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EL PRESENTE TRABAJO SE REALIZO EN EL DEPARTAMENTO DE GRADUADOS

E INVESTIGACION EN ALIMENTOS DE LA ESCUELA NACIONAL DE CIENCIAS
BIOLOGICAS DEL INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL Y PERTENECE AL
PROYECTO "DESARROLLO DE ALIMENTOS PARA LAS PERSONAS EN LA
TERCERA EDAD*, CON EL APOYO DE LA DIRECION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
E INVESTIGACION Y BAJO LA DIRECCION DE LA M. EN C. YOJA TERESA GALLARDO

NAVARRO.



INDICE

Capitulo 1. Introduccion
- Importancia de la soya.
- Procesamiento de fa soya.
- Harina de soya.
- Concentrados protéicos de soya.
- Aislados protéicos de soya.
- Composicién de los derivados de soya.
- Tecnologla de la extrusion.
- Elementos y funcionamiento de un extrusor.
- Ventajas del proceso de extrusion.

- Variables que afectan al proceso de extrusién.

- Alimentos texturizados.
- Productos de humedad intermedia.

Capitulo Il. Objetivos
- Objetivos.
- Metas.
- Justificacién.

Capitulo Ili. Metodologia
- Proceso experimental.
- Métodos analiticos.
- Descripcién de los métodos analiticos.
- Cuestionario para Escala Heddnica.
Capitulo IV, Desarrolio Experimental
Capitulo V. Resultados y Discusién de Resultados
Capitulo V1. Conclusiones

Capitulo Vil. Bibfiografia

41

55

56



INDICE DE CUADROS Y FIGURAS

Figura No. 1. Diagrama de fiujo de una planta de extraccién de soya por
solventes.

Figura No. 2. Diagrama esquematico de un desolventizador decdori-
+zador de vapor para remover el hexano de las hojuelas de soya.

Figura No. 3. Descripcidn de tres procesos para la preparacion de
concentrados de protefna de soya.

Figura No. 4. Diagrama del proceso de preparacién de aislados da
proteina.

Cuadro No. 1. Composicidn de los diferentes productos de fa soya.

Cuadro No. 2. Aminoacidos de los diferentas derivados de soya comer-
ciales.

Cuadro No. 3. Caracterizacién de fa harina de soya desgrasada.
Cuadro No. 4. Disefio Experimental {.

Cuadro No. 5. Tiempos de hidratacién de los texturizados de soya
cbtenides.

Cuadro No. 6. Disefio Experimantal [i.

Cuadra No. 7, Tiempos de hidratacion de fos texturizados de soya
seleccionados.

Cuadro Ne. 8. Condiciones de pracese seleccionadas parala obtencidn
de texturizadas.

Cuadra No, 9, Efecto del almacenamiento a 28°C de los texturizados de
soya de humedad intermedia durante dos meses.

Cuadro No. 10, Efecto del almacenamiento a 35°C de los texturizados
de soya de humedad intermedia durante dos meses.

Cuadro No. 11. Efecto del aimacenamiento a 45°C de los texturizados
de soya de humedad intermedia durante dos meses.

PAGINA

42

43

46

48

49

51

52



CAPITULO
INTRODUCCION

IMPORTANCIA DELA SOYA

Es bien conocido que las proteinas de fuentes animales son superiores en valor nuttritivo a las
proteinas vegetales, y esta superioridad ha sido atribuida a la casi ideal relacidn de
aminodcidos esenciales en las proteias animales. Sin embargo, en grandes sectores, fa in-
suficiencia de recursos econdmicos ha causado que las proteinas consumidas sean primor-
dialmente de origen vegetal (30).

La soya (Glicine max) estd tomando imponancia considerable debida a la necesidad de
suministrar tanto calorias camo proteinas en la alimentacion de tos pueblas pobres alrededar
del mundo (30).

El frijol soya es una leguminosa cuya semilla esta compuesta de una cascara, un hipocotilo y
daos cotiledones, v que tiene una composicidn en base seca como sigue:

PROTEINA  GRASA  CENIZAS CARBOHIDRATOS

(%) (%) %) (%)
S OYA (100%) 40 21 5 34
i
- GASCARA (8%) 9 1 4 g6
H IPOCOTILO (2%) a1 1 5 43
COTILEDONES(90%) 43 23 5 29
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Basados en su contenido protéico, la soya bien puede considerarse coma una "semifia
proteinica* en lugar de *semilla oleaginosa® (36).

En los cotiledones, el aceite estd aimacenado en pequenocs compartimentos llamados es-
feromas (0.240.3 de didmetro), mientras que la proteina se localiza en cuerpos de mayor
tamaiio (2-20 de diametro) llamados aleuronas o cuerpos protéicos, los cuales son casi
proteina pura ya que consisten en aproximadamente 98% de proteina (3,36). Los esferomas
se encuentran dispersos entre los cuerpos protéicos.

Las proteinas de las aleuronas tienen como funcicn principal, el ser de una fuents de reserva
que le sirve a la planta durante su germinacidn. Las proteinas de la soya son solubles en
soluciones diluidas de varias sales, insolubles en agua y precipitan en su punto isoleléctrico,
generalmente en el intervalo 4.2-4.8 (3).

Los carbohidratos estan compuestos por polisacaridos, algunos oligosacaridos como esta-
quiosa (3.8%), rafinosa (1.1%) y sacarosa (4.5%), y monosacdridos como arabinosa y glucosa
en muy pequenas concentraciones (3).

Se cree que de estos carbohidratos, la rafinosa y 1a estaquiosa causan flatulencia, puesto que
la mucosa intestinal del hombre no posee actividad de la enzima alfa-galactcsidasa estos
azucares no se hidrolizan y por lo tanto no pueden ser absorbidos. Por ello, estos azdcares
pasan directamente a la parte baja del tracto intestinai, donde presumiblemente son atacados
por bacterias anaerdbicas que los metabolizan, dando como resultado dos de los gases prin-
cipales en flatulencia, bidxido de carbono e hidrdgeno (36).

PROCESAMIENTO DE LA SOYA

La estructura ordenada de la semilla de soya se desintegra y los constituyentes se fraccionan
durante el proceso comercial para la abtencion de variedades de productos proteihicos.

El actual sisterna de procesamiento de la soya, rinde tres productos principales, clasificados
de acuerdo a su contenido de proteina:

" 'PRODUCTO CONTENIDO PROTEINICO (%)
H'a_ri; “ 'y sémola integrales 40 ,
Harinas y semola desengrasadas 50
Concentrados 70

Aislados S0
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Las formas mas secillas son la havina y sémola, con un contenido minimo de oteina de 40%,
si ol acedts No €3 exiraido, 0 del S0% si se extrae of aceite. (36). a

HARINA DE SOYA.

Las hasinas y sémola desengrasadas pueden obtenerse por una extraccion del acsite con
hexano (Figura 1).

£l frijol procedents de! campo 56 impia y Se seca si es nacesario, anes del almacenamiento, Al
retirar la soya del almacenamients, para su procesamiento, se limpia la basura residual se par-
ten los granos y Se remueve la cascarila por aspiracion y paso por tamices; luego se con-
dicionan los granos 8 une humedad de 10-11% y una temperatura de 71°C. Los granos asi
Bcondicionados Son Convertidos lego en hojuelas pasandolos a traves de rodillos lisos. En
SegQuida, estas hojuelas (0.0254 mm- 0.0305mm de aspesor) 58 percolan con hexano para
remover el aceits. El hexano que contiene el aceite produce ef aceite crudo de soya cuando
dicho hexana se remueve. En el proceso convencional, estas hojuelas desengrasadas se
pasan luego por una “tostadora desolventizadora®. Las hojuelas humedas de hexanc entran en
ia pane superior y pasan a través de una serne de compartimientos hasta el fondo de ia unidad
(Figurs 2).

En ios comparntimentos superiores se adiciona vapor con el fin de vaporizar el hexanuy
ademds para que, al condensarss sobre las hojuslas sa eleve su humedad al 20%. Enlos com-
partimentos inferiores se aplica calor extemo, para aumentar la temperatura hasta (os 105°C,
por io cual se cocinan o tuestan las hojuelss y 56 reduce su contenido de humedad. Las
hojusias se secan iuego y 58 enkian y mueien (36).
E) cocimiento es necesarno, ya que la soya, asi COMo otras teydos vegetales, contiene en su es-
wmdmwmmmmnﬂsnlom tales como los inhibidores de trip-
sina, hemagiutininas, etc. que se inactivan con el calor y de este modo se aumenta |a diges-
wmumam
El calentamiento debe astar muy bien controlado para ottener un producto de optima calidad,
¥a que Si no es suficients, NO Se eliminan los factores antifisioldgicos, mientras Gue uno ex-
Casivo produce &ntre Or0S daNos posibies, reacciones de oscurecimiento No enzimdtico, con
la consecuents perdicda del valor nutritivo y de las propiedades funcionales de ja proteina (3).
Las havines y ia sémola dileren unicaments en &l tamano de particula, con un tamafio superior
2100 "maila® son lemadas “sémola® , misntras que lag inferioras a 100 “maila® son conocidas
como “harinas” (27,38).
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CONCENTRADOS PROTEICOS

Enla obtencicn de concentrados se elimina la mitad de los carbohidratos y algunos otros com-
ponentes de menor importancia (3).

Cpmunmentp se usan tres métodos para la obtencidh de protefnas concentradas, estos
difieren segun el modo de inmobilizar la proteina (3) (Figura 3).

Enet primer mg’lodo se utiliza calor himedo para desnaturalizar o insolubilizar las proteinas de
la harina, seguido de un lavado de agua para eliminar los azticares y otros componentes de
bajo peso molecular.

EI seg'un_do proceso implica la desnaturalizacion delas proteinas de soya en su puntc
isaeléctrico en el que las globulinas y los polisacaridos se insolubilizan y precipitan y posterior-
mente se neutralizan y se secan,

Eltercer método utiliza una solucién de alcohol al 60-80% para eliminar ciertas fracciones
solubles como los oligosacaridos, parte de las cenizas y algunos otros compuestos de bajo
peso molecular; en estas condiciones, las proteinas y los polisacéridos precipitan debido a
que soninsolubles en alcohol y se pueden recuperar al sujetarlos a una desolventizacion,
quedando un concentrado protéico como resultado final. Figura 3.

AISLADOS PROTEICOS DE SOYA.

Los aislados de soya son |a forma mas purificada de 1a soya (a nivel comercial) y se obtienen
de los concentrados al eliminaries los polisacaridos, los eligosacdridos y otros componentes,
o bien, se obtienen por medio de ia extraccicn de hojuelas desengrasadas con agua o con un
dlcali ligero (pH =8.5) y posteriormente centrifugacion para separar las hojuelas "agotadas®
(principaimente polisacaridos ademas de alguna proteina residual) (3,27,36).

El extracto resultante se acidifica a un pH = 4.5 donde las proteinas se hallan en el punta
isoeldctrico y son insolubles. Este precipitado de proteinas se centrifuga para remover el
suero (conteniendo azucares, cenizas y algo de proteinas). Después de lavarse, el precipitado
se seca para producir la forma isoeléctrica, aunque es mas comun que 'as proteinas sean
neutralizadas y resolubilizadas para finalizar en un secado por aspersion. Dado que este
producto proteinico final es dispersable en agua, tiens mayor aplicabiidad en la preparacion
de alimentos que la proteina isgelectrica insoluble (36).
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Actualmente se estan fabricando una variedad de productos de proteina de soya para satis-
facer necesidades especiicas de procesamientos y formulacionss de alimentos; entre los
cuales se encuentran las proteinas texturizadas de soya (PTS), sienda los principales usos de
estas proteinas sus mezclas con carme molida y su combinacion con cereales en alimentas ex-
pandidos o saborizados para su consumo directo (13).

Las PTS normalmente se elaboran a partir de harina soya desengrasada que contenga
aproximadamente 50% de proteina o a partir de concentrados de proteina (15).

COMPOSICION DE LOS DERIVADOS DE SOVA.

En el Cuadro 1 se presenta la composicidn de los derivados de ta soya, se puede observar
comoa se incrementa el cantenido de proteina al eh’mingr la grasa, los aztcares, mineralesy
polisacdridos como consecuencia del proceso tecnoldgico utilizado.

TECNOLOGIA DE LA EXTRUSION.

La habilidad de alterar la estructura de muchas proteinas vegetales, ha potenciado su uso,
sobretodo cuando simulan productos convencionales, fundamentaimente cdrnicos (14).

En la busqueda por lograr tales transformaciones se han desarrollado diversos métodos,

entre los que destaca la extrusidn tdrmica; se estima que en 1a actualidad e 95% de las in-
dustrias de proteinas texturizadas utilizan esta tecnologia. (14).

El proceso de extrusidn es ampliamente usado para reestructurar los materiales protéicos y/o
con un aito contenido de almiddn, y darles forma de alimentos convencionales. Curante e
proceso de extrusién, las macromolecuias de los alimentos pierden su forma nativay su
estructura cuaternaria para formar una masa continua fundida (15).

La extrusion es un proceso en el cual los materiales son trabajados mecdnicamente y transpor-
tados por un torniflo sin fin, donda se realiza la compresidn del material y salen a traves de un
orificio al cual se le denomina dado de salida, que es donde recibe su forma (8). El fujo laminar
dentro de los canales del tornilio de extrusidn y dei dado, alinea las grandes moléculas en direc.
cibn det fluido,exponiendo sitios de enlace, los cuales tienden a reasociarse, dando lugar a una
estructura expandida de textura masticable en los productos fabricados (15).

La mezcla es preacondicionada mediante mezclado y adicidn de agua y subsecuentemente
transportada a travds del tornilio donde la temperatura y presidn se incrementan ().

Un extrusor es badsicamente una maquina que simultdneamente transportamezcia, cortay da
forma a un material bajo elevadas presiones y temperaturas. £l disefio del equipo y el modo de
preparacidn determina el tipo y grado de los cambios que ocurren durante el proceso (23).



ot

CUADRO I, COMPOSICION DE LOS DIFERENTES PRODUCTOS DE LA SOYA

PROTEINA “s
GAASA no
HUMEDAD . 8o

FIBAA CRUDA 2.t

530 080 o0 00 ®0
10 03 04 12 00
50 &7 82 a PX]
29 a8 3 s 02

80 [ 1] 4 0 38

FUENTE: LASCA OFf LOB AUMBNTOR. SALWMOOR BACKA OEAGAL. 1908




91

CUADRO 2. AWMINOACIOOS DE LOS DERIVADOS DE SOYA COMERGIALES

{Gramos d6 MINCACIdo Por 16 Gramos de Arogenc)

HARINA PATRON
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Elementos y funcionamiento de un extrusor.

Eltornitio es la caracteristica central del equipo y su disefio influye grandemente en ia
operacicn de la extrusidn de un alimento, ya que la mayor transformacion molecuair de!
material preacondlc:onado ocurre en el tornilio. Los tornillos de extrusidn son largos en
relacion a sus didmetros (9,15).

Se praparciona calor por la disipacion de la energia macdnica que hace dar vuelta al tornitio,
por transterencia de caior a través de las chaquetas del barril que rodean al tornillo y/o por fain-
corporacion de vapor de agua inyectado a través de las paredes del barril y mezciado con el
producto A través de hidratacidn, desnaturalizacidn y ablandamiento, estas adiciones de
energia transforman el material alimentado en una masa pldstica y viscosa (15).

Las secciones del tornillc son generatmente tres:

--La seccicn de alimentacidn, la cual estd caracterizada por sus bordes poco profundos, los
cuales fdciimente aceptan fos materiales alimenticios y comienzan a transportartos alo largo
del tornilo. Durante el proceso de transporte los materiales son trabajados para formar una
masa continua, de tal forma que [os bordes del tornillo se llenan completamente con la materia
que se estd extruyendo.

--La seccién de compresidn o transicidn que estd caracterizada por la disminucidn de fa altura
de las salientes del tornillo o de las restricciones internas, las cuales aumentan la velocidad de
disipacidn de energia def alimento dando como resultado que la temperatura se eleve,

--La seccion de medicion la cual tiene los bordes con menor profundidad pero (a distancia de
separacidn entre ellos es mayor (9). La accidn del tornilio esté afectada por su configuracion y
su velocidad de ratacion, asicomo por el tipo de material alimentada (15).

E!fluido en el canal es de tipa laminar debido a las relativamente bajas velocidades y muy alta
viscosidad de la masa. Las grandes moléculas se aiinean en el fluido laminar. Las moléculas
alineadas y desnaturalizadas tienen la pasibilidad de crear nuevos eniaces y estructuras que
dan lugar a una variedad de texturas. Las unionas ocurren entre sitios de enlace expuestos
que han sido rotos en la moldeula original y qus al alinearse guedan refativamente cerca (1S).

En el caso de un extrusor de aitas temperaturas-corto tiempa (HTST) la temperatura se eleva
en la seccidn de medicidn lo cual se realiza muy rdpidamente y alcanza un maximo justo antes
de que el alimento salga por el lado de salida (9).

£1 control del tiempo y de la temperatura tienen un profundo efecto en las condiciones de fa
masa justo antes del dadoy en el final de la expansion del producto.



Varias métodos se utilizan para &l control de temperatura, corte, tensién y estiramiento a través
del tomiflo. Estos inciuyen cambios de humedad y temperatura de los materiales que se
alimentan. Las materiales con bajo contenido de humedad requieran mds energla mecsnica
para provocar el fluida, lo que resultard en aftas temperturas y por este motivo pusden aumen-
tar los danos sufridos por las macromoléculas del alimento. Variando las temperaturas de las
chaquetas se controlard el deslizamiento en las paredes de! barril. Las bajas temperaturas
redu?en et desfizamiento y aumentan el corte y el estuerzo requerido para hacer dar vuehta at
tornitio,

Controlando ef grado de alimsntacidn se controla tambien fa textura del producto, Con untor-
nillo solo parcialmente tieno fa presicn del fluido puede ser proporcionalmente significativa,
causando mayor circulacidn en el canal y potencialmente mas dafios mecanicos en las
molecutas del alimento {15).

Otra parte importante del extrusor es el soporte o cabezal, que sostiens el contral def mansjo,
8l mecdnismo de reduccion y el cojinete ensamblado def empuje. Este cojinete se requiere
para absorber el empuje det tomillo que se presenta cuando el material es transportado. Casi
siempre se incorpora un control de vetacidad al disefio del extrusar de tal forma que el fuido de
extrusidn y las velocidades de cizallamiento se puedan controlar (8).

En 1o que respecta a la alimentacidn, el equipo deberd ser capaz de recibir toda tipo de in-
gradientes granulados. Cuando se utifizan ingredientes secos de tamario de particula regular,
se emplea un alimentador simple conico, siendo este suficients para mantener ef nivel de
alimentacién y llenar completaments la seccién de alimentacicn del tornillo. Muchas veces 6!
alimentador se constituye de un racipiente a fa prasidn atmostérica o presurizado, donde se
adiciona vapor de agua o agua para precalantar o preacandicionar los ingradientes (9).

En el preacondicionamiento se humedeca y/o calienta la mezcla homogeneamente. La
mayoria de los acondicionadores posesn unc o dos mezcladores-transportadores que consis-
1en de uno o mas ejes rotatorios. Estos elementos imparten muy pequenios cartes al producto,
y consecuentemente provocan pequefios cambios en la confarmacidn molecular de fa materia
prima (15).

€l diseno del mecanisma de alimentacidn en el extrusar es critico ya que se requiere una
suplementacidn adecuada y uniforme del material 2 alimentar, evitando que se presenten
agitaciones u otros comportarnientas erraticos.

El barrit de un extrusor estd casi siempre hecho en secciones, 1o qus facilita el desamb!ajp ysl
reemplazamiento de la seccidn del barril a la descarga del tarnillo cuando se desgasts, sin
tenar que cambiar el barril completo (9).
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Normalmente el barril de I0s extrusores para coccidn esta acanalado en su superficie interna,
con el objeto de reducir el resbalamiento e incrementar la capacidad de bombeo del material,

Las chaquetas que rodean al barril de extrusin permiten la circulacidn de agua fria o vapor,lo
que provee un mayor control y flexibilidad de operacidn.

La chaqueta en la seccidn de alimentacicn es casi siempre de enfriamiento, mientras que la
chaqueta de calentamiento se encuentra la mayoria de las ocasiones cerca de la parte de des-
carga det extrusor, con el objeto de incrementar la capacidad de cocimiento. Si se presentara
un sobrecalentamiento, la chaqueta tambien puede ser alimentada con agua fria. En algunos
casos la chaqueta de calentamiento se encuentra dentro del tornillo.

Normalmente el dado consiste de un dispositivo con muttiples orificios o ranuras localizadas
en un circulo cuyo didmetro corresponde al del centro de los bordes de descarga del tomillo, el
material antes de salir del equipo puede estancarse en alguna parte de las paredes del dado
por lo que se recomienda el uso de un plato rompedor. Este aditamento consiste de una placa
con multiples orificios, disefiados para incrementar la presidn del material, asegurando de esta
forma una presion uniforme en la parte anterior del dado y un tamiz para cualquier pieza ae
alimento dura o no cocida que pudiera entrar y tapar el orificio de salida.

VENTAJAS DEL PROCESO DE EXTRUSION.

- Sencillez.

-- Economia: los requerimientos laborales y'de espacio por unidad de produccidn son
menoras que en otros sistemas de formacidn y coccion.

-- Alta productividad: tiene mayor capacidad de produccidn que otros sistemas de formacion y
coccicn.

— Alta calidad: en el proceso de extrusicn HTST se minimiza la degradacicn de los nutrimen-
tos, mientras que se destruye la mayoria de los microorganismos.

- No produce efluentes debido al uso minimo de agua.

- El proceso es muy versatil: bajo las mismas condiciones basicas de higiens, mds los ingra-
dentes apropiados, puede producirse una gama entera de productos al1mentnc1o§ (conosin
suplementas proteinicos ), coma cereales para desayuno, alimentos grgnulados instan-
tdneos, babidas en polvo, alimentos infantiles, proteinas vegetales texturizadas, harinas

precacidas, etc..
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- la gelanmzaddn de cereales o aimidones (ruptura de moldculas a traves de una com-
binacidn de humedad, calor, presidn y esfuerzo mecdnico) por extrusicn da como resultado
una mayor absorcion de agua en el producto extrudido. Dicha absorcidn mejora la
digestibitidad y disponibilidad calérica del producto.

~ Puede modificar histoldgicamente y reestructurar los concentrados de proteina para
producir proteinas vegetales texturizadas.

- La brevedad del periodo de coccidn en los sistemas HTST sngnlﬁca menor destruccion del
contenido vitaminico que en cualquier otro método de coccion.

-- Los productos cocidos por extrusidn tienen excelentes caracteristicas bacteriologicas, estan
libres de larvas, patdgenos o Salmoneila, con lo que su vida de anaquel es superior a la de
productos elaborados por otros métodos.

- Los alimentos cocidos por extrusidn, ademas de eliminar ei prolengado tiempo de
preparacidn logran una considerable economia en combustible, sobretodo en lugares donde
no se dispone de gas o electricidad.

-- Pueden cocerse ingredientes individuales o mezc!as, lo que reduce el costo de [abor y
procesado, ademas del peligro de contaminacion que existe cuando los productos son
cocidos separadamente y después mezclados.

-- Requiere espacios limitados por toneladas de capacidad de produccidn y un arreglo
adecuado de los componentes del sistema reducir las necesidades de labor por toneladas de
producto.

- Los extrusores-cocedores consumen menos energfa total por tonelada de producto que
otros métodos de coccién y son termoadindmicamente eficientes

- Lamano de obra requerida es menor que en atros sitemas de coccidn. (9,14,18).
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VARIABLES QUE AFECTAN EL PROCESO DE EXTRUSION

Durante'el proceso de extrusion existen diversidad da variables que afectan directamente las
caracteristicas finales del producto obtenido.

Entre dichas variables, se puede mencionar la materia prima, el método de alimentacidn ¥
preacondicionamiento de los ingredientes y las mezclas, el método y punto de aplicacién de la
humedad, el control de 1a temperatura y de los contenidos de humedad del producto que entra
al extrusor, el control del punto dentro del extrusor donde la masa presenta viscosidad maxima
y el control de la velocidad de extrusidn (9,11).

quiﬁcando las condiciones de proceso se pueden obtener grandes diferencias en las carac-
teristicas del producto. La apariencia, sabor, color y textura del producto extrudido pueden
variar usando diferentes ingredientes, cambiando l0s dados de salida, diterente configuracicn
del tornillo, mediante la accidn de las cuchillas , dando como resutado formas que pueden ir
desde ovales, esféricas, redondas, rizadas, etc..

Se ha encontrado que la reduccién en el contenido de humedad da como resultado un cambio
progresivo de propiedades de gelatinizacién a propiedades de dextrinizacién. La gelatinizacién
méxima se observd a un contenido de humedad de 28 a 29%. Por debajo del 20% de
humedad, la dextrinizacién se vuelve predominante durante la extrusién HTST,

Se ha observado que el valor del pH del material a procesar puede afectar significativamente a
la calidad del preducto extrudido. El color del extrudido tambien estd influenciado por el pH, al
aumentar el pH se obtienen praductos mds oscuros, posiblemente debido alincremento en la
caramelizacicn de los carbohidratos.

Se han estudiado los efectos de la fibra en los productos extrudidos. Se encontrd'que la den-
sidad del producto disminuye cuando a cantidad de almiddn se incrementa; aumentando la
velocidad de! tarnillo se encuentra mayor expansicn y un producto menos duro, mientras que
variando la cantidad de agua en la alimentacidn no se observa ninguin efecto significativo.

Elincremento en la temperatura de extrusidn, afecta en forma lineal el indice de solubilidad en
agua del producto, mientras que la consistencia final de la pasta disminuye, ademds se obser-
va una disminucidn en el contenido de carbohidratas no digeribles solubles en etanol (9).

Recientemente. can un extruscr de laboratorio Brabender, se compard el comportamiento
duranta la extrusion de harina de soya y aislados de soya y no obstante que la composicion
de los materiales era diferents, se encontrd que ambos podian producir buenos productos
texturizados.
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El comportamiento de la harina fue mds dependiente de! contenido de humedad y de la
temperatura que el de aislado. Se sugirio’ Que esto podria deberse a que la harina contiene
proteina nativa, misntras que la proteina en los aislados estaba desnaturatizada (31). Sin em-
bargo, se sal?e que el tipo de ingredientes también influye en el proceso, de modo que a mayor
concentracicn de proteina se eleva y se mejora el grado de texturizacidn, esto probablemente
se deba al aumento de sitios disponibles para dar lugar a nuevas interacciones en las
moléculas (15). Es bien conocido que es dificil alimentar pequefios extrusares con particulas
finas y que el comportamiento durante ia extrusidn dependerd del tamarfio de la particula (31).

ALIMENTOS TEXTURIZADOS.

Se entiende por un producto texturizado aquel cuya fraccién proteinica, generaimente mayor
del 50% ha sido medificada a una forma fibrosa, ia que al hidratarse simula ia textura de carne
molida y que a la vez, es capaz de soportar sin perdida de cosnsistencia, el calentamiento bajo
presién de 1 Kg/em? por un periodo de 15 minutos (14).

La composicidn de los productos texturizados es esencialments ideintica a las materias primas
de las cuales se obtuvieron. Asiun texturizado seco elaborado a partirde harina de soya
desgrasada tiene una composicidn de: 52, 8, 3, 5, y 1% de proteina, humedad, fibra, cenizas y
grasa respectivamente (14).

Ei proceso de texturizacian permite obtener un producto fibroso y masticable, caracteristicas
que lo hacen atractivo para la elabaracidn de cierto tipo de alimentos. Los principales im-
pedimentos al uso directo de protsinas vegetales han sido la carencia de texturas similares a
las de la carne, asi como también cualidades de sabor y apariencia. Considerados ideaiments,
los andlogos de la carne deben presentar un grado marcado de estructura o caracteristicas
fibrosas de musculo, absosoer agua y grasa, asi como retener su integridad a trave's del calen-
tamiento y proceso de flujo, lo cual se da en la industria procesadora de alimentos.

Se han desarrollado varias técnicas para lograr el texturizado de las proteinas, entre las cuales
@std el método de extrusidn, en el cual se parte preferentemente de soya desgrasada Qconun
bajo contenido de grasa, se humedece y se mezcla frecuentemente con aditivos.

Se ha reconacido como pardmetro clave para la texturizacidn, la desnaturalizacicn térmica de
las protefnas. En ese fendmeno se observa que las proteinas pierden su naturaleza globular
nativa y forma tridimensional por rompimiento de enlaces disulfuro e interrupcion de otro tipo
de interacciones, formandose asi mismo nuevos enlaces e interacciones pero yaen las
moléculas alineadas (10).
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La; caracteristicas fisicas de textura, densidad, rehidratabilidad y color, en los productos tex-
turizados se pueden alterar a través de la manipulacion de varios pardmetros de proceso.

En el caso particular de la harina de soya desgrasada se plantea que se puede lograr la maxi-
ma expansidn alrededor de una humedad de 35% unido a un pH de 5 a 6.5 y temperaturas
mayores a 140°C.

Se ha encontrado que la densidad del producto texturizado disminuye en la medida que la
temperatura del proceso aumenta. Se reporto una disminucién de 1.5 a 1.1 g/ce cuando las
harinas de soya se trataron a 130 y 190°C respectivamente. De igual forma sc comprobd qua
la rehidratacion estd estrechamente reiacionada con fa densidad, siendo la primera mas rdpida
en la medida que la densidad disminuye (14).

Las proteinas de semillas oleaginosas y aislados proteinicos, han sido utilizadas como emul-
sificantes en la industria c4rnica durante muchos afios. Debido a esto una de las aplicaciones
del proceso de extrusidn es en la produccion de proteina vegetal texturizada (PVT) a partir de
harinas de semillas de oleaginosas desgrasadas como son: cacahuate, aigoddn, ajonjoli,
soya, etc..

Estas harinas desgrasadas presentan buenas propiedades funcionales para la elaboracicn de
alimentos, como son: indice de absorcion de agua, ndice de absorcion de grasa, indice de
solubilidad de nitrdgeno, capacidad de emulsificacion, textura, etc.

Dichos productos de PVT son rehidratados fdciimente en contacto con el agua, expandien-
dose y producidndose una textura similar a la de la carne (25).

Es relativamente sencillo producir un alimento que contenga proteinas, carbohidratos, lipidos,
vitaminas, y minerales, lo que puede hacerse al combinar todos los constituyentes en las con-
centraciones adecuadas. El mayor problema en el desarrollo de nueves productos alimen-
ticios es elaborar un producto con caracteristicas adecuadas de textura, sabor y apariencia, de
ahi' que el exito de la utilizacidn de protenas especialimente de origen veggtal en alimentos
atractivos y nutritivos depende en gran parte de sus propiedades fisicoquimicas o propiedades
funcionales ya que estas son propiedades fundamentales de las proteinas que afectan el com-
partamiento y caracteristicas del producto (3,33).

Conviene destacar que la aceptabilidad de muchas proteinas para el uso en alimentos no solo
depende de sus propiedades funcionales, sino también del sabor y color de las proteinas
utilizadas coma ingredientes. Enla mayoria de los casos estas proteinas deben ser suaves en
sabor y se recomianda que presenten un color neutro, ya que no deben originar sabores y
olores peculiares o colores poco comunes cuanda se procesen con atros alimentos (33).
Entre los cambios que ocurren durante el proceso de extrusidn-texturizacicn podemos citar los
siguientes:

-- El material protéico se vueive una masa pldstica.

-- La estructura de la proteina es reorientada.

-- Las proteinas son restiradas, moldeadas y cortadas cuando pasan por el dado.

- La mayor transformacion quimica durante el proceso es la formacidn de interacciones no
covalentes y puentes disulfuro.

- Las reacciones de Maillard entre los azucares reductores y grupos amino libres reducen la di-
gestibilidad der alimento y su valor nutricional, asi cGmo puecen causar oscurecimiento rde-

seable.
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€1 grado en que se producen las reacciones de Maillard puede ser controlado por varios fac-
tores: una disminucién dei pH produce las reacciones de este tipo. La temperatura debe ser lo
mds baja posible asi como la velocidad del tornillo para reducir estas reacciones. El contenido
de humedad puade ayudar a controlar la temperatura hasta cierto grado. El cocimiento por ex-
trusién reduce la solubilidad de las proteinas. Debido a que ciertas enzimas poseen una ener-
gia de activacién relativamente alta, el corto tiempo de residencia usado para los tratamientos
HTST o ultra-alta temperatuta (UHT) no es suficiente para inactivar a todas ellas. La estabilidad
térmica de una enzima depende entre otros factores de su compleja estructura protéica.

Elevando la actividad de agua se aumenta la desnaturalizacién enzimética, a bajos niveles de
humedad se requieren condiciones de proceso més severas. Por otro lado, en presencia de
un exceso de humadad las enzimas son generalmente mds sensibles a la temperatura que los
microorganismos y por lo tanto mds faciiments inactivables

Cualquier actividad enzimética residual en ef producto extrudido podria tener consecuencias
para la conservacidn del producto durante los procesos a los que pudiera ser sometido
postericrmente (23).

El tratamiento térmico también es necesario para mejorar el valor nutricional de la soya y para
inactivar varios componentes antifisioldgicos.

Ciertas especies animales son incapaces de utilizar e! frijol soya crudo, y en ello estd general-
mente implicado el inhibidor de tripsina (IT) (4).

Entre los efectos bioldgicos sgbre el ser humano de los IT se encuentran:

-Inhibicién dei crecimiento

-Reduccidn de la digestibilidad de la proteina.

-Incremento en los requerimientos de los aminoa'cidos azufrados.

-Agrandamiento del pancreas.

-Estimulacién de la actividad de la vesicula biliar.

-Reduccidn de la energia metabolizable.

-Inhibicicn de la protedlisis.

Existen diferentes teorias sobre el mecanismo de accidn de los inhibidores de proteasas, una
de ellas estipula quelos inhibidores aceleran la biosintesis de las enzimas pancreaticas y su
secrecién en forma continua en el tracto intestinal, lo que trae consigo una mayor necesidad
de los aminodcidos azufrados que se requieren parala sintesis de dichas enzimas. Esto causa
una deficiencia muy marcada de la metiondna y la cistina que de por s/ son escasas en la
proteina de soya.

Parece que los inhibidores suprimen el mecanismo de retroalimentacidn que controla la sih-
tesis de enzimas pancredticas provocando que continue 1a secrecion de enzimas al intestino
con el consecuente consumo de los aminodcidos ingeridos en la dieta.

Otra tearia supone que existe una interaccidn directa muy fuerte del inhibiqor'c'ie_ tripsipa y.!as
oreteinas del alimento formando un complejo que es muy resistente a la hidrdlisis enzimatica
@. .
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Los concentradas y las harinas de soya, particularmente los texturizados, son mas amplia-
mente usados que otros sustitutos de carnes en productos de carne. Consecuentements, es
muy importante realizar una evaluacion de !a actividad de los inhibidores de tripsina en produc-
tos de carne que contienen dichas preparaciones (18).

En cuanto al aspecto microbicldgico, se tiene que £. coif y las especies Staphylococcys y Sal-
monelia se destruyen completamente durante la produccién de extrudidos y fa cuenta total en
placa de microorganismos aerdbicos se reduce considerablemente. Asi como Saimonellae,
otros microorganismos patdgenos, insectos y larvas no pueden sobrevivir al proceso y 1a cuen-
ta de coliformes asi mismo resulta negativa despues de Ia extrusion (23).

PRODUCTOS DE HUMEDAD INTERMEDIA

Un facter clave en la estabilidad de los alimentos es la acuvidad de agua (9). En general, al
hablar del contenido de humedad de un producto se refiere uno a toda el agua en forma global
que contiene, sin considerar que en la mayoria de los alimentos existen zonas o regiones
microscdpicas que debido a una alta concentracién de lipidos no permiten !a presencia de
agua, obiigdndola a distribuirse en forma heterogénea a traves de! producto.

Ei agua no solo contribuye a las propiedades reoldgicas y de textura de un alimento a través de
su estado fisico, sino que sus interacciones con los demds componentes también interfieren y
determinan el tipo de reacciones que se puedan sucitar en el alimento.

Eltermino "actividad de agua* (Aw) determina el grado de interaccidn def agua con los demas
constituyentes de los alimentos. y es una medida indirecta de! agua aisporible para levar &
cabo las diferentes reacciones alas que estan sujetos.

Este factor se puede calcuiar por medio de la siguiente ecuacidn:
P %HR

Aw=oo
Po 100

Donde:

Aw = actividad de agua

P = presion de vapor del agua del alimento a temperatura T

Po = presicn de vapor del agua a temperatura T

%HR = humedad relativa de equilibrio ala cual no se gana ni se pierde agua (3).
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Aw puede expresarse también como la fraccidn molar del agua que es igual a los mol de agua
divididos entre la suma de los mol de agua mas los mol de soluto:

N H0
Aw =——————
N Hz20 - N soluto

De este modo es posible calcular la actividad de agua si se conoce fa composicidn del sistema
(18).

El término de " humedad intermedia® (H1) fue introducido a nuestro vocabulario durante la
década de los sesentas para identificar un grupo heterogéneo de alimentos, que parecen
alimentos secos por su resistencia al deterioro microbioldgico pero cuyo contenido de
humedad es demasiado para considerarse secos (6).

Las carnes de Hi son un ejemplo de este grupo hetereogéneo de alimentos que Hollis at. al.
definieron como: °...alimentos que estan parcialmente deshidratados y tienen una con-
centracion conveniente de salidos disueltos para atrapar sl agua remanents e inhibir el
crecimiento de bacterias, mohgs y levaduras.” (21).

Generalmente sa considera como un alimento de Hl (AHI) aquel que posee una actividad de
agua entre 0.60 y 0.92 y cuya humedad estd entre 10 y 40%, pero puede liegar a ser de 50%
(24,6.26).

Este intervalo en muchos casos, no incluye a todos los AHI desarroliados y deja dentro al-
gunaos que deberian ser considerados como alimentos de humedad alta.

Se puede considerar como un AHI a aquel que ~umpla con los siguientes requisitos:
-- No permita el crecimiento microbiano.

- Las reacciones deteriorativas se minimicen y

-- Posea caracteristicas sensoriales adecuadas. (26).

Los AHI son plasticos, fAciimente masticables y no producen sensacicn de resegqedad enla
boca ademds son lo suficientemente suaves para ser consumidos sin rehidratacicn y estables
sin refrigaracion 0 procesas termicos (7,24},

En el desarrallo de productos de HI depen tomarse en cuenta los siguientes aspectos:
-- Posibilidad de elaborar el producto.

-- Elrango de Aw en el producto.

-- El sisterna de empaque propuesto.



- El método de manufactura propuesto.
~ El método propuesto para asegurar fa calidad.
- Venta det producto al mercado. (6).

Para determinar el rango de Aw del producto deben considerarse puntos como los sigulentes:
- Tipo de producto. Hay tres tipos de productos de Hi:

a) Los que se consumen como estan.

b) Los que se hidratan para ser consumidos.

¢} Los que se deshidratan para ser consumidos.
~ Estabilidad microbioldgica del producto. Sila Aw es ulilizada como Unico factor de conser-
vacién, no es facil determinar a que nivel debe reducirse su nivel , ya que pueden presantarse
variaciones individualas de resistencia de los diferentes microorganismos, pera en términcs
generales puede considerarss que serd necesario formular un producto cuya Aw sea menor a
0.8, ya que por encima da aste valor se encuentra riesgo da contaminacicn por ciertos mohos
xerafilicos y levaduras osmofilicas. Sin embargo, ya que estos microorganismos son relativa-
mente raros es probabiemente satisfactorio tener una Aw de 0.78 si se tienen condiciones
adecuadas de manufactura y materiales limpios. Por arriba de este valor, se incrementa el ries-
go de contaminacion por mohos y levaduras y la formacion de micotoxinas se ha demostrado
avalores de Aw de 0.83 y mayores. Pars conservar el producto en esta region se racomienda
el uso de antimicSticos (8,16).

Estabilidad Fisica y Quimica de los Alimentos de Humedad Intermedia.

En algunas formulaciones de H! las reacciones de oxidacicn lipidica y de oscurecimiento no en-
estén cerca del valor maximo (6).

Debido a que para Ia elaboracion de texturizados de soya se pane e materiales praviamente

desgrasados no se tratardn aqui las reacciones de axidacitn lipidica

Reacciones de oscureamwmo no enzimatico: ain a Aw bajas ia sacarosa puede hidrolizarse

para formar azdcares reductores que poseen poder de oscuracimiento. Asi, un sisterna inicial-
mente estabie, puede volverse susceptible al oscurecimiento no enzimatico duranta su al-

macenamiento,

El agua posee una dominante influencia en el ascurecimiento de todos 108 sistemas con grupo
carbonito, tanta en aquslios donde los grupos carboniio estan presentes desda el inicio, como
an aquelios donde dichos grupos sa forman duranta su almacenamianto.

La aceleracidn del oscurecimiento pueds deberse al incremento en la disponibiidad y fa
movilidad de los reactivos.

1.a mayorfa de los alimentos tiena poco oscurecimiento a valores de Hi.

La tendencia de los alimentas a oscurecersa rapidamente decrece cuando la humedad sigus
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asumertando, la razda principal 6s que sn este purto la cantidad méxima de reactivos que
pueden ser disueltos estdn en solucion. Silos alimentos de Hi pudieran ser llevados a un nive!
de Aw arriba del punto méximo de oscurecimiento, sin ol deterioro microbioldgico, se

abtener un incremento en ol periodo de la vida de anaguel del producto (18).

La disminucién de la Aw puede conseguirse por la adicién de solutos al alimento, los cuales in-
teractuan con el agua presents no dejandola disponibie para las reacciones deteriorativas ni
para ef crecimiento microbiano. Tradicionaimente estos solutos se afiaden como condimentos
y comprenden compuestos como la sal comun y azicares (glucosa y sacarosa).

Para lograr una disminucién considerabls da la Aw, en algunos casos los niveles de con-
centracidn de dichos compuestos deberdn de ser muy elevados, lo cual afectars las caracteris-
ticas sensoriales dei alimento (26).

En algunos casos puade usarse propilén-glicol que actua como plastificante, humectante y an-
timicético (16).
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CAPITULON

OBJETIVOS:

Obtencidn de un texturizado de soya de humedad intermedia para ser utilizado en la extensidn
de productos cérnicos que permita proporcionar un alimento de calidad nutricional semejante
aladela proteina de la carne y de bajo costo.

METAS:

1. Establecimiento de las condiciones de procesa para la elaboracidn de un texturizado de
soya de humedad intermedia.

2. Determinacidn de las caracteristicas fisicas, eol3gicas ¥ riLtritivas del texturizado de soya
de humedad intermedia.

3. Estudio del comportamiento del texturizado de soya de humedad intermedia durante un
periodo de dos meses de almacenamiento a diferentes temperaturas.

4, Elaboracidén de un alimento con base en el texturizado de soya de humedad intermedia.



JUSTIFICACION

La poblacidn de escasos recursos de México padece una crisis alimentaria que se ha
agravado peligrosamente en los Utimos afios. Las raciones alimenticias con mayor valor
bioldgico coma ias carnes, !a leche  y el huevo han disminuido drésticaments - aGn cuando
antes de la crisis econdmica del pais ya eran pauperrimas - , hasta desaparecer en algunos
casos de las mesas de los hogares mexicanos (20).

Un nifio desnutrido es indiferente apdtico y desatento y tiene una capacidad limitada para com-
prender y retener hechos, lo que facilita que abandone los estudios o repruebe afos es-
colares. Asimismo, se reduce la resistencia alas enfermedades, llegandose a generar la
muerte por inanicidn; de €sta manera, se estima que el 57% de los fallecimientos de nifios
menaores de cinco aRos tiene como causa basica o asociada la malnutricidn, en tanto que més
del 61% de ellos enferma como resuitado de una ingestion deficiente de proteinas.

Su supervivencia solo representa un triunfo parcial, ya que el desarrollo de sus facultades
fisicas y mentales nunca es pleno, limitando su integracidn productiva a la sociedad y convir-
tiéndolos en clientes asiduos de las instituciones de salud publica, las cuales son incapaces de
superar radicalmente estas deficiencias, en la medida que se practica una medicina mas cor-
rectiva que preventiva {29).

Con base en estadisticas oficiales se logrd determinar la caida del consumo de alimentos sntre
1982 y 1986. Entre otros aspectos éstas indican que el consumgo de carre ge res en zanal
cayd de 15.8 Kg per capita, durante el bignio 1981-1982 a 11.6 Kg en los anos 1985-1986: el ce
ia carne de cerdo descendid 30.4% entre uno y otro periodo. Se ha encontrado gque 'a bresen-
cia de leche fresca en la dieta de los mexicanos ha bajado 12.7% iomando amtos lapscs
como referencia (20).

La mala distribucidn del ingreso que persiste e impide a ios sectores mayoritarios ce la
paoblacidn, por insuficiencia de recursos, la compra de aiimentos en cantidades y calidades
recomendables s la causa principal de la desnutricidn del pais. Asi, no obstante que los sec-
tores de escasos recursos destinan mas del 0% de su ingreso total a la adquisicion de proguc-
tos alimenticios, 8! 40% de la poblacidn - que percibe apenas el 10.3% del Ingreso Nacicnai -
ro consume ni la sexta parte de la disponibilidad total de estos bienes, ios cuales son mas bien
ricos en carbohidratos y no en proteinas (29).

La salud es la cualidad mas impartante de fa ida humana. potencializa ias capacidades gel in-
dividuo faciitdndole su desarrallo dptimo. La saiud es la meta de la scciedad.



El hombre puede sobrevivir en un medio insalubre y adn hostil, sin educacicn, sin vvvvenda ni
am:gos pero no sin alimentos. Estos le proporcionan elementos pldsticos y la energia que
precisa para vivir. De una buena nutricidn depende ia calidad de vida que se ejerce.

En el terreno bioidgico, se encuentra que una buena alimentacidén demanda que se aporten
nutrimentos en cantidades en que se cubran los requerimentos de la personay que sea equi-
librada tanto para favorecer las interaccionss armdnicas como para evitar las antagénicas {12.
La experiencia ha demostrado que la extrusicn de alimentos a bajo costo es una forma efectiva
de hacer ilegar afimentos con un buen contenido nutricional a personas cuyo estado
nutricional y econdmico indican que los supiementos nutricionales darian como resultado una
mejoria en su estado nutricional y su productividad como seres humanos.

En varios paises ( México, Costa Rica, Sri Lanka, Perd, India y otros ) la extrusidén de alimentos
a bajo costo ha side utilizada para mejorar los niveles nutricionales de nifios en edad pre - es-
colar, mujeres embarazadas y lactantes, siendo estos Ios grupos mds vulnerables a deficien-
cias nutricionales, las causas tisnen como consecuancia problamas conocidos (8).

En las Gltimas decadas ha existido un desarroiio cientifico y tecnologice en el aprovechamiento
dela soya, debido basicamente a que sus proteinas son de buena calidad y poseen
propiedades funcionales adacuadas para utilizarla como sustituto de protainas animales en la
fabricacién de alimentos. Las proteinas de soya se han utilizado como fuentes para elaborar
productos de estructura fibrosa, econdmicos y con un alto valor nutritivo la mayoria de estos
productos se elaboran por el procaso de extrusidn para ser utifizados como extansores de
carne (3).

Algunas de las razones que justifican el uso de proteinas de soya texturizada son:

-- Por su afto contenido en proteina se logra elevar e! contenido proteinico def producto ter-

minado, usando bajos porcentajes de Proteina Texturizada de Soya ( PTS).

- Las PTS presentan un elevado contenido de lisina que complementa las proteinas deficientes
en dicho aminodcido.

- La materia prima esta libre de factores antipalatables y antinutricionales.

- El recuento total de bacterias es muy bajo y no se ha conocido la existencia de insectos o lar-
vas en el producto terminado.

- Los productos extrudidos tienen una extraordinasia estabilidad de almacenamiento.

- Aurnenta la retencién de agua y grasa en el producto terminado y por consiguiente retiene
mas nutrimentos durante el cocimiento (13).



En of Departamento de Graduados e Investigacidn en Alimentos de la Escuela Nacional de
Ciencias Bioldgicas del instituto Politécnico Nacional, se ha desarrollado el proceso para la ob-
tencidn de texturizado de soya por el método de extrusidn, Los texturizados se obtienen con
un contenido aito de humedad entre 20 y 30% por [ que s& hace necesario un secado
adicional para su conservacidn. Se ha obssrvado que el secado retarda el tiempo de
hidratacidn, modifica el aspecto del producta y lo hace quebradizo. Por lo anterior se con-
sidera importante lograr establecer ias condiciones de proceso para obtener un producto tex-
turizado de humedad intermedia que permita su conservacion y mantenga caracteristicas sen-
soriales y tecnoldgicas



CAPITULO I

METODOLOGIA

A) PROCESO EXPERIMENTAL: Los pasos se describen a continuacion.

'CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA |

|

ESTABLECIMIENTO DE LAS CONDICIONES DE PROCESO PARA LA ELABORACION DE UN
TEXTURIZADOQ DE SOYA COMO PRODUCTO DE HUMEDAD INTERMEDIA. :

|

'CARACTERIZACION FISICOQUIMICA OE LOS TEXTURIZADOS DE SOYA DE HUMEDAD
INTERMEDIA.

|

'OBTENCION DE LOS TEXTURIZADOS DE SOYA SELECCIONADOS POR SUS
PROPIEDADES FUNCIONALES.

|

l ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTQ DE LOS TEXTURIZADOS DE SOYA OBTENIDOS
,DURANTE SU ALMACENAMIENTO POR UN PERIODO DE 0OS MESES A DIFERENTES
{CONDICIONES DE TEMPERATURA.

|

{OBTENCION DE UN TEXTURIZADO DE SOYA DE HUMEDAD INTERMEDIA
'SELECO!ONADO DE ACUERDO A SU COMPORTAMIENTO DURANTE
LOS DOS MESES DE ALMACENAMIENTOQ.

1
ELABORACION DE UN AUMENTO CON BASE EN EL TEXTURIZADO DE SOYA DE
ﬁUMEDAD INTERMEDIA SELECCIONADO. !
[

'EVALUACION SENSORIAL |
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B). METODOS ANAUITICOS:

m:r)mnwén de Humedad y Materia Voliti en la Harina de Soya.- Método del A.A.C.C.

2 .Modificacidn del Método de Kjeidhal utikzando Acido BArico.- Método del A.A.C.C. 46-12 (2).
3 .Determinacién de Cenizas en Harina de Soys.- Método del A.A.C.C. 08-16 (1).

4 Determinacion de Fibra Cruda en Harinas.- Método del AA.C.C. 3210 (1).

S .Determinacién de Grasa sn Harina de Soya.- Método del A.A.C.C. 30-26 (1).

6 .Determinacién de Color por Reflactancia.- Método del A.A.C.C. 14-22 (1).

7 . Determinacién de la Actividad de AQua.- mediants un Higrémetro Novasina. Kiticy
Favetts, 1986 (17)

8. Determinaciin de la Resistencia al corts y al cizallamiento. - mediants un Texturémetro
Universal Instron, utiizando la Ceida Kramer, Wolsey, 1977 (35).

9. Angiisis microbioldgico.- Determinacion de Bacteriag, Hongos y Levaduras. Speck, 1984
(32).

10.. Evaluacidn sensorial.- Prusba de Aceptacidn utiizando una Escala Hedonica del 1 al § con
un total de 90 jueces No entrenados. Tomricelia, 1968 (34).

11, Detorminaciin de ia resistencia 8 ka coccion.- Método de Brian. Brian 1976 (5).




C) DESCRIPCION DE LOS METODOS ANALITICOS::
1. Caracterizacidn de is materia prima:

Ala harina de soya desgrasad_a camercial se le detesmind el contenido de humedad, proteina,
s:}rac&o etéreo, pH, color, cenizas y fibra cruda. A continuacion se describen los métados
utilizados:

rzet(erminacldn de humedad y de materia volatil en la harina de soya. AACC. Método 44-
L)

Se pesaron S g de muestra en un recipiente tarado a peso constante, se cologaron en estufa y
se secaron a 130 +/- 3'C durante dos horas, a continuaciadn se pasd rapidamente a enfriar el
recipiente a un desecador a temperatura ambiente y se pesd,

Cafeulos:
(B-A) 100
% Humedad =
Peso de la Muestra
Donde:

8 = Peso del recipiente con fa muestra
A = Peso del recipiante con la muestra seca.

Modificacidn det Método de Kjeldhat utilizando Acido Bdrico. AACC. Métado 46-12 (2):
Se pesaron 5 g de muestra en un papellibre de nitrdgeno y se colocd la muestra en un matraz
de digestion, se afadieron 25 mi de HaSO0a concentrado en el matraz. Se dejd aigenr hasta
que I3 solucidn se puso clara y después se esperaran 30 minutos més. Fosteriormente se
dejo entriar y se agitd para evitar que cristatizara.

Se colocd un matraz de 300 mi con 50 mi de dcida bdrico e indicadar rojo de metila en
solucion, sumergiendo la punta del condensador en la salucion.

Se aftadieron 300 mi de agua al matraz con la muestra digerida, también se ahadieron perlas
de ebullicion. Lentamente se afiadieron 50 mt de NaOH concentrado y 58 conscto ef conden-
sadar con una manguera de hule.

Se mantuvg a ebullicidn hasta que se calectaron poco mas de 150 mi def destlado ( cuando se
supuso que todo &l amoniaco habia destifaco ) y despug's se colocd otro matraz introducién-
dolo an el tubo det condensador para recibir ef rasto det destilado.
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Se tituld el liquido destilado hasta que se neutralizé con NaOH 0,1N (hasta que se observd el
vire de amarillo a rosa).

Se qo;rjd unblancodela determinacidq usando todos los ingredientes menos la muestra, se
corrigio la lectura de la bureta para nitrégeno en los reactivos de acuerdo al blanco.

Calculos:

(ml NaOH x N de NaOH) (1.4007) x Factor
%Proteina =

Peso de la Muestra (en gramos)

Factor = 6.25

Determinacion de Cenizas en Harina de Soya. AACC 08-16 (1).

Se pesaron 2 g de muestra en un Crisol previamente puesto a peso constante,se pasd ala
mufia previamente calentada a 600°C y se mantuvo a éstatemperatura +/- 15°C durante dos
horas, posteriormente se pasd al desecador hasta que se enfrig a temperatura ambiente e in-
mediatamente despuds se pesd.

Cdlculos:

Peso del crisol con cenizas - Peso del crisol
% Cenizas= (100)
Peso de la Muestra

Determinacidn de Fibra Cruda en Harinas. AACC Método 32-10 (1).

Se colocaron 100 g de muestra en un recipiente de 600 m!, se anadieron 1.5-2.0 g de fibra
cerémica preparada, y 200 ml de H2S0« al 1.25% hirviendo. Se utilizaron perias de ebullicién
y se calentd el recipiente en un aparato condensador durante 30 minutos, rot'éndolo i
periddicamente para evitar que los sdlidos se pegaran a las paredes. Se fittrd yse lavd con
agua caliente hasta alcanzar un pH neutro, se dejd secar y el residua se transfirio a un vaso en
donde se afiadieron 200 m! de NaOH al 1.25% hirviendo, sa dejd hervir deurante 30 minutos,
se fitro y se lavd con 25 ml de H2S04 ai 1.25% y tres porciones de agua hirviendo. Se
anadieron 25 ml de alcohal y se dejé secar por dos horas a 130°C, se paso a enfriar a un
desecador y se peso.
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Célculos:

(A-B)

% Fibra Cruda =
Peso de la muest ra (100)

Donde:
A = Peso del crisol con muestra seca
B = Peso del crisol con muestra calcinada.

Determinacidn de Grasa en Harina de Soya. AACC Método 30-26 (1).

Se pesaron 5 g de harina de soya en un papel filtro el cual se envolvic en un sequndo papel
filtro cerrando bien la parte de abajo para prevenir que se saliera la hanna pero dejando abier-
to el segundo papel por la parte superior, en donde, se colocd un tapdn de algoddn para
ayudar a distribuir la gota de solvente al caer sobre la muestra.

Se colocaron 25 mi de éter er un matraz de fondo plano puesto previamente a peso constante
el cual se colocd en la parte inferior del extractor, en el cual se colocd la muestra envuetta. Se
abrid ia llave del refrigerante y se calentd hasta que el solvente empezd a gotear por el centro
de la muestra. La extraccion se realizd por cinco horas se dejd enfriar y se desconectd el
matraz, para colocarlo en la estufa hasta que estuviera a peso constante.

Célculos:
(A-B)
% Grasa—= (100)
Peso de la Muestra
Donde:

A = Peso del matraz con la grasa
B = Peso del matraz a peso constante



Determinacidn de Color por Reflectancia. AACC Método 14-22 ).

Se pesaron 20 g de muestra moliga dentro de una copa de vidrio especifica del reflectometro
Agtron. La muestra se humedecio con 25 ml de agua destilada y se formé una pasta
homogenea.

Se leyd el valor relativo de reflectancia en las lineas espectrales [ azul (436 nm), verde (546 nm)
Y rojo (640 nm) }, previamente ajustadas a cero y cien de manera natural con las discos
patrones de reflectancia.

Las lecturas obtenidas se reportaron como reflectancia relativa.

Determinacidn de Actividad de Agua. Kiticy Favetts, 1985 (17).

El Novasina Thermoconstanter - Humidat THZ meter consiste en una camara de medicion
combinada con un regulador de temperatura y un sensor Novasina de humedad relativa yde
temperatura. El sensor de humedad se basa en los cambios de conductividad de un electrolito
higroscdpico. Latemperatura de la cdmara de medicidn puede ser seleccionada y regulada
por un control. La medicion se realizo colocando un pequefio plato de pldstico desechable
conteniendo la muestra (es un recipiente especial) dentro de la cdmara de medicién.

Los valores medidos corresponden al porciento de humedad relativa y pueden leerse en la
pantalla. Es bien conocido que una adecuada calibracion es un factor clave para la obtencién
de un valor de Aw correcto en los Higrémetros eldctricos.

Resistencia al corte y cizallamiento. Wolsey, 1977. (35)

Cabe aclarar antes que nada que apartir de ahora se considerara esta resistencia como deter-
minacidn de textura. Esta determinacidn se realizé empleando el Texturometro Universal In-
stron, el cual consiste en una serie de placas (12 en total) que se deslizan a traves de una celda
acanalada. £l material al cual se desea medirle la textura se deposita en el fondo de ia celda,
donde hay una rejilla que es atravesada por el juego de placas, el material expone una resisten-
cia al paso de ias placas (esfuerzo de cizallamiento). La celda que reune las caracteristicas
mencionadas recibe normalmente el nombre de ceida “Kramer” en honor de su disefiador.

En esta prueba se puede observar que durante una gran parte del recorrido de las placas no
se registra resistencia alguna debido a que el material apenas ocupa una quinta parte del
volumen de la celda acanalada, el movimiento de a aguja en el registradar pondra de manifies-
to el contacto de las placas con el material, registrando inicialmente una pequena resistencia
debido al acomodamiento (compactacidn) del material en la celda Kramer, inmediatamente a
medida que las placas descienden sobre el material el graficador manifiesta un ascenso
constante hasta alcanzar un Sptimo que corresponde ala ruptura del material; inmediata.
mente 1a resistencia del material desciende hasta un valor equivalente al manifestado por la
fuerza necesaria para extruir el material que pasa a través de las rejillas y cuyo valor per-
manece casi constante.



Anallsis Microblologico. Speck, 1984 (32)
Recuento de Hongos y Levaduras en Alimentos.

La técnica que se siguid se describe a continuacidn:
1. Se pesan 10 g de muestra y se adicionan a 90 ml de solucidn reguladora de fosfatos.
2. Se licua durante 30 segundos a alta velocidad, y se deja reposar 10 minutos.

3. Se tranfiere un mi a cada una de dos cajas de Petri estefriles y 0.1 ml a dos cajas de Petri
(d|luc10n 1:1000), en el caso de las muestras muy contaminadas.

4. Se acidifica el medio de agar-papa-dextrosa con el dcido tartdrico hasta pH =3
(aproximadamente 1.5 m! por 100 de medio, cuando aquel se encuentra fundido enfriado a
45°C, ya acidificado y solidificado se desecha). Se agrega a una serie de cajas de 15-20 m!
del medio. Se deja solidificar.

5. Se incuba a 20°C durante tres dias y sin destaparlo, se efectua un recuento presuntivo de
las colonias de hongos desarrolladas si €ste ya se hiciera muy evidente sobre las placas. En
caso contrario se prolonga hasta cinco dias la incubacidn y entonces se procede al recuento
final de cada colonia. Sial cabo de cinco dias el desarrollo es excesivo y no permite el recuen-
to de las colonias, se reporta el numero obtenido a los tres dias haciendo notar en el informe
este periodo de incubacidn.

6. Se muitiplica ia cifra obtenida por la inversa de la dilucidn correspondvente y se reporian las
colonias de hongos por gramo de muestra.

7. Parala investigacion de levaduras se siembra 1 ml de la dilucidn 1:10 en cada una de dos
cajas de Petri, se adiciona agar-papa-dexirosa a una caja de Petri y agar extracto de maftosa
acidificado a otra caja de Pstriy se incuba a 37C durante 24 horas, se cuentan en las placas
las colonias de levaduras.

Recuento de mesofilicos aerdbicos

El procedimiento que se siguid fue el que se describe a continuacion:

1. Realizar diluciones seriadas de la muestra de 10”2 10",

2. Inocular 1 ml de las diluciones en cajas de Petri previamnete esteriizadas y rotuladas
3. Adicionar 15 ml de agar cuenta estandar fundido y mantenido a 45°C en bafto de agua
4. Homogeneizar el inoculo en el medio de cuitivo y dejar solidificar.

5. Incubar a 35 +/- 2°C durante 48 +/- 3 horas.

6. Realizar el recuento de las colonias.



Resistencia a la coccidn: Brian 1976 (5).

Se pesaron 5 g de muestra y se les ahadieron 25 ml de agua, se dejaron hidratar durante una
horay posteriormente se colocaron las muestras hidratadas en tubos de tapén de rosca
ancho, se les adicionaron otros 10 ml de agua, se taparon y se colocaron dentro de un bote
en la autociave a 121°C durante 30 minutos. Se observd si habia desintegracién o no det
texturizado.

Evaluacidn sensortal. .1.A A, 1988. (38).

Se utilizd una escala heddnica de nueve puntos que van desde *me gusta extremadamente*
hasta *me disgusta extremadamente* pasando por *ni me gusta ni me disgusta®. Para dicha
prueba se cuestiond a 90 jusces no entrenados; los resuttados de dichas pruebas se
procesaron con ayuda de un anélisis estadistico. Un modelo del cuestionario que se utilizo
para dicho anélisis es el que se presenta a continuacién:



CUESTIONARIO PARA ESCALA HEDONICA

NOMBRE: FECHA:

PRODUCTO:

Pruebe la muestra y dé una calificacidn del nivel del gusto mediante la eleccidn del termino
mas apropiado.

Me gusta extremadaments ; ()
Me gusta mucho ( ‘ ,)
Me gusta moderadamente
Me gusta ligeramente

Nime gusta ni me disgusta

Me disgusta ligeramente
Me disgusta moderadamente ey
Me disgusta mucho - )

Medisgusta extremadamente __ . . oo (o)

Describa Unicamente lo que le desagrade de la muestra:
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CAPITULO IV
DESARROLLO EXPERIMENTAL

REVISION BIBLIOGRAFICA: .

Se obtuvo informacidn sobre el valor nutritivo de la saya, los tipos de productos comerciales
que existen actuaimente de soya y las formas de consumo de la soya. Tambien se investigo
sobrs los principios basicos de proceso de extrusidn-texturizacién. Se recabd informacicn
sobre los productos de humedad intermedia, la aplicacidn de la humedad intermedia, y sus
principios como método de conservacnon asi como las caracteristicas de los productos de
este tipo y las causas de deterioracicon mas generales en los mismos.

METODOS ANALITICOS:

Se montaron las técnicas analiticas para la determinacion de humedad, proteinas, extracto
etéreo cenizas, fibra cruda, pH, color, capacidad de absorcxon de agua, resistencia a la coc-
cidn, Aw, textura {resistencia al corte y cizallamiento), evaluacidn sensorial y analisis
microbioldgico para la determinacion de hongos, levaduras y bacterias. Dichas tecnicas se
explicaron en el capitulo de metodologia.

MATERIA PRIMA UTILIZADA:
Se adquirid en el mercado nacional harina de soya desgrasada y NaCl grado alimenucio.

CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA;

A la harina de soya desgrasada comercial se le determing el contenido de humedad,
proteinas, extracto etereo, cenizas, fibra cruda,extracto no nitrogenado (se calculd por
diferencia), pH y color. A dicha harina se le hizo un andlisis microbioldgico para determinar el
contenido de hongos, levaduras y de bacterias. Todas las determinaciones se hicieron por
duplicado.



ESTABLECIMIENTO DE LAS CONDICIONES DE PROCESO PARA LA
ELABORACION DE UN TEXTURIZADO DE SOYA DE HUMEDAD INTERMEDIA:

Se utilizd un extrusor Brabender AEV 330, con un tomiflo con una refacion de compresicn 4:1,
una velocidad de alimentacidn promedio de 3.1 1Kg/r, un dado de slida de 5 mm de didmaetro
y una velocidad rotacional de 70 RPM.

Para el disefo de experimento se utilizé un plan factorial 2 para cuantificar el efecto de las
variables independientes de: humedad de la materia prima, concentracidn de NaCty
ternperatura en la secidn de compresian, utilizande como variables raspuasta la formacidn de
fibra, la resistancia a la coccidn fa textura y el tiempo de hidratacidn y absoreidn de agua. De
dicho disefio se eligieron las corridas que presentaron el mejor comportamiento yenbase a
las condiciones baja las cuales habian sido obtenidas se planted un segundo disefio ex-
perimental variando los valores de las variables independientes pero siguiendo e! disefio del
modelo anterior.

ACONDICIONAMIENTO DE LA MATERIA PRIMA:

Para lograr que el contenido de humedad de fa harina fuera ei deseado, primeramante se o
determing el contenido de hurmedad por diferencia de peso y utilizando una Termebalanza
Ohaus MB 300 Brainwsigh, después se calculd la cantidad de agua que era necesario afadir
siguienda la siguierte expresion mateméatica:

A(100-Xi)=B(100-X2)

Donde:

A = peso de la haring antes de humectar.

X1= contenida de humedad en la materia prima.
X2= humedad deseada

8 = peso dela harina humectada

Una vez calculada la cantidad de agua y conociendo la cantidad de sal que habia de afiadirse,
segun ei parcentaje de NaCt deseado, $6 prepard una salmuera. Para ograr una
humectacion comecta y homagenea, se utifizé una mezciadora Hobart modelo C-100, enla
cual se puso la harina de saya desgrasada y se le fue afladiendo Iasa!muoramuylggtamama
y con agitacion constante; 1a harina ya humectada se dejé en reposo, en refrigeraciony en
recipientes cerradas durante periodas de cuando menas 12 horas. Como puede apreciarse
1a cantidad de agua afadida se calculé en base al peso seco de la harinay sin tomar en cuen-
ra el aumento de la cantidad de sélidos por la adicidén det NaCl.
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CARACTERIZACION DE LOS TEXTURIZADOS DE SOYA OBTENIDOS A PARTIR
DEL SEGUNDO DISENO EXPERIMENTAL:

De los texturizados de soya elaborados se selecionaron los que presentaron formacicn de
fibra, a estos se les determind la capacidad de absorcidn de agua y la resistencia a la coccioén,
a aquelios texturizados que resistieron esta Lttima prueba, se les determind latextura, el
contenido de humedad, la actividad de agua, el color y el andlisis microbiokdgico para la deter-
minacidn de hongos, levaduras y bacterias. Todas las determinaciones se hicieron por
duplicade excepto Ia textura que se hizo por quintuplicado.

OBTENCION DE LOS TEXTURIZADOS DE SOYA DE HUMEDAD INTERMEDIA
SELECCIONADOS:

Consideranda los resultados obtenidos en las pruebas anteriores se seleccionaron las
mejores condiciones de proceso y bajo estas se procesaron 3 Kg de harina de soya
desgrasada.

ESTUDIO DEL EFECTO DE LA TEMPERATURA SOBRE LOS TEXTURIZADOS DE
SOYA OBTENIDOS:

Se estudid el comportamiento de los texturizados de soya obtenidos, durante un periodo de
dos meses de almacenamiento a diferentes condicionss de temperatura: 28, 35 y45°C y
una humedad relativa de 60, 30 y 19% respectivamente. Para dicho estudio se realizo la com-
paracidn contra un texturizado elaborado sin NaCl. Para et almacenamiento de las muerstras
que se encontraban a 35°C se wtilizd una estufa V.I.P. CO: Incubatur 417 (Lab Line
Instruments, Inc) y para las muestras almacenadas a 28 y 45°C se utilizaron estufas Craft,
instrumentos Cientificos S.A.. Las muestras se almacenaron en frascos de pldstico de 500 mi
con tapén rosca. Los cambios que se evaluaron fueron: actividad de agua, color, contenido
de humedad, textura y desarrollo de microorganismos; dichas determinaciones se realizaron
por duplicado excepto |a textura que se determind por quintuplicado. Todas las deter-
minaciones se realizaron cada catorce dias durante los meses de almacenamiento.

PRODUCCION DE UN TEXTURIZADO DE SOYA DE HUMEDAD INTERMEDIA:

De acuerdc a los resuttados obtenidos del estudio del compaortamiento de los texturizados de
soya de humedad intermedia durante su almacenamiento a diferentes temperaturas durante
dos meses se selecciond el que presentd un comportamienta mds satisfactorio y se
produjeron 3 Kg de dicho texturizade
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ESTABLECIMIENTO DE LA FORMULACION DE UN ALIMENTO TIPO MACHACA:

A través de pruebas de degustacién se estabiecnd la proparcion de ingredientes para la
elaboracién de un producto tipo machaca, asf como e modo de preparacidn y se produjo la
cantidad suficiente para la evaluacién sensorial.

EVALUACION SENSORIAL:

Se realizé una prueba de aceptacién utilizando una escala heddnica del 1 al 9, con untotal de
90 jueces no entrenados, utilizando el formato que se muestra en el capitulo de metodologfa.

10 .



CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS;

Caracterizacion de la Materia Prima:

En el cuadro 3 se prersentan los resultados de las determinaciones practicadas ala harinade
soya desgrasada; como puede observarse la composicidn varia de la reportada en la biblio-
grafia (3), asf mismo, se puede apreciar que la harina utilizada no alcanza el 50% de proteina
que reportala fiteratura para la obtencidn de productos texturizados (14).

A la misma harina de soya desgrasada se le realizd la determinacidn de hongos y levaduras y
la cuenta total de bacterias, obteniéndose los siguientes resuttados:

Hongos: 204 colg.

tevaduras: 234 col/g. . !

Cuenta total de bacterias: incontables en dilucién 10"

La norma GDN-NOM-F-380-S- 1980 (38), indica la necesidad de efectuar los andlisis
microbicldgicos, més no fija las cuentas mdximas que se permiten en bases de soya en paivo,
por lo cual se compard con la *Legislacion Alimentaria® (39) que establece los siguientes
datos para laharina de soya:

Maesofilicos aerdbios: maximo 500,000 col/g
Hongos: ma&ximo 100 col/g

Por lo anterior puerde comprobarse que !a calidad microbioldgica de la harina de soya
utilizada es pobre.
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tA 2

CUADRO 3. CARACTERIZAGION DE LA HARINA DE SOYA DESGRASADA.
DETERMINACION DATOS PRACTICOS DATOS TEORICOS
HUMEDAD (%) 75 _ 50
PROTEINA (%) 460 530
EXTRACTO ETEREO (%) 13 10
CENIZAS (%) 58 60

FIBRA CRUDA (%) 60 29
CARBOHIDRATOS (%) iron cesmnan 327 321

pH 64

REFLECTANCIA RELATIVA 245

FUENTE PAAA LA QETWNCION Off LOS DATOS TEQRICOS QUIACA OE LOS ALMENTOR. SALVADON BAGLE DERGAL 1888



ESTABLECIMIENTO DE LASCONDICIONES DE PROCESO PARALA ELABORACION DE UN
TEXTURIZADO DE SOYA DE HUMEDAD INTERMEDIA:

De acuerdo al disano experimental de 2 que S8 Siguid se manejaron las siguientss variables

con ios niveles que se indican;

CUADRO 4. DISERO EXPERIMENTAL I

VARABLE NIVEL MINIMO NIVEL MAXIMO
Humedad de [a

materia prima (%) b 33

. "

de NaCl (%) [ 14
Temperatura onia

zona de compresion *C) 150 170

43



4 4

CUADRO 3. CARACTERIZACION DE LA HARINA DE SOYA DESGRASADA.

DETERMINACION DATOS PRACTICOS DATOS TEORICOS
HUMEDAD (%) 75 | 5.0
PROTEINA (%) 460 53.0
EXTRACTO ETEREO (%) 13 1.0
CENIZAS (%) 56 60

FIBRA CRUDA (%) 6.0 29
CARBOHIDRATOS (%) iron oesrascn 327 a2

pH 64

REFLECTANCIA RELATIVA 245

FUENTE PAAA LA QETENCION OF LOS DATOS TECAICOR QLAMCA DE LOB ALMINTOR. BALVADOR BADUS DERGAL 1988




ESTABLECIMIENTO DE LASCONDICIONES DE PROCESO PARALA ELABORACION DE UN
TEXTURIZADO DE SOYA DE HUMEDAD INTERMEDIA:

DomdodMWdoz”uuwumqmnlnmm

conios niveles que se indican;

CUADRO 4. ISERO EXPERIMENTALI.

VARIABLE NIVEL MINIMO NIVEL MAXIMO
Humedad de la

materia prima (%) 25 ]

c ”

de NsCi %) 8 14
Temperaturaen la

zrone de compresion (°C ) 150 170
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Con base en lo anterior 58 obtuvieron las siguientes corridas axperimentales:

CORRIDA  HUMEDAD(%)  NaCi(%) TEMPERATURA(«:P;
1 8 150 '
2 8 150
a 25 14 150
4 35 14 150
’ 5 25 ‘ 8 170
6 8 170 !
7 14 170 !
8 14 170

Asi mismo se corrid por cuatruplicado una corrida correspondiente al puno medio bajo las
siguientes condiciones:

CORRIDA

HUMEDAD(%)  NaCl(%)

TEMPERATURA (C) |

10A

108

10C

10D

1

"

1"

160

160

160
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De las doce corridas anteriores las que presentaron la mejor formacion de fibra fusronla 2, la
4,186, la8y (as 10A, 10B, 10C y 10D que como puede cbservarse son ias que tienen
humedades de 30y 35 %.

Alostexmnzadosobtmidosselesdetemmlaresastenaaalacoocvonylosresuhadosse
evaluaron utiizando una escala, (establecida arbitrariamente), del 1 al 5, donde el 1
Wlhmmdeammw

CORRIDA RESISTENCIA
1 1
i
2 5
3 1
4 4
5 1
6 5
7 1
8 5
104 3 |
108 3
10C 4
100 ‘ x
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Como pusdie cbservarse los mmwmahmwm
tecurizados con una humedad de 35%.

A pertir de aqul 8¢ trabajaron ias corrides 10A, 108, 10C y 10D como una sola corrida 10,
Alas corridas 2, 4,6, 8y 10 36 les determing el tiempo de hidratacidn y se obtuvieron los
siguientss resultados.

tegurizados 2, 8 y 8 Que coresponden a l0s

EUADRO S. TIEMPOS DE HIDRATACION DE LOS

TEXTURIZADOS DE SOYA OBTENIDOS
laamos DE AGUA ABSORBIDOS TEMPO
CORARIDA POR 5 g DE TEXTURZADO ANUTOS)
2 a7 10
4 290 100
] LY ) 2
8 438 120
10 580 120
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CUADRQ 8. DISENO EXPERIMENTAL H.

VARIABLE NIVEL MINIMO NIVEL MAXIMO
Humedad de la
maberia prine (%) -] k< ]
IConcentracidn de
NaCt (%) 8 14
[Temperstura (°C) 138 168

Conbess en of dieslio anterior se cbluvieron las sigisntes comidas experimentales:

LORRIDA HUMEDAD (%)  NeCI(%) TEMPERATURA (C)

1 ] [ ] 158
2 3 8 135
3 25 1 188
4 a3 14 155
L] -] 8 185
[} 33 8 1685
I4 25 14 165
8 s 14 185
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Iguaimente sa corrid por cuatruplicado o punto medio equivalents a las siguientes condiciones:

CORRIDA HUMEDAD (%) NeaCi(%) TEMPERATURA £C) '
10A 30 11 160
108 0 1" 16Q
10C 30 11 160
10D 0 1 160 i
1

De las doce corridas anteriorss Soio 56 seleccionaron los texturizados 2 y 6 por haber sido los
mwmwmﬁmmmmhpm resistencia a ia coccicn que se
les

A los texturizados 2 y 6 se les determing of iempo de hidrataciony se obfuvieron los siguientes
resultados:

[
; CUADRO7.  TIEMPO DEHIORATACION DELOS

TEXTURIZADOS DE SOYA SELECCIONADOS.

GRAMOS DEAGUA ABSORBIDOS  TIEMPO
GORRIDA POR § g DE TEXTURIZADQ (MINUTOS)
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Cormpuodoobs«vmbswnposdohdrmsonlamos sin embargo, se sabe que
uﬂundoaguacdenmuredueoapronmadanememmmodo

Por los resultados obtenidos hasta ahora, S8 seleccionaron los texturizados 2y 6 para realizar
con efios &l estudio del efecto de ia tamperatura durante su aimacenamiento durants dos
meses; para sfecto de aciarar y tenerias presentes, a continuacion se muestras las con-
dicionas bayo [as que obtuvieron dichos taxturizados:

|

{CUADRO 8. CONDICIONES DE PROCESO SELECCIONADAS PARA LA
:OBTENCION DE TEXTURIZADOS DE SOYA DE HUMEDAD INTERMEDIA.
i

'VARIABLE TEXTURIZADO 2 TEXTURIZADO 6
“Temporatura (C) 158 185
| Humedad (%) as 3s
{NaC (%) 8 8

Durmabsduma&nm”brwmamummm .

Ramiento) y un analisis rnicrobiologico para
la cuanta total de bacterias; los resuados de dichas determinaciones se muestran en los

cuadros 9, 10y 11.
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CUADRO $. EFBECTO DEL ALMACENAMIENIO A 28°C DE 10§ TEXTURIZADOS DE SOYA DE HUMEDAD INTERMEDIA DURANTE 2 MESES

Decerminacisnl Tuxturizado ¢ bias 14 Dfas 268 Dias 42 Dlas 56 Dtas
2 22,8 20.7 21.0 20,8 20.8
Hoedad (%) 6 22.8 20.8 21.2 22,6 18.4
muestra si
Nacl 23,7 2.9 - = -
2 0.736 0.746 0.758 0.750 0.748
A 6 0.726 0.726 0.795 0.716 0.736
5Lr
Rl st 0,810 0.851 - - -~
2 22,5 24.5 22.5 26,5 25
Calor
le?u:nc.ia 6 22,5 24.9 23 26 25
tiva .
muestra sin -— —
ar] 23.5 25 -
2 2.72 3.76 5.36 5.26 5.0
Textura b 2.74 3.87 .77 4.74 4N
(Ka/g) Mmuestra sin - - -
Harl_ 4.3 g
2 228 22 20 37 40
Hongos 6 68 0 20 20 23
{c0l/qg) 3
NaCl 60 24 — - -
2 390 44 60 63 68
Levaduras
{col/g) 6 104 52 80 1m 200
A sy
NaCl 10 -~ - - -
Cunts tota 2 30 322 310 a1 320
e bactersas{ ¢ 210 242 250
o} “tootsin 294 148 1
< puestra sin
47 - - - -




 CUNDAO 10, EFECTO DRI ALMACENAMILNIO A®35 ¢ DN 106 'TIXIURIZADS DE SOYA DI HUME MM
jDeterminacitn | Tuxturizado 0 Dfas 14 Dias 28 Dfas 42 Dias $6 Dias
2 22,8 20,0 22.3 21.45 20.6
JHumadad (x) 6 22.8 20.0 20.8 21.74 18.7
muastla sin
J Nty 23.7 - - - -
2 0.736 0.764 0.752 0.746 0,753
Aw [] 0.726 0,763 0.712 0.712 0,731
Stra sin ' - - —
e 0.61 . 0.902 -
2 22,5 24 24 24 20.5
Color
lectancia 6 22.3 25.1 23 23 24.5
tiva ~ -
nuestra sin 23,5 25.8 - - —
Nacl
2 2.72 4.31 5.29 5.4 5.50
Textura 6 2.74 4,06 6.03 5.5 5.03
-2 e 13 ' = = — —
NaCl
2 228 7 19 33 42
Hangos 6 68 7 a0 63 70
took/g)  |mucstrasin -
NaCl 60 - = - -
2 390 36 70 100 110
l%ol ,g‘?s 6 104 37 242 533 550
AEstra sin —
NaCl 40 = = s
Cuesita  total 2 150 320 394 360 384
o chmlixackams o 294 70 294 342 367
H —_—
s tool/gl fuGStra sin 387 - - - -
NaCl




CUADHD 1), FFECTO DL ALMACENAMIENTO A 45°C DE 105 TEXTURIZADCS DF SOYA DE IMITAD TNTERWDIA DURANIE 2 MESES,

jDetemminacitn Tuxturizado 4 bias 14 Dfas 28 Dia, 42 blas 56 Dfas
2 21.2 16.08 13.9
[umadadt (v) [ 19.9 15.8 4.7
fiwsCia”sih ™ i - - -
Ra'L =
. 0.718 0.68% 0.686
Av o 0.748 0.797 0.742
picalia ain - - -
Mol
2 L5 17 11
Culay
of Jectancia [ 20.5 17 14
tiva
235 25 [ — -
2 2.72 1.15 5.97 6.42 6.89
Textura b 274 4,54 6.04 5.61 5.23
(K597 —
16 29 a8 54
o o 4 3] (3] T
(ool A T cT o
39t 43 210 3 50
Levaduzay o e
(ot /) B A 538 -- b
Cuenta  (otal < ¥t 1 3 -~ b
e baterws I I3 e - ==
{col/y) . b TR, — e —- J—
)
= e ~— - - -




De ios resultados obtenicios durants 08 dos meses puede notarse:

La humedad de los txdurizacos 2 y 6 aimacenados a 28y 35°C permanecs entre 20 y 23%
durants los dos meses de aimacsnamiento, mientras que aquelios que 6 akmacenaron a 45°C
pierdan humedad constantements, sbondolarlmodadmasbqadﬂas%pwaelwmriudo
2y de 14.7% para ol texturizado 6. Como pusde observarse todog ios valorss de humedad se
encuerntran dentro del rango de 10 y 40% establecido en la literatura para aimentos de
humedad intermedia (24, 6, 26).

En cuanto a la Aw del producto puede obsarvarse que:

El texturizado 2 a 26°C se mantiene dentro de un rango de 0.736 y 0.758; a 39°C entre 0.736 y
0.764 y a 43C ontre 0.686 y 0.781.

El taxturizado 6 a 28°C se mantiene dentro de un rango de 0.726 a 0.795; a 33°C entre 0.712y
0.763y 2 45°C entre 0.7268 y 0.755.

Asl mismo, comparando con los datos reportados en la bibliografia todas las muestras se man-
tuvieron dentro del rango de Aw que va desde 0.80 hasta 0.82 para alimentos de humedad in-
termedia (24, 8, 26).

Por otro lado pusde observarse que la textura an todos los casos tiende a ser mayor, siendo
mucho miks marcado este cambio en el taxturizado 2 simacenado a 45°C por io que puede
suponerse que ol frasco que contenia dicha muestra no tuvo un cerrado tan eficients como fos
demdés; ya que como también puede notarse ésts fue el texturizado que perdid mas humedad
memmyﬁndqnmowéhmAwmudumdau-
tudio, asi como también tue 6l que MOstrs un Mayor CaCUNeCIMIeNto.

En cuanto atas detarminaciones de color se cbserva que para ol caso de 106 texturizados al-
macenados a 28'C, las lecturas de refiectancia relativa se mantuvieron entre 22.5 y 26.5; para
fos texturizados almacenados a 39°C la variaciin fue dentro del rango de 20.5y 25.1 de reflec-
tancia relativa; mientras que para los texturizados akmnacenados a 45°C la variacidn se mantuvo
dentro del rango de 13 y 24 de refiectancia reletiva.

Como pusde observarss 1os taxturizados almacenados a 45°C presentaron un oscurecimiento
muy marcado durante su aimacenamiento, mientras que ias cambios presentados por os tex-
turizados almacenados a 28°C y 35°C fueron menocs intsnsos, y cabe mencionar que para
asmow:uducmhivtmasmswmammmmalmmd
primevo

De los resuitados anteriones se selecciond ef texturizado 6 por haber presentada un CoMEaK-
tamientd més estable. Se msmamwumm

Contenido de humedad de la materia prima: 35%

Contenido de NaCl: 8%
Temperatura de extrusion: 185°C
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Ammmmwumuwmaw
elabaamwwuaohpomadncacmbaumdmmmdesoyadomminwm:;

Formulacidn de un alimento tipo machaca;
TemnizadodosoyadeMnedadirMmedia:mOQ
Huevo: 10 piezas

Jitomate rojo fresco: 250 g

Elmodo de preparacion que se Siguid fue el siguiente;
Se picaron la ceboila, el itomate y los chiles y se pusieron a freir en aceite hasta que se
Sazonaron.

Sowdmmmmdommmmmdm)ysom
las huevos previaments batidos. Se dejd cocer a fuego lento y se movid eventualimente para
evitar que el platilo se pegara al recipiente,

De esta forrma se prepard la cantidad suficients para la evaluacion sensorial, la cual se realizo
con un total de 90 jueces no entrenados; e!produ:toseswiécaﬁomam'wnadotacoscon
tortilas de harina . A cada uno de los jueces se le entregd ef cuestionario comespondiente.
Los resultados obtenidos se analizaron estadisticamente y finalments se obtuvo lo siguients:

Moedia : 3.46

Desviacion estandar: 1.116

Como puede observarse en el cuestionario utiizando el valor de 3.46 gue se obtuvo como

promodo se encuentra entrs las respuestas me gusta moderadamente y me gusta ligera-
mente, por lo que puede decirse que el producto fue aceptado sensoriaiments por los jueces.

Con respecto al texturizado de soya alaborado sin sal puede observarse que solo se tienen
resultados hasta los catorce dias de almacenamionto y esto se debi$ a que se observd en &l
un crecimiento de hongos nGimbles 8 simple vista y el desarrolio de mal olor, porio que s
considerd que ests producto debfa de ser desachada por ko anterior podemas asumir que el
Naaamaéeoﬂnmbumm«vadmenlosmmaados
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CAPiTULOWI

CONCLUSIONES

l;smdowmqnuuubbdwmmhmammwdem
Contanido de humedad de la materia prima: 35%

Concentracion ds NaCl: 8%

Temperatura en la seccién de compresidn del tomilio: 155y 165 C.

Los texturizados de soya obtsnidos bajo dichas condiciones mantuvieron las caracteristicas
propias de un producta de humedad intermedia durante dos meses de aimacenamiento bajo
las condiciones de temperatura estudiadas que fueron: 28'C, 35'C y 45'C. Dichas caracteris-
ticas de los texturizados son:

Rango da Aw entre 0.688 y 0.795
Contenido de humedad entre 13.9y 25%
Caracterfsticas sansoriales adecuadas
inhibicién del crecimiento microbiano.

Los texturizados obtenidos sa consideran de mejor calidad que os texturizados de soya
comerciales, ya que no producen sensacion de resequedad en la boca, son lo suficiente-
mmmwmmsmfomdlmwosm\dobmmhmmde
otros alimentos.

La machaca con huevo slabarada con base en ei texturizada de scya de hurmedad intermedia
seteccionado fue evaluada como aceptable al gusto.

wsmnunzadusdasoyademmhwnwdiamrmwdomwmdem
vacién adicional como seria ta refrigeracion, sin embargo, se recomienda raalizas el estudio
de vida de anaquel en diferentes materiales de envase.
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