,- esen,;.- 
la siguiente composíciont 30%- de leche de soya, 70, de lee*--- po-jular

Conasupo, 1,11 de suero lacteo deshi.dratado y 0. 5," de azicar re--ir-a,- a. 

Envasado. 

Almacenamiento ( refriCeraclir.). 

6.- El proceso descrito anteriormente, proporciona una ! e- 

che con aproximadamente el mismo contenido proteico que el de la la - 

che de vaca y un contenido graso de cerca de un tercio que el de la
leche de vaca. La exacta composicion final depender' a del contenido de

proteLa y grasa de los fri.Joles de soya que sean usados, as co --o

tambien de algunas variables en el proceso. 

La leche obtenida puede ser formulada de ruchas fornas díre

rentes para satisfacer los diversos gustos o estar de acuerdo ejn 1.- s

preferencias regionales tradiciones, o necesidades nutricona7es esre

ciales. La leche de soya puede adicionarse de chocolate, coco, fram- 

buesa) caramelo y muchos otros saborizantes. Puede ta=bien ser

ficada con grasa extra o con vitaminas y minerales ( ya que par eje=- 

plo, su contenido de calcio es bastante ras bajo que el de la J= c' 

de vaca). la correcta combinaciin de - rasa azucar y si es cue se ',? 

sea, un sabor artificial de inantequilla, proporci-j,la un prDductr, eu- 

yo sabor se aproxima al sabor de la lec",e de vací. 

7.- En lo que respecta al proceso da la ze la

leche de soya, se observa que no es necesaria la J-: rplan'Lac--.^-'n de un

complejo equipo, el cual se podr a reducir fundamentalrente a: 

Tanques de remojo. 
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liolino. 

Filtro prensa. 
Pas, curizador. 
Envasadora. 

Con lo antes mencionado, se DueCe deducir que el costo j— 

cial para la instalacíin de una planta piloto productora de lecre de

soya seria bajo. 

S.- Es importante recalcar, que la torta o pasta resi 5ual

que se deriva de la obtenciin de la leche de soya, puede utilizarse

para la elaboracion de alimento para el ranado o bien, puede nensar- 

se en la elaboracion de galletas para consLt--o hurano, ya que d¡ c'-- a

pasta aun contiene del 10 al 20,5 de la proteina original. 

9.- La industrializaci0n de IVexico ha ido expandi4ncose n,:. 

tablemento e., los iltiros añíos, esto ha tenido coro resuitado

iras de contaminacion del medio ambiente cue dJ' a a dia se a- ravan =-, 

En un futuro no muy lejano, las fibricas de quesos, se : o- 

drían ver afectadas por restricciones que el gobierno pu-eJa poner s- 

bre la eliminacílin de desechos tales coro el suero. en

Lstados Unidos esta prohibída la eliminacion de suero en : rorr---= 

ídratarlío y a - da, por lo tanto, las fibrícas se ven obligadas a desh. 

proyecharlo en nuevos productos alimenticios. 

Lo anterior suena interesante, ya que el uso e suerD en : a

fabricacion de un subDroducto ( como lo representa la leche de- so7F- Y
en las fabricas de quesos, podria ser una buena soiucijn a! 

de desperdício de estos valiosos matieríales. 
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1- 11TODOS Y T,q;C:* ICIS

IMMIDAD ( 31) 

FUIM.AITIENTO. 

La determinaci6n de la cantidad de a.cua de un ali=ento, se

puede efectuar directamente en una balanza de huredal, por eva-pora- 

cíjn al vaclo o por determinaci0n de silidos totales. 

1.- Determínacijn por balanza de humedad. 

11ATERIAL

Balanza Ultra X. 
Platillos de la balanza. 

TEC7,JCA. 

Se tara el mecanismo de pesada con la pesa de 10 g. y se a

justa el cero. Se coloca la muestra ( 10 g.) y se enciende la fuente

de energIa l= inosa de acuerdo a la intensidad deseada. ITna vez cue

no exista varíaclin, se lee directamente el ' í de humedad en la escala

de la balanza. 

II.- SOlidos Totales.. 

MATE iI.AL. 

Crisoles de porcelana. 
Pinzas para crisol. 
Baño de vapor
Estufa de desicaelon. 
Desecador. 
Balanza analItica Sartorius. 

TE, C1-71 C A.. 

Se pesan 5 g. de muestra en un cri s̀ol de porcelana taraft, 

se evapora sobre un baño de vapor por 10 min., y enseguida se pasa a

la estufa de desecacijn a 95- 100 OC. hasta peso constante. --- I crIíso! 

se enfr a en un desecador y se pesa. 

CÁLCULOS. 
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solídos totales: () o _ _ p2so- de- la h,ureJ-n,-! Y " CC

pi--- j ------- * so e nuestr_a

CEITIZAS ( 31) 

FU;-7DA!. 7v-;'IiTO. 

Las cenizas forman la parte mineral de un alimenllo. 

ria organica a elevada temperatura se quema Produciendo 1 bíox2-c:) 

de carbono y calor, quedando los minerales que no sufren cimbios. 

MáTIRI AL

Crisoles de porcelana. 
Pinzas para crisol. 
1 - L. echero. 
1* ufla. 
Desecador. 
Balanza analItíca Sartorius. 

TECIJICA. 

Se pesan 5 g. de muestra en un crisol de Porcelana prevía- 

mente tarado. Se evapora por 15 min., se lleva a una estu a de desa- 

cacion calentada a 100 OC. durante dos horas y se pasa a la rufla a
550 OC. hasta la obtencién de un residuo de cenizas libres de carbon. 

El crisol se enfr a dentro de un desecador y se pesa. 
CALCULOS. 

de cenizas: 
1 100

peso de muestra- 

PROTEITIAS TOTALES ('> l) 

Metodo de Kjeldah.1) 

FUTMAIM,14TO. 

Las proteínas y demas n-.iaterias org¿---Tcas son o7idad¿ s r --r

el 9cido sulfirico hasta agua y bic, cido de carbono; el n4-'vrD'Zeno que

se encuentra en forma orginica se reduce a arnonio, el cual se

como sulfato de amonio que es de gran estabilidad. -' 1 hacer reaccio- 

nar esta sal con una base fuerte se desprende ar.on aco que se GeSti- a
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y recibe en un volumen conocido de acido valora&o. por tituIz:c4 , z- t5n

acido no neutralizado se calcula la cani ¡ dad de aL-on2*aco desDrei,.i.jo

y as la cantidad de nitrogeno de la muestra. El porcentaje de nítro- 

geno multiplícado por un factor ( 6- 38 para Producto 18cteo, 6 para sD

ya, 6. 25 para harinas, etc.) da el porcentaje de proteínas. 

I.- l'acrokjeldahl. 

MATERIAL. 

Aparato Kjeldah1l de digestiin y destílacién " Lab- Co,,ico". 
lJatraces Lacrokjeldahl. 
Matraces Erlenmeyer de 500 mi. 
Pipetas graduadas de 5 ml. 
Bureta graduada de 50 ml. 
Probetas graduadas de 25 y 50 mi. 

1 RZACTIVOS. 

Acido sulfirico concentrado R A. 
Solucíon concentrada de sosa, 140 g. en 40 ml. de agua). 
Acído elorhidrico, 0. 1 N. 
Hidroxido de sodio, 0. 1 N. 
Sulfato de cobre pentahidratado, R.&. 
Sulfato de potasio, n. A. 
Solucion de Rojo de I' etilo, Oafl. 

Se pesan e.n balanza analftica alrededor de 2 Z. de ruestra

se miden 5 nl. de leche) en papel glassine y con todo y papel se

introduce en un matraz de Kjeldah1; se agregan 0. 3 g. de CUS04, 5"- 2C', 

10 g. de K2304 y 25 ml. de n2SO4 conc. y se aMden pedazos de plato

poroso para regular la ebullicion en la destilaciin ( no olvidarlos 

Se coloca el Lratraz en posíc¡¿n -Jnclinad,- -. e, 4Jante so,: zrts

y pínzas y se calienta bajo la campana con nechero, priner-o lenta= -U

k, e hasta que cesen los humos blancos. Se coloca un t---bu(lo de cola

corta en la boca del matraz y se sigue calentand 03 aur.en'Uan,,-0 la ilz 
ma del mechero hasta la total destruccion de la mater a crt-. 

0 --- Lsolucí6n debe quedar completamente clara. Enfriar y diluir co- 2 
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de agua destilada y enfriar sobre hiJelb. 

Añadir una solucion concentrada de sosa cue '-
aZ

enfriada sobre hielo, I- aciendola resbalar lentanente por la -, are2

matraz, de manera que se estratifiquen las dos soluciones. : orectar

ínnediatamente el matraz a la alarEadera del Kjeldah_1, unlHa

mente al refri-erantel que a su vez va conectado a una alar ar-era c-: e

va introducida en la soluciin de IM valorado ( 50 ri. de '-- k, 1 C.! '-. 

las conexiones deben ser de hule para dar un a.Juste perfec

te y evitar las fugas. 

Una vez conectado el maúraz9 agitar para r_ezclar las d -. s cr

pas e inmediatamente calentar. Destilar aproxí- adamente li O. r -I. Sus- 

pender la destilaciin, retirando primero el ratraz con el desti-','aJo

antes de retirar el mechero para evitar el sifoneo. 

Titular el exceso de acido con soluciin valorada de Na0-7

0. 1 N. utilizando rojo de metilo como indicador hasta vire amaríllo. 

Corregir mediante una determinacíon en blanco de los reac- 

tívos usados, empleando sacarosa ( 1 g.) en lugar de muestra. 

CALCULOS. 

11.. blanco — mI. X N Ea0-H X 0. 01Z Y - 1 OCnítrogeno: ------------- 721: 2 l 2M
g. de muestra

prote nas: iÓ nitrigeno X factor. 

11.- 1.',Iicrokjeldahl. 

MATERIAL. 

Aparato Kjeldah1 de digestion y destilaci0n " Lab- Cc.ncz". 
J.: atraces IUcrokjealdaU. 
Eatraces Erlenmeyer de 100 ml. 
Pipetas graduadas de 1 y 2 ml. 
Bureta graduada de 50 nil. 
Probetas graduadas de 15 y 20 ml. 

REACTIVOS. 

AcidO sulfirico concentrado, R.&. 
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OD:¡ 3o de ',' crcurio, R. A. 
Sul. ato de Potasio, R. A. 

birico Q. P., 4,">. 
17-,  - - , 

jH_ ro:z,,") o de sod'lio rl. P. , 50,' en agua. 

c* o clor"-i
1

drico, 0. 01 N. 
indicado -1, a ( mezclar 2 partes de una solucijn

de roio de metilo al 0. 2.,; con una Darte de
solucijn alcohilica de azul de metileno al 0. 2,1). 

C A. 

Pesar 100 mg. de muestra ( o 0. 5 mI. de leche) en un pedazo

equeño de parel Slassine, envolver. bien para que no se salga la- nlue s

tra e introducírla en el matraz mierokjeldah1; añadir 2 g. de sulfato

de potasio, 40 mg. de ¿ xido de mercurío, 2 ml. de ácido sulfiríco con

certrado y unas perlas de vidrio para regular la ebullici¿n. Colocar

el rEtraz en el digestor y calentar hasta la total destruccion de la

L o sea hasta que el contenido del matraz esti compler-2ter-*a orpanica, 

tamente claro y no presente residuos negros de materia orgánica. 

Dejar enfriar, disolver el residuo en la menor cantidad de

agua posible ( 5- 10 rpl.), pasar dicho reiduo ya disuelto al aparato de

desti,lacion y enjuagar el matraz tres veces con pequeñas porciones de- 

aZur-, añadiendo estos lavados al aparato de destila*Cijn. 

A la salida del condensador* del destilador, colocar un nía- 

traz Irlenneyer de 100 ml. que contenga 15 ml. de acído borico y 5 Zo

tas del indicador. Añadir 20 = 1. de NaOH 1; l, al aparato de destila - 

cion, erpezar la de-stilacion y continuarla hasta que se obtengan 50

r-,. del destilado. 

Retirar el matraz del aparato destilador y titular con el

l 0. 01 7.— hasta la prírriera aparici0n del color violeta. Hacer un

bienco utilízando un pedazo de papel Classine sin. muesira y proceder

de la risir.,a ranera. 

CALCULOS. 
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r, -,I. blanco) X N TICl X 0- 014_X_ 1£10
nitrigeno: - ~_— ------ 

g. de muestra

nitrogneno X factor. protefnas. /, V

GRASA CRUDA ( 31) 

FUTTWENTO. 

La grasa de los alimentos es extraída de diferentes for-,-P- s 

seSdn el tipo de nuestra. En leche, se procede' a extraerla por la ac- 

ci6n de tina mezcla de solventes; los que además de las grasas, arras - 

p

tran otros compuestos orgánicos como son acidos grasos, fOsfOl PidOs, 

vitaminas, esteroles, hidrocarburos, etc. 

MATERIAL. 

Aparato extractor de grasa IlLab- Concoll. 
Vasos para extracci¿n de grasa de 80 ml., previamente tara- 

dos. 
L' atraces Erlenmeyer. de 250 ml. 
Pipetas volumAricas de 10 ml. 
Probetas graduadas de 50 y 100 M1 - 
Embudos. 
Igítadores con puntas de goma. 
p ' 42. apel filtro Iffatman , 

Desecador. 

Balanza anal tica Sartorius - 
Colectores de solvente. 

TMOTIVOS. 

Irezcla de cloroformo- metanol 2sl. 

TEC 1, 1C P. 

A 10 mI. de la muestra se le adiciona 100 = 1. de la irezcla

de solventes, se agita y deja reposar durante 3 horas, a.iitando oca- 

síonalmente- Se filtra sobre papel filtro y se lava el rediduo con 2

porciones de 10 ml. de! solvente. «El filtrado se lle7a al aparato en

tractor usando el colector hasta la eliminaci0n total de! solverte. 

Se colocan los vasos conteniendo la grasa en un desecador, 

y despues de esperar a que. se enfr en se pesan. 
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Cuando la muestra es sólida, se pesa de 2 a 5 e- en un car- 

tucho poroso. Ln un vaso para rresa, previamente tarado, se adiciona

de 70 a 80 mI. de la riezcla de solventes. Se coloca el cartucho y el

vaso en el aparato extractor y la extracci¿n se lleva a.. cabo por go- 

teo cont nuo durante 8- 10 horas. Se evapora el solvente hasta su to- 

tal eliminacion. Se coloca el vaso en -una estufa a 100 OC. hasta pp- 

s*O constante, se enfr a en un desecador y se pesa. 

CALCULOS. 

5 grasa: q2_ la nues' ra en Z. X 100

peso de la rnuestra en g. 

Un metodo rapido para la determinaci0n de grasa en la le- 

che, es el metodo I-lojorinier5 cuya tecnica se describe a. continuacion. 

Se colocan 10 ml. de leche en w embudo de separacion y se - 

agregan ( agitando vi,-,orosamente en cada adic-.;jn), 1. 5 r?..l. de amoda- 

co, con el fin de precipítar las prote2nas; lo ml. de etanol; 25 ml. 

de eter etilico y 25 mI. de eter de petróleo. 

Despues de agitar. y dejar reposar) se forman dos fases, la» 

fase eterea.( superior) se coloca en una capsula de porcelana previa- 

mente tarada, la cual se lleva a la campana para posteriormente eva- 

porar dicha fase eterea por medio de una manta de calentamiento o con

0

una parilla naCnetica con superficie de calentamiento. 

nalmente se coloca la c,- psul.- de porcelana en una estufa

a 80- 100 0-- con el fin de eliminar res.iduos de agua. 

Los se efectuan de la siguiente manera: 

peso de la ea-psula despues de la extracciin — Peso de

lr capsula tarzda X 100 = 7 de crasa. 

Si so parte de leche deshidratada, lo que se hace es t9nar

10 p. de disolverlos en agua cn; pl*o.,, ido x -, n ratraz aforaño de

100 r -I.; una ven aforada la solucion, se toman 10 inl. y se trabaja
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exactarrente igual que si se tratara de la leche Para ! os e,! -'- 

culos, la diferencia de! peso de la caDsula despues de la extraccion

menos el peso de la cápsula tarada se multiplica por 20. 

FIBRA CRUDá ( 31) 

F17-D.O-TENTJO - 

Se llama fibra cruda a toda substancia orc.
I *

ca corten" Ck n-- j. .  

en una muestra que no sea soluble en Iter y que carezca de nitriren-D. 

La fibra cruda esta cons' t.- Ltu--?da por carben--dratos de! '-¡ r:) 

polisaciridos no metabolizables como celulosa, pentcsan-os. liv---na

etc., que resisten la hidrólísis ácida y alcalína sucesivarente. 

YATERI A.L. 

Condensador de fibra cruda " Lab- Conco". 

Vasos Berzelius de 600 iU. 
Filtros California de 200 mallas. 
11atraces kitasato de 750 ml. 
risoles de porcelana. 

Estufa. 

Yufla. 

Desecador. 

REACTIVOS* 

Acido sulfirico R.&. al 1. 25 ( 0. 255 TT.). 
Hidrixido de sodío, R. A. al 1. 255 (- 0- 313. 17J- 
Alcohol etIlico al 99. 55- 
Ásbesto tratado. 

TECT-TICA. 

En un vaso Berzelius se colocan de 2 a 4 r. de nuestra de- 

sengrasada y 0. 5 g. de asbesto tratado, se agreran 200 ril. de ác e.10

sulLirico caliente, mezclando inmediatamente y se coloca el vaso so- 

bre la parilla del. condensador; iniciada la ebullicion) se rantiene

esta por 30 minutos exactos. Se filtra al vac O a traves de un ril- 

tro California y se lava con agua caliente hasta la neutralidac- Se

pasa el contenido de! filtro al vaso nuevanmente, y se adicionan 2C---, 

Inl. de hidroxido de sodio caliente. 
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