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IINTRODUCCION

Uno de Los principafes problemas que existen en el mundo, es el -
de asegurarn una alimentacin. adecuada para La poblacibn, La cual es nu
meroda y 4e encuentra en ndpido crecimiento, Este problema no es {gual
en todas Las regiones def mundo, por una parte en Los pafses desawrio--
Llados se cuenta con suficientes alimentos y por otfna, Los palses de -
escaso desanrollo (que don Las dos Lerceras partes de La poblacidn mun
diat) sufren de miltiples carencias de alimentos con seiias consecuen-
cias econdmicas y de salud. (11).

En México una proporcién importante de La poblacidn (mds del 70%)
tLiene una dieta insatisfactornia, particularmente en Lo que se refiene
al contenido de proteinas y a fa calidad de fas mismas, £o que es &i-
milar a muchos otrnos palses en vias de desannollo entre Los que se en
cuentrnan £0s Latinoamesicanos. | 6 ).

Los distintos estudios realizados en el Tnstitulo Nacional de La
Nutricibn, indican que La etiologfa de este consumo insuficiente es -
muy complefa, Intervienen factores econdmicos, socioculiurnales, geo-
gndficos e histénicos que se mezelan en mulfitud de posibles combina-
ciones, pero que ginafmente conducen al mismo thdgico resultado, La ~
mala alimentacidn, ( 6 ).

Este problema o8 mfs grave en el sector hunal de La poblacibn y -
afecta mds profundamente a Los nifios y a Las madres embarazadas y Lac-
tantes. | 4 ).



La Leche humana ha sido desde siemphe el alimento que ocupa un -
Lugan importante para el adecuado desarnoflo delf individuo durante - -
dus primenos aios y a partin def ftercer mes es insuficiente por Lo que
se ha necunnido a utilizan £a Leche de vaca.

En muchas partes del mundo, £a Leche de vaca no aleanza a cubnrix
Las necesidades de Los infantes, debido a su alta demanda y baja pro--
duccidn Lo que hace que exista un dégicit permanente de este producto,
manginando Au consumo a La poblacién de escasos necursos. [ 14 ),

EL afto costo y La disponibilidad Limitada de Las protefnas de -
origen animal hacen necesario el desarnnolfo de phoductos con protelna-
vegetal al afeance de fLos sectones mds necesitados, | 14 ).

La soya, La cual es ya tradicional en Las diefas asidiicas, ha -
probado su extraondinania capacidad de proprocionar una fuente acepta-
ble y econdmica de protelnas de buena calidad, [ 41 ).

La soya [segin Vavilov) es orniginarnia de China, desde donde se -
extendi6 a £a mayor panite de Los palses de Asdia, algunos patses de Eu-
_ hopa y posterionmente al Continente Amenicano. | 38 ).

En palses Latinoamericanos como México y Cofombia, La soya no ha
sido sembrada extensamente, en Los demds palses La siembra de esta fe-
guminosa es eventual y soLamente para fines experimentafes, { 38 ).

En México, el cultivo de La soya fue introducido en 1912 sin que
se haya cultivado en foama comencial sine defada en abandono, siendo -
hasta 1959 en que se Le did una mayon imporlancia a esta Leguminosa y-



8¢ inicif ef cultivo en escala comercdial, siguiendo técnicas proporeio

nadas por ef CIANO (Centro de Invuugau.onu Agnlcolas del Noroeste)-
en el Valle del Yaqui, zona en que se inici6 cultivando 1600 hectfreas
y en 1962 se cubtivaron 28,530 hectdreas. Pon esos mismos afios tam- -
bign se comenzd a cultivar en Culiacdn, Los Mochis y otrhas zownas de ~--
Los Estados de Sinaloa y Sonoha. Posterionmente buscando una amplia--
eibn de este cubtivo, se ha experimentado en el Bajfo, Chihuahua, Ta--
maulipas, Veracruz y algunas otras negiones. { 35},

En el cuadno 1 se presentan para efectos de comparacifn La super
ficie cultivada, el rendimiento y £a produccitn de Los culfivos bhsi--
cos y de La soya. | 18 ). ' :



CUADRO 1

COMPORTAMIENTO HISTORICO DE LOS CULTIVOS BASICOS

Concepto Afio Producto
Maiz Frijol Trigo Sorgo  Arroz Soya
Superficie
(miles de 1975 6,694 1,753 778 1,445 256 344
hectireas) 1980 6,955 1,763 739 _ 1,579 132 155
1985 7,573 1,783 1,218 1,891 216 477
Rendimiento
(Kg/Ha) 1975 1,262 586 3,596 2,855 2,792 1,738
1980 1,780 551 3,769 3,018 3,455 2,014
1985 1,849 507 4,275 3,511 3,565 1,948
Produccidn
(miles tons) 1975 8,449 1,027 2,798 4,126 717 599
1980 12,383 971 2,785 4,812 456 312
1985 14,002 902 5,208 6,641 772 929



Sin embango, ni a produceibn def grano, ni La de sus derdvades -
satiadacen £a demanda, por Lo que s¢ ha Zenido que recunrén a importa-
ciones, que con frecuencia han sido mayones que Lo producido,

DISPONIBILIDAD DE SOYA 1975-~ 1980 -

CUADRO 2

Superfica

Valar de

Rendimente  Proguecion Precio medio Comorcio dxtarsor. Ce n fume (B :
Afo cosechada  maedio X ha 00 rural proyuceidn tmp, Y Erpit
he kg $lon 3 ton ton
1995 324 450 11 593 604 3250 2015841450 22 029
1976 172379 1754 302 422 4159 1255 633 430 347 002
1577 214 276 1R §16 272 5212 2050 €20000 .« 525 G35
1978 216 514 1542 X33 9450 5227 1212481000 631 367
1979 330 382 1844 701535 5870 4 184 881 000 28 939
Promedio
19751719 245 60O 1704 490 603 4832 2 403 53 356 433 066
1480 . 154784 2014 311 €63 7404 2307 581872 521 552"
Fuente: PRONASE |Productora Nacional de Sm«‘uu)

Ing. Ramén Sepifveda Lewma

Cerencda de Comencializacidn, Abm 1984,




EL §nifol de soga contiene aproximadamente 8% de cddcara, 90% de -
cotileddn y 29% de hipocoiiledfn, Los cuales estfn constituidoes funda--
mentalmente por profelnas, ghasas y carbahidratos. (4} .

Las proteinas de La soya son fundamentalmente globulinas, por Lo -
que don sofubles en sofuciones diluidas de varias safes. (4) .

Los carbohidratos estdn compuestos pon pokisacdridos, algunos ofi-
godacdnidos como estaquiosa | 3.8% | y rafdnosa (1.1% ) y monosacdni--
des como anabinosa y glucosa en muy pequeiias concentraciones. Los po--
Lisacdridos de Lo soya son insofubfes en agua y en aleohof. {4 ).

la soya ha sido utilizada durante muchos siglos porn La poblacidn -~
de paises onientales en La preparacibn de numerosos productos alimenti
cios grescos, fermentados y secos, £os cuales consiituyen una parte im
pontante de su dieta (35} . :

Algunos productos alimenticios detivados de fa soya, proporcionan
dnicamente sabor peno muchos otros proveen de una cantidad condidera--
bte de protefnas entre £os que se encuentra £a mal £LLamada "fLeche de -
soya . {47) .

La "Leche de soya" que &¢ puede definin como ef extracto acuoso de
2a soya entera o proteina sobuble de soya, tuvo su onigen en China en
el aiglo 2 A.C. [43]).

En 1936, se Lanzd ok pablico ed primenr producto de "Leche de soya”
en Shangal, China, el cual 8invd6 de base para el desarrollo de un pro
ducto similan realizade por el estadounidense Millen. EL producto de--



Mileer fue efaborado a nivel Lindustrial y se introdujfo en el mercado a
precios menones que Las bebidas hechas a base de Leche de vaca; en ~ ~
1937, Miller patentd La primera g6rmula infantil a base de "fLeche de -
soya” a La cual Lamd Soyalac. ( 4 3 ).

En 1940 e Sn. Lo, comenz6 con el desanollo de Los productos de-
soya en Hong Kong, Lo cual trafo como consecuencia £a formaci6n de pe-
queias §&bricas de "Leche de soya”. En 1942, La compaiila se fue a La
quiebra, pero en 1945 después de La guerra un producto Leamado "Vita--
soy" se Lintrodufo en el mercado no como sustituto a La Leche, sino co-
mo La primena bebida refnrescante a base de "Leche de soya". En 1953 -
"Vitasoy" se comercializd como bebida en envases de vidiio del tipo de
hedrescos, La cual se esterilizaba para aumentar La vida de anaquel --
del producto sin necesdidad de rnefrigeracibn. Las ventas de este pro--
ducto aleanzaron Los 150 millones de botellas en ef afo de 1974 supe--
rando a La coca cola. En 1978 La compaila produjo 50,000 botellas pon
dia en envases de cartén en sabones dulee y malteade. | 43 ).

Desde 1976 en Japbn empezaron a ponerse en operacidn una serdie de
plantas para La produccibn de "Leche de soya" y en 1979 mds de 25 em~-
presas formaron La Asociacién Nacional Japonesa de "Leche de soya” La
cual produfo mds de 3,000 fonefadas al aiio con sabones de chocolate, -
café, fresa y nananfa. También en 1979 Mitsubishi Kosen, una de Las -
compandas mds ghandes de Japén, empezd a producin una bebida en base -
de "Leche de soya" de alita calidad con saboh .maranja o piia. Este pro
ducto LLamado Mapurbn se vendiS en cartones de 200 mf en supermercados
a precios relativamente menores a Los productos similares a La Leche -
de vaca. ( 43 ).



Hoy en dfa hay mds de 35 productores a ghan escala de productos -
hechos a base de "Leche de soya” alrededon def mundo. EL hecho de que
" fa Reche de soya no se haya convertido en un producto muy popular en -
el Occdldente puede senr nesultado de varnios factores, entre Los que se
pueden contar: '

1) Los productos no han sido eficazmente comercializados.

2} Los precios de La "Leche de soya" son algunas veces nelativa--

mepnte altos.

3) No existe una demanda Lo suficientemente alta por Las bebidas-

regnescantes protéicas a base de vegetales, y ‘

4} no han sido desarrollados productos con sabores realmente adep

tables para el consumidon. [ 43 ), -

Las harinas de soya cruda Lienen un sabor amarqo Lo que hepresen-
ta un problema; este sabor puede sen parciabmente eliminade por trata-
mientos téamico o0 alealino, pero el tratamiento alealino desnaturaliza
Las protelnas y afecta La sofubilidad. EL tratamiento t&umico Lambién
heduce las propledades de suspensibn de s6Lidos y produce particulas -
duras y granubosas que exhiben una textura pobre al ser suspendidas en-
agua. En adicifn a estos factones, se presenta La alta viscosddad, Lo
cual ha hecho a Las haninas de soya digfciles de aplicar a £a produc--
eifn de bebidas. | 31 ).

Debido a estos problemas, se han desanrollado una senie de méto--
dos pana tratan de evitarlos.

La extraccidn de £a protefna s0fuble de soya se hace tradicicnal-
mente en el Oriente pon medio def nemojo del fnifol de soya, moliendo-
con agua, {{ftnacidn 4 calentamiento del extracto, | 32 ).



Se han hecho modificaciones a este procedimiente para fa elimina-
oibn de olores y sabones desaghadables, Las cuales consisten en un he-
mofo alealino, molienda en medio deido’ y una extraceibn con agua ca--
Liente. Estas modificaciones dan como resubtade un producto de mefor-
disminueion en fa hecuperacibn de La proteina que La que se Liene ponr-
medio del métode Omiental. { 37 ).

En 1964 Hand y colabonradones describen el método para La obten- -
cibn de "Leche de soya" en polvo partiendo de grifol de soya entena. -
[ 32).

0tro método es ef descritopor Nelson y cofaboradones (1976), para
La preparacibn de La "Leahe de soya" a partin ded {rijol de soya crudo
o descascaniflado, Lo cual da como hresultado un producto estable de --
buena aceptacédn, { 32 ).

En México, La "feche de soya” 8640 ha sido producida experimental
mente, pon Lo que su consume actual es minimo., Existe gran intenés --
por desarrollan mejones productos a base de soya pon parte de Universi
dades y Centnos de Investigaci6n, empnresas gubernamentales e Iniciati-
va privada, Entre Los productos ya desavoblados se pueden mencionasr-
Las papillas, punbs y cereales infantifes. | 9 ).

Los productos mencionados deben fener buenas propiedades sensonia
Les y un precio relativamente bajo. Lla elaboracibn de este tipo de --
productos trhae consigo una senie de problemas relacionados tanto con -
el procedimiento como con La naturaleza de £a soya. E8 por esto que -
su manefo es digieil principalmente debido a La ghan cantidad de reac-
clones desfavonrables que se suscitan durante algunos procesos. La - -



doya contiene a.tgurwé\ compuestos antifisiolbaicos que impiden su uso -
en La alimentacifn de £os humanos., { 12 ),

Aforturiadamente, o thavés del tratamiento tEnmico e posible inac
tivan sustancias tales como el inhibidon de Lripsina, evitar La dismi-
nucidn de nitrbgeno soluble ¢y La cantidad de s6Lidos so0fubles en alea-
i, [ 44).

Durante el Trnatamiento téamico que se di a La soya, cabe La posi-
bitidad de que fos nutrimentos de £a misma, sean daiindos. Dado que el
valorn de La soya como alimento se debe a su alto eontenido de protefna,
es impontante poder medin el ghado en ef cual fa calidad protefea dek-
producto pudo haber side dadada durante el proceso. | 49 ).

Debido a Lo anterion, se debend proporcionarn un Lratamiento Léami
co Optimo para eliminar £os factones antif.isiofbgicos sin afecton Las
canactentsticas nuthicionales y onganolépticas de La soya. [ 4 ).

En cuanto La contenido de Lisina, el minimo disponible para const
deran como aceptable un producto, deberd de ser de 5g/ 159 de néitn6genc;
valones inferiones indican que hay pérdidas de Lisina debido a que ef-
calon ha darado £a proieina. '

La proteina soluble de soya tiene varias ventajas y propiedades -
entre Las que se pueden mencionan Las sdigulentes: | 43 ),
1.~ Abtamente nutritiva. La Leche de soya iiene una buena concen-
tracion protelnica (ver cuadno 3), 84 se reconstituye con el-
mismo contenido de s6Lidos gue ek de fa Leche de vaca, La fLe-
che de soya aleanza un contenido de protefnas mis efevado.



2.~

Su obtencibn no necesita una tecnologla complefa, La Reche -
de soya puede ser prepanada con un minimo de tiempo y a bajo
costo por cualquier persond.

Libre de colesterol.~ La feche de vaca contiene cofestencl y-
una alta proporeidn de grases saturadas. La protefna soluble
de soya como todos Los productos de oiigen vegetal no contie-
ne cofeatercl. Este s6fo contiene una feacera parte de La --
grasa que tiene La feche de vaca, Estas grasas son insatuna-
das y ricas en Recitina y deido Linof&ico, el cuaf ayuda a --
dispersan Las grasas saturadas que tienden a obstaculizan ef-
flujo sanguineo.

Altamente vensdtil.- Ademds del uso que 4e Le da a La protel-
na sofuble de soya como bebdda tipo Leche, €ata puede también
sen usada para eaboran bebddas nefrescantes con alio confend
do de protelnas, helados, yogourt, mayonesa, natillas, fofu,-
ete.

- T1-



~ Cuadro 3

Composicidn de la leche de vaca, leche materna y "leche de

soya"
Componente : leche de . ‘leche - "leche de
(s/100g) _ .. vaca - - matern < " soya"
Proteina cruda 2.90 15.40

extracto etereo
hidratos de carbono
cenizas .
calcio (mg) 100 ‘
sodio ‘»: ¥v17. ;00 - | 2.50

fosforo . 90.00. 60.30

hierro 010 1.50
tiamina (B,) 0 0 S 0.04

Riboflavina (B 0.02

2)
Niacina - fv'ﬁ 0 0. ). ‘ " 0.62

Fuente: Tablas esténdar dg;la Cémhosician de Alimentos
(Japén).

- 12



JUSTIFICACION

Uno de Los problemas mis Amporntantes que se presentan en nuestro

pais es el de La desnutricifn, La cual afecta a grandes sectores de -

" La poblacdibn, especlalmente a Los wifios Lactantes y preescolares s0--

bre todo a Los que 4&e encuentran en el medio aural, Lo que thae como

consecuencin un retraso en el desannoffo fisico, mental y social de -
£0s nifios y en general de toda La poblacifn,

las causas de esle problema son varias, entre Las que podemos men
cdonan Ras sdiguientes: ef bajo poder adquisitivo de £a mayor parte de
La poblacibn, Los hdbitos Lnadecuados de consumo y el efevado precio
que tienen las proteinas de buena calidad, como son las de La carne, -
Leche, huevo, etc. , por Lo cual es necesarnio buscan alternativas de -
wtilizacifn de fas protefnas de onigen vegetal como recurso para £a ob
tencidn de aldmentos de alto valor nutritivo y bajo costo.

EL §rifol de soya resulia un valioso necwwso de protelna de buena
cabidad, por Lo que actualmente se estd esfudiando con magor Enfasis,
para utilizarse directamente en Lo alimentacibn humava.

En ef Tnstituto Nacional de fa Nutricibn, se han desarrollade pro-
ductos en Los cuales £a soya ha tomado parte impontante de L0s mismos
dadas 2as canactenisticas que posee. Sin embarao, su mayor condumo eb
todavia como harina integhal o desgrasada; poco se ha usado como exten
son o sustituto en carne y Leche, ya que presenta una serie de prcble-

mas prinedpalmente en cuanto a £as caracteristicas de sabor y de sedi-
mentacitn.,

-13-



Una fonma de evitan es0s problemas es usar La protefna soluble de
so0ya.,

La protefna soluble de soya ha despertado un interés considerable
debido a su composicibn como posible sustituto de La Leche de vaca, en
Luganes donde no ¢ encuentra disponible o tiene un costo muy elevado.

Existen muchos procedimientos para PLa obtencibn de protefna solu-
bte de soya en Los que se vanfa principalmente of Liempo, Las condi--
clones de nemojo, La temperaturna. Pon Lo que es importante hacer una-
evaluacidn de £os mismos y comparanfos para conocest cuales ofrecen me-
jones nesubtados desde el punto de vista de nendimiento propiedades --
sensoniales y §isicoquimicas, asf como La facilidad de adaptarfos a ~-
nuesthos recunsos.

EL nendimiento es importante porque en el proceso debe obtenerse-
La mayon parte de La protefna ya que es una poreifn muy valiosa def --
ghano.

De Las propledades sensoriales desiaca el sabor, ya que en La so-
ya exdsten compuesios que Le dan sabores poco agradables, el método se
Leccionado debernd de eliminar en Lo posible este problema.

En Lo que se refiene a Las propiedades fisicoquimicas La sofubili
dad juega un papel muy Ampontante, ya que ef producto §inal debe de ~-
mantenernse en suspensidn por perfodos de tiempo prolongado; s4 se sedi
menta {fcilmente ef producto Lendrd poca aceplacibn,

~14-~



P

La facitidad de adaptacifn a nuestro medio 4 recursos es impontan
Ze; no debe de requernin Lecnologlas complicadas yfo equipos poco dispo:
nibles ya que se desea Que el producto final tenga un precio accesible
a fa poblacidn de escasos recursos.

-15-



11 OBJETIVOS

1.- Evafuar Los principales procedimientos de obtencifn de protefna s0lu-
ble del §rifol soya para seleccionan ef método mds -adecuado con base en sus
ecaractenfsticas flsicas, quimicas, y sensoriales.

2.- EL procedimiento seleccionado debe conducin a £a obtencifn de un pro-
ducto que redna Las asiguientes caracterlsticas:

a) Composicibn quimica
Protefna cruda
Extracto etéreo
Cendzas
Humedad

35 - 45 g/100 g
20 - 25 g/100 g
4 - 6g/100g
3- 4g/100g

Contenido de Lisina disponible mayor de 5g/1ég de nitrdgeno.

b} Factores antifisioldgicos.- que el tratamiento ténmico sea adecua
do para La destruccidn de por Lo menos el 60% del .inhibidor de

Iripsina.,

¢} Propiedades sensoniafes.- sabor aceptado por Lo menos por el §0%
del panel y con una calificacibn no menon de 7 en una escala hedf-

nica def 1 - 9.

d) Calidad michobiolégica.

Mesb§ilos aenobios
Hongos y Levaduras
Coliformes totales
Coliformes fecales

col/g
30,000 - 50,000

10 - 20

19 - 20

negativo

16~



MATERIALES ¥ METODOS

DISENO EXPERTMENTAL .

e ) [sekeceion
. MATERIA PRIMA - dlimpieza .
S e L lAndlisds g

REMOTO

i
MOLTENDA

FILTRACION ————8 Pasta de $0ya

TRATAMIENTO
TERMICO

HOMOGENTZACTON

. "LECHE DE SOYA"
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3.0 Materia Primd
3.1.1  Sekeacidn.

La Sekleccidn de La materia prima se efectul con base en La infon-
macidn obtenida sobre produccidn, Lugar de cubtive y costo lcuadros 4
¥ 5]. En 8stos se puede observar que en MExico se cultivan diferen--
tes vaniedades de fnifol de soya, teniéndose La mayon produccisn en -
La variedad Cajeme con 18,150 ftoneladas; &in embargo en el momento de
La adquisicifn del §nijol de soya {Abril 84), s6fo se encontad La va-
néedad Japiter (La cual ocupa ef 2° Lugar en cuanto a produccién, ade
mds de sern una de Las que fienen el costo mds bajo,

3.1.2 Obtencidn de La matenria phima

La materia prime se obtuvo de Industrial de Alimentos*, fa cual -
tuvo un costo de § 52,00/Kg; se adquirieron 50kgs de frifol de soya -
perlada vaniedad Jdpiten,

40Kg de grijol soya entero variedad Jipiter, fuenon donados pon A
céites Polimerdizados, S.A.**

* Domicilio en Poniente 146 # 789 Col. Tndustrial Vallejo, México,D,F.

**localizado en Inguandn ¥ 5719, México, D.F.

-18-
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CUADRO 4

PRODUCCION Y LUGAR DE CULTIVO DE LAS PRINCIPALES

VARIEDADES DE FRIJOL SOYA

LUGAR JUPITER CAJEME TETABIATE BRAGG DAVIES YAQUI MAYO
¢d. Obregbn, CULTIVO (Hs) - - 8,825 2,160 - - 1,650 250 1,360
Sonora PRODUCCION (ton) - 12,825 3,060 -~ 2,400 380 1,860
Casas Grandes, CULTIVO (Hs) -~ - 1,500 -~ - - - - - - --
Chihuahua PRODUCCION (ton) -~ 2,250 - - i - - -~
Rfo Bravo, CULTIVO (Hs) 2,800 - - -
Tamaulipas PRODUCCION (ton) 2,800 - - -
Delicias, CULTIVO (Hs) -- 2,050 -
Chihuahua PRODUCCION (ton) - - 3,075 -

Fuente: PRONASE (Produccidn Nacional de Semillas)

Ing. Ramfn Sepilveda Lerma,
Gaerencia de Comercializacién, Abril, 1984.
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CUADRO 5

PRODUCCION TOTAL EN TONELADAS, HECTAREAS CULTIVADAS
Y COSTO DE LA SOYA POR VARIEDAD

—

VARIEDAD Ha. C[jL'I‘IVADAS TONELADAS COSTO/KG*
Jipiter 9,600 9,600 $ 109.00
Cajeme 12,375 18,150 117.00
Tetabiate : 4,210 6.135 102.00
Bragg 1,525 2,300 102.00
Davies : 3,185 4,950 102.00
Yaqui 265 380 102.00
Mayo 1,360 _ 1,860 ‘ 102.00
|

Fuente: PRONASE (Productora Nacional de Semillas).

Precios al menudeo, Abril, 1984,



3.1:3 Limpieza

La Limpieza del §nijof de soya que se utiliz6 para Ros diferentes - =
procedimientos de obtencifn de protefna soluble de soua se Llevd a ca-

bo manualmente nara eliminan La materia extrafia y ghanos aoto& que pu- - L

diernan afectarn el proceso.
3.1.4  Andlisis de maternias prnimas

La materin prima utibizada fue §nifol de soya perfada variedad Ji-
piter a La cual se Le efectud el andlisdis quimico | 3 } y michobiolbgi
co {42 ).

Se adquindd una muestna de "Leche de soya” comercial obtenida en -
Nutricasa y se Le efectud el andlisis quimico para fines de compara- -
ciln, .

3.2 Procedimientos de obtencin de profefna sofuble de soya
De La nevisdidn bibliognfifica, se encontnd que Los métodos mda ade-

cuados y que proporcionan un producto de buena calidad son Los siguien
tes:

1) 12Rinois ( 32)
2) Cornell { 45 )
3). Nigernia 114}
4) Khateque (1 25)

5) Johnson o 23)
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6) Wilkens S5y

7) Snyder 1 o 21 )
8) Snyden 11 L2t
9) Snyder 111 (21)

Los tratamientos de Los phocedimientos anteriones se presentan en
el cuadno 6.

3.3 Evaluacidn Fisica y Quimica de Los Procedimientos

Se healizd una evaluacidn fLaica y quimica de cada uno de Los mé-
Zodos en sus diferentes etapas. La evaluacibn comprendil Lo medicibn
def efecto de Las condiciones de nemofo sobre ef volumen final delf --
grijol de soya, efecto de RLos diferentes pasos a través def molino co
Loidal sobre fLa proporcidn de s6idos sofubfes, medicibn del rendi- -
miento en cada uno de Los productos obtenidos, efecto de La homogeni-
zacibn sobre La proporcibn de s6Lidos sofubles, medicién de viscosi--
dad, contenido de protefnas y cantidad de recuperacidn de proteinas.
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TRATAKIERTOS SELECCIONADOS FARA LA OBTENCION

CUADRO 6

DE PROTEINA SOLUBRE DE SOYA

TRATAMIENTO REMOJO - TRAT. ALCALING MOLIENDA FILTRACION 'TBAT;TERC-IXCO.
Illinois 12 hs.en ~ = 30 min.Nanco, | +H,0 {92°C) Malla 30 93'@'; 1
- Nl."COJ 0.5% 0.50 1:3 hasta 128 « . .
113 . de sélidos,
PR —
TRAT. TERMICO
Cornell 12 hs. en -~ Agua a 92°¢ ~ | +i,0 {50%¢) - -
agua 1:3 113 hasta 12¢ ~
de s3lidos,
Nigoria 12 hs. on =~ Agua a 42°C = +Hzo (83°c) ¥alla 30
agua 113 durante 5 mi~ | haBta 12% ~
nutos 1:2 de s8lidos.
Khaleque 18 hs. en - - - +H,0 (T%amh) - -
Na COJ 0.44 durante 4 -~
a %' amb, - min, hasta -
113 120 de 5614~
dos.
REHMOJ O
Snyder I 6 hs, en - - Remojo en aguaf ¢H,0 (1* ank) - -
etanol al == 18 ha, 1:10 -~ | § vecea ajvs
2A5% #H20N == 4%C. tor el paso -
0.1K 60%C 113 0,5 durante ~
) 10 min.
Snyder III 6 hs, EtON Al
154l CIIJ3 .-
l'o.m cboc’1i . » L --
L b BN B Al A,
—— —a o 1 . v ..l’ - . e
Snyder II 6 hs. EtOHl -~ | Remojo en agua | +H,0 (T®anb) - - 93'(:‘, 10 min.] Malla 30 73,50707 bn.(.un
al 15V + ~~ | 18 hy, 2:10 -~ | 9 Scces ajus 500 palas
NaHCO, 0.24 qQ’c. tar el peso~
760°C 3:3 0,9 durante
10 nin,
“
Wilkens 12 hs, en -~ - B0°C + hgua Malla 10 90-98°C, 10 ~ -~ -
agua {25 - - relacién -~ min,
30°C) 1:10 1110, S min, .
.. Johnson 18 hs. en ~- Precalenta~ Nalla 30 .- -- 3,500 psiag
agua. nienta ~ =~ 500 pudus
15~20 seg.~
. 95-100°C.,
JL - 4 R .

-



3.4 Evaluacibn sensonial de Los productos obtenidos con Los dife-
nentes Lrhatamientos.

Pana evaluar Los productos obtendidos en Los diferentes tratamien-
tos se utilizd un paned integrade pon § fueces entrenados. AL paned -
se Le pidi6 que evafuara dnicamente el aroma considerando que esta ca
nacteristica era fundamental para La aceptacibn del producte. los jue
ces tuvieron que’-clasifiean Las muestras por orden de intensidad de -
aroma a soya de mayon a menor, Como referencia se wtilizé una muestra
de pasta de soya. Debido a que el nimero de muesiras era muy grande -
(nueve), ~fa evaluacibn se hizé en dos partes.

3.4.1 EL primen ghupo de métodos evaluados, fue el siguiente: . -

1.- Coanelt
2.- Johnson
3.- Nigenia
4.- Snyder I
5.- Snyder 11
6.- Snyder T11

3.4.2  Llos métodos Khateque, TER{nois y Wilkens.- Se evaluaron con -
Los Iratamientos seleccionados del primer grupo (Snyder 11 y Swyder ITI),

Ambas evaluaciones se hicleron pon dupficado.

3.4.3 También se hizo una evaluacifn preliminan en cuanto a sabor per -
medio de una prueba triangular.

—24-



EL panet de evaludc{dn A'e"n«sb{péal‘a{‘t‘uua'f 60/unad por. 304‘}&& o5 o
entrenados. ‘ S S L

La aghupacion se hizo con baAe én‘ﬁa”&‘hb&étud dd'pnac'edbniento.

Guupo 12 Cornell, Nigenia, Johnson
Gnupo 2% Snyder I, Snyden 11, Snyden 111
Grupo 3% UWilkens, Khateque e I18Linois

3.5 Seleccidn del método mds apropiado para La obtencién de pro- -
telna soluble de soya. '

Para seleccionan el método que proporcione £as condiciones Gpti-~
mds del procedimiento y del producto terminado, se tom6 en cuenta fa --
evalugedibn flsica y quimica (citada en ef punto 3,3); asi como fa eva--
Luacifn sensornial, ya que esto indica La calidad en cuanto a sabor y --
aromg ded producto.

3.6 Deteminacitn de Los indices de efectividad del tratamiento --
téumico.

Una vez seleceionado el método de obtencibn de protelna sofuble -
de soya se probaron diferentes tiempos y temperaturas a gin de sefeciio
nar aquellas condiciones bajo Las cuales se destruye el 80% del inhibi-
don de tripsina; La evaluacidn de Estos tratamientos se. £Pevd a cabo de
terninando ef & de actividad de wreasa | 10 ) y el % del inhibidon de -
tripsina | 10 ), estas detenminaciones se hicieron en eb producto seco.
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3.7 Desecacdidn def producto

EL producto se deshidratd en un secadon pon aspersibn y se deten-
mind La proponcién de 86idos insofubles y solubilidad { 10 ).

3.8 Evaluacifn §inal del producto tewminado.

AL producto §inal se fe hicieron Las siguientes de/twmnauonu
3.6.1. Andbisdis Quimico | 3 )
3.8.2 Andlisis Micnobiolbgico | 42 )

3.8.3  Andlisis sensonial; se hizo con un ghupo de 50 jueces no'en-
trenados pon medio de una escala hedbuica, del 1 al 9, '

3.8.4 TDeterminacién de Lisina disponible { 36 ).
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1v. RES

4.1.3 l,u,,p,,ez de Hat win Pri

EL poncentaje de materia extnana en e£ L

doya fue de 2.4%;
eate valor esta dentro de Los valores /Lepo)uta o, S

4.1.4 Andlisis de Materias Primas

Los nesultados obenidos del andlisdis quih&co aﬂectuado al 6&LJOZ~
de soya se muesthran en el siguiente cuadno: )

CUADRO 7

Andlisis Quimico del frijol soya variedad Jipiter

‘ (g/100g)
Proteina cruda 36.7
Extracto etéreo 22.9
Fibra cruda 4.2
Humedad 6.7
Cenizas 4.8
* Hidratos de carbono 24.5

* Por diferencia

Los datos anterdiohes no presentan diferencias marcadas con respec-
to a Los neportados, es decir,, se encuentran cantidades efevadas de -
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protelnas y extracto etéreo.
EL andlisis quimico efectuado a £a "Leche de soya" que se uende co
mercialmente, se muestra en e£ cuadho siguiente:
cunDRO 8

An3lisis Qufmico @e "Leche de Soya" »f'*: i

(9/1099)_,’ : e

Protefna cruda 31.5“
Extracto etéreo ‘
Fibra cruda
VHumedad

Cenizas

*Hidratos de carbono

*Por diferencia

Los datos anteriones revelan un contenido de protefna y de hidratos
de carbono, similares a La composicion de Las Leches modificadas para -
infantes. ( 29 (. Este andfisis sirve como patndn de compenracifn para~
el producto obtenido.

En ef cuadro 9 se presentan Los resultados del andlisis microbiold

gico efectuado a La materia prima utilizada para £Levar a cabo ef pro-
cedimiento de obtenci6n de protefna sofuble de soya.
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CUADRO 9

. Andlisis microbiol8gico del frijol de soya

MesSfilos aerobios 370,000 col/g
Hongos y Levaduras 400 col/g
Coliformes totales 93 NMP
Coliformes fecales 3 NMP

Debido a La cuenta de michoorganismos que resultd bastante elevada,
La materia prima adquirida tuvo que ser sufeta a un tratamiento Lérmi
co para Loghar un producto de calidad sanitania aceptable,

4.3 Evaluacibn Fisica y Quimica de Los diferentes procedimientos -
de obtencidn de proteina soluble de soya.

EL cuadro 10 muesina el efecto del xemofo sobre el volumen final -
del grano,. Con base en Los resultados obtenidos, Los mayohres volime--
nes se aleanzan en £0s tratamientos que incluyen etanof a 60°C. ER --
aumento del volumen def grano es consecuencia de su mayor hidratacion,
Lo cual gacilita La molienda, Como resultado se obtiene una mayon can
Zidad de s6Lidos sofubles en menon tiempo.

La molienda se nealizé en un molino coloidal con abertura 1 connes
pondiente a fa malla 100; posteriormente se evalul La cantidad de 464L
dos sofubles al hacer La suspensién y en cada paso a través del molino
cofoidal. Los nesubtados se muestran en el cuadno 11, en el gue se --
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puede observar que Los procedimi{entos que requieren el menon wimeno de
pasos para aleanzan el 12% de s6Lidos solubfes [era el contenido desea
do, ya que La Leche entera contiene 12% de s6Lidos solubles) son ef --
Wilkens e TLLinois, Esto pudo habense debddo a que en el método 1004-
nois tiene un tiempo Lango de nemojo, y al uso de carnbonato de sodio,
el cual ablanda mfs el grano; en el método Khaleque, &e tuvo un fiem-
po Lango de nemojo y en el caso def método Wilkens fue Lambifn un re-
mojo durante un Ltiempo prolongado y La proponcidn ghanos: sofucin -
due de 1: 10 pon Lo que tuvo mayon cantidacd de agua para hidratarse.,

EL nendimiento de La protetna sofuble de soya y cantidad de pasta
obtenida, asf como La cantidad de s6Lidos solubles después de La §iL-
thacion para cada uno de Los pnocedimientos, se muestna en el cuadro-
12,

La véscosidad de Los productos obtenidos con Los métodos Johnson y
Snyder 11 fue de 409 cps y 430 cps respectivamente, presentdndose como
Lequidos fluidos y fueron Los de mayor contenids de proteinas.

Con base en Lo anternion se puede decin que Los métodos Johnson y -

Snyden 11 presentaron Las mejones caracteristicas de acuendo con Los -
objetivos propuestos.
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CUADRO 10

EFECTO DE LAS CONDICIONES DE REMOJO SOBRE EL

VOLUMEN FINAL DEL FRIJOL DE SOYA

METODO REMOJO TIEMPO TEMPERATURA PROPORCION AUMENTO DE VOL

{soln) (hrs) (°c) (gramos:soln) (%)
Cornell agua 12 20 1:3 100.9
Nigeria agua 12 - 20 1:3. 100.6
Johnson agua 18 20 1:3 101.3
Snyder I Et-OH 15% : :

: +NaOH 0.1M 6 60 1:3. 104.0

Snyder III Et-OH 15% o e

+Na,C0, 0.1M 6 60 1:3° 107.0
sriyder I1 Et-OH 15% o o

+NaHCO, 0.1M 6. 60 1:3 130.0
Wilkens agua 12 20 1:10 103.0
Khaleque Caco, 0.4 20 13 104.3
Illinois 20 . . 105.6

NaHCO3 0.5%
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CUADRO 11

EFECTO DE LOS DIFERENTES PASOS A TRAVES DEL

MOLINO COLOIDAL SOBRE LA PROPORCION DE SOLIDOS SOLUBLES EN

LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS

METODO

. INICIAL

“"NUMERO DE PASOS A TRAVES DEL MOLINO COLOIDAS (%5.5)

1° 90 X 7}3e~ .40

N® DE PASOS
NEGBSARIOS PARA
ALCANZAR 12% S.S.

Cornell
Nigeria
Johnson
Snyder I
Snyder III
Snyder II
Wilkens
Khaleque
Illinois

10
10
12




CUADRO 12

COMPARACION DE DIVERSOS METODOS PARA OBTENCION DE
PROTEINA SOLUBLE DE SOYA, PASTA DE SOYA Y % DE
SOLIDOS SOLUBLES DESPUES DE LA FILTRACION

..Eg..

. L PROTEINA SOLUBLE DE SOYA PASTA DE SOYA SOLIDOS SOLUBLES
o M‘g;T’o po . (ml) (g) (%)

" Cornell ' 1280 1800 12
Nigeria _ 1750 1630 120 -
Johnson R ‘ 1780 ' 1650.

Snyder I 1360 ‘ 2200
Snyder III . | *’ . 1500 ‘ 2250

Snyder II o :_ 2000 | 2400
Wilkens ‘ V,'!:iﬂ,i 1000 2380
Khaleque L 1400 2370

Illinois S 1600 S 220




4.4 'Eua;e'u”cie;{on sensonial de Los tLéﬂM(’.nt% tratamientos . :

4.4.1 De Los resultados def primer ghupo de métodos epq,Euadoa,"xg”
puede decin Lo siguiente:

Las muestras de Los métodos Connell, Johnson, Nigeria y Swyden T,-
presentaron mayon aroma a {rifol de soya que Las muestras Swyder 11 y
Snyder IT1, pon Lo que esids dos dltimas muestnas se utilizaron para -
evaluar a Las 3 muestras restantes (Khaleque, e 1LBinods) y Las mues--
s Connell, Johnson, Nigeria y Swyden T se descantanon por La inten-
Ai.dad del arwoma a §ifol de soya.

4.4.2 De Los nesubtados del segundo ghupo de Zratamientos se puede -
decin Lo siguiente:

La muestra que presenta mayor aroma a §rifol de soya es Wilkena; -
entre Las muestras 1LLinois y Snyden 111 no existe diferencia en cuan-
Zo a anoma a grijol de soya y La muestra con menon aroma a frijof de -
soya es Snyder T1.

De £a evaluacidn preliminar se concluye que £as mefores muestras -
en cuanto a aroma son Las de £os procesos:

Snyden 11
Snyder T11
TeEinods

Lo ecual codneide con ef mayon nendimiento y contenido de protefnas
de dichos procesos.
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4.4,3 Con nespecto a £0s resultados obfenidos en La evaluacidn prels
minan con hespecto a saborn se puede decin Lo sdgulente: -

Del Grupo 1:

_a) No hay diferencia entre fLas muestras Cornell y Nigeada con un -
nivel de significancia def 5%. :
b) S{ existe diferencia con un nivel de significancia def 5% entre
Las muestras Conneld y Johson,
¢} Si hay difenencia entre Las muesthas Nigernia y Johnson eon un -~
nivel de significancia del 5%, ya que Los fueces detectaron a -
La muestra diferente (Johnson).

En Las pruebas b) y c) Los fueves detectaron La muestrna diferente -
(thatamiento Johnson) e hiclieron Los siguientes comenfarios.:

1) La muestrna difenente es menos desagradable,

2) Es mejor La diferente, en fas muestrnas fguales el sabon amango - - -
deldo es muy fuente.

3) Fue fdeil La identificacifn, ya que La muestra diferente tiene buen
sabor y buena consistencia,

Con base en La evaluacibn sensonial, rendimiento y contenido de - ~
protefna, el tratamiento elegido del grupo 1 fue el Johnson.

Del Grupo 2:

a) No hay difenencia entre fas meustrnas Snyden 11 y Snyden 111 con
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un nivel de significancia del 5%.

b) No hay diferencia con un nivel de significancia del 5%
entre Las muestras Snyder T y Snyder IIT,

c] No exdiste diferencia entre Las muestras Snyden T y Sny -
den 11 con un nivel de significancia del 5%.

De Las 3 pruebas nealizadas se puede decir que Los jue-
_eced no detectaron La diferencia en cuanto a saborn entre Los
thatamientos por Lo cual es indistitnto usar uno u otro thra-
tamiento (Snyder I, Snyder 11 o Snyder T11), pero en cuanto
al nendimiento y contenido de proteina con el tratamiento -
Snyder 11 se obtienen resultados mds altos, por Lo cual el
método elegido del grupo 2 fue el Snyder II.

Del ghrupo 3:

a) No existe diferencia entre Las muestras Wilkens y Khale
que con un nivel de significancia def 5%,

b) Si existe diferencia con un nivel de significancia del 5%
entre Las muestras Wilkens e T8Linodis.

¢} Si hay diferencia entre fLas muestras Khaleque e 1LLinois
con un nivel de significancia def 5%.

Los jueces que defectaron La muestra diferente, comenita
non que dicha muestra tenfa un sabor mds agradable que Las o
tras muestras; por Lo cual ef mefor thatamiento ded grupo 3

gue el ILEinodis.

4.5 Selecciln del método mds apropiado para LLevar a ca-
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bo La obtencibén de protefna sofuble debaaya{

Con base en Los resultados obtenidos de La evaluacibn -
sensorial asl como La evaluacibn ffsica y quimica de Los di-
fenentes métodos de obtencibn de protelna soluble de soya, -
8¢ edtablecis el procedimiento (fig. 1) mds adecuado para La
obtencibn de protefna soluble de soya en este estudio.
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FIGURA 1

PROCEDIMIENTO SELECCIONADO PARA LA OBTENCION DE PROTEINA
SOLUBLE DE SOYA ‘

Frijol de Soya

Remojo en etanol al 15% + NaHCO3
0.1 Ma 60 C, 6 hrs, relacion :
1:3 granos secos solucidn.

fRemojo,en,agua a 4 C durante 18 horas.

Molienda con agua (92 C) hasta 12% ST.

["Filtracién en malla 30

Tratamiento térmico en autoclave
121 C 15 minutos.

l

Homogenizacién
1) 3500 psia.

~2) 500 psia.

- Deshidratacion por aspersion.

.

PROTEINA SOLUBLE DE SOYA
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4.6 Deteceidn de

le efeetividad det tratamien
to tenmi s e

4.6.1  Determinacifn de Adt&vidddfdé Udéa4a;t’

La actividad de ureasa para La materia prima |[harina de
soya cruda) fue de 2.1 (*) y en La "Leche de soya® fue de 0
(*) Lo que indica que en La materia prima La ureasa se enceon
traba presente cadi en su totalidad ya que el Ancremento del
pH estuve dentrno def intenvalo mds aliamente esperado. Sin
embango en La "Leche de soya" se muestra que La enzima se --
destruyd totalmenie con Lo cual se Loghld el nesuftado espera
do para este producto.

(*) expresada como el incremento en unidades pH entre £a --
muestra y el blanco.

4.6.2 Determinacibn del facitor antitrhipsico
Las condiciones de temperatura y tiempo con £as que se Lo
gnd La destruceidn de mds del 80% def Inhibidor de thipsina -

fuenon de 121°C y 5 minutes ya que en La materia piima habla
58,294 UIT y La proteina solubfe de soya confuvo 5,578 UIT,
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é@iaﬂ‘boiﬁdépéﬁiﬁﬁﬁ;deﬁjp@&d&tib75';‘

Las condicio eé'uILELzadaA paaa za paote4 so0luble de --

soya Ae‘paeéantan an el cuadno 13,

Cond&c&oneA
_Aoga :

'e’ deshidnataci6n .

Temp. de"ehtﬁdad
Temp. de Aa£¢da

Presin de a{iﬁéh;@cidk?(K@/Cm

Presibn de atbmizqci&n'(Kg/tdﬁ%l};

Por medio del estfablecimiento de £as condiciones seiala-
das en el cuadno anterior, se obtuvo un producto con 93.14%
de solubilidad y 2.43% de s62idos insolubles, Lo cual es a -
propiado para este tipo de productos, ya que se requiere que
s¢ disuelva rdpidamente y no quedegn s6&4idos en suspensidn,
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4.8 ?Evdgaucldn'{inal He&-pib#d@ip te@hih@do _fff o

4.8.1 'An¢££445 Quimico

En el cuadho 14, se phesenta el andﬂiéib4qu£m£co dé £a'
protelina soluble de soya, observdndose que el pancenia;e de
proteina obtenido, es mayor al espernado ponr lo cual 2 con -
cluye que el método de obtencibn es bueno.

Cuadno 14
Andlisis Quimico de Paateina Satubtgfdé'Sog

Protefna Chruda e 'j46 465 .
Extracto etéreo e
Fibra Cnruda e 'fp;ks_f‘L 
Humedad L5040
Cenizas 3,63

*Hidratos de Carbono ~7  ? :19.42;

* Pon diferencia
4.8.72 AndRisdis Microbiolégico

En el cuadno siguiente se muestra La cafidad microbiold-
gica delf productoe.
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vAh&Zi;kA ¢¢q@¢g@§g¢¢o d¢‘é&bf@inﬁbe{@@@g

 Mes6gitos Aenobios
- Hongos y Levadunas

© Colifornmes totales
Coliformes fecales

La calidad bacteriolbgica presentad
nion se encuentra dentro de Las ééke¢iﬁaca
productos simifares. [33). o

4.8.3 Andlisis Sensondial

Los nesultados de La evaluacildn sensorial se muestran en
el cuadro 16, de donde se puede observar que el §6% de Los -
jueces dieron como minimo una calificacidn de 6, Lo cual --
quiene decin que ef producto gusta poco,perno no es completa-
mente desagradable al consumidon.

Cuadro 16

Andlisis Sensonial de Proteina Soluble de Soya

No. de Jueces Calificacidn
0 [
1 2
] ) .8
2 : 4
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La cant&dad de t&A&na dLApaanﬂe en La protelna soluble
de soya fue’ ‘de 5. 89 g/16 g de N Lo cual es bastante acepta-
ble en nelacibn con La mepontada b&blLogadﬁLcamente (19),
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U CONCLUSTONES

- EL trnatamiento con etanol d‘60"0;lﬂaé@tét@ £aTﬁ§£££ndd‘y
permite una mayor extraccibn de Adtidp¢ §o£ab£eA75; :

- Se probaron 9 procesos para La obtencidn'dg'ﬂa‘ﬁﬁqkﬁina L
s0luble de soya y en base a Los nesultados de Ras pxaébaA 2
sicas y quimicas, se encontnd que Los mejones fueron eﬂflohg,
son y ek Sayden 11, Con estos dos procesos se abtu685uﬁ‘dog-‘
tenido mayon de protefnas, mayor rendimientc y una d;{é§5¢7-
dad més adecuada, ' ' g

- Con el proceso de Snyder I1 se obtuvieron 2000 mk dé”nzg
che de soya", ef premedio de Las 9 procesos fue de 1552 me,

- Con el proceso Snyder IT se obtuvieron 2400 g de pasta de
soya, el promedio de Los 9 procesos fue de 2101 g.

- Los nesultados de evaluacifn sensorial demostraron que -
con Los procesos Snyden T y Snyden IT se obtuviernon Los mejo
res nesultados en cuanto al arema y en el nesto el aroma a -
frifol ena muy inienso.

- EL tratamiento téamico a que Ae sujetfd fa soya, gque fue -
de 121°C y 5 minutos dedtruye mfs del 80% del inhibidon de -
thipsina,

Pon Lo tanto el tratamiento téamico fue adecuado.

-44-



- EL producto 6&nd£icéht4¢ﬂé°4h@;§an¢id :“ y.
nas de mds de 46% asf como-de ex '
mds del 25%. e

- Llos nesuliados del panel é{éctd@ddi ,
to tuvo una calificacibn promedio de 6.2,
cibn negulan. [

- La Lisina disponible fue mayon que el Limite establecido
que ¢4 de 5.0 g/ 16 g de NZ' Lo que indica que el proceso -
ténmico no tuvo un gran efecto sobre este aminodcido.

- las vanriables que ingluyen en fa calidad y rendimiento de

La protelna soluble de soya son: el tiempo de remojo, Las --
condiciones de remojo y La temperatuhra,
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