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1NTRODUCC1 ON. 

La importancia socio económica de la soya y sus derivados nos 

indujó a real izar el presente trabajo, en el que se pretende esta

blecer la calidad de 12 muestras de soyas mexicanas procedentes 

del campo experimental de Cotaxtla, Veracruz. 

La producción de soya en el país es aun baja y el incremente

de las áreas cultivadas se logrará solamente mejorando su mercado,

dando la misma seguridad por ésta que por los cultivostradiciona- -

les; las utilidades sólo podran aumentarse en base al aprovecha

miento total del grano, por lo que también nos propusimos estudia~ 

subproductos importantes o:;omo son el aceite y la lecitina de soya.-

Se decidió entonces buscar los métodos de análisis más sim

ples y económicos al alcance de laboratorios de rutina con recur- -

sos imitados o cualquier estación agrícola.de campo. 

La evaluación del contenido de lecitina tiene que hacerse po~ 

método colorimétrico indirecto y requiere de equipo caro y compli

cado, por los que se trató de desarrollar un método di recto. sim- -

ple, barato y c9nfiable para la determinación de lecitina en soyas. 

se incluyen en el presente trabajo los cuadros de importación 

de soya y sus derivados como índice de su importancia. 
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11 ANTECEDENTES 

l. - Soya. 

a) Antecedentes. 

La soya es una planta nativa de Asia, cuyo nombre viene del 

Chino y fué originalmente asignado a la salsa preparada con este 

grano. 

La antigua literatura China revela que la soya fué cultivada

extensamente y era muy apreciada como alimento muchos siglos antes 

de aparecer los primeros documentos escritos. El grano es ya men-

cionado en documentos anteriores al aAo 2000 A.c. y era considera

da la leguminosa más importante, formando parte de los cinco gra-

nos sagrados (arroz, soya, trigo, cebada y mijo) esenciales para 

la existencia de la civilización China. Los informes de métodos de 

cultivo, variedades para diversos usos y numerosas aplicaciones 

indican que la soya es quiza uno de los granos más antiguamente 

cultivados por el hombre. 

La soya fué conocida por los europeos en el siglo XVI 11. ya 

en 1740 se c•iltiva en jardines botánicos en Francia y más tarde en 

Inglaterra. Durante muchos aAos Ja soya se consideró una curiosi 

dad botánica y no una planta de importancia econó.01ica. 
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La primera mención de la soya en la literatura americana se

remonta a 1804, pero fué de 1890 a 1898 cuando el cultivo de la S.Q 

ya comienza a fomentarse. considerándose que a partir de entonces

se han creado aproxim'3damcnt0 10,000 variedades. 

b) Características de la planta y de la semilla. 

La soya es una leguminosa de verano, a la que se han aplicadc 

algunos nombresbotánicos como: Glycine Hispida, Glycine soja, Soja 

max. aunque la designación más aceptada es Glycine max. La soya 

cultivada probablemente deriva de la variedad silvestre Glycine 

ussudiencis. muy frecuente en el este de Asia. 

La soya es una especie de gran diversidad morfológica; su in

tervalo de maduración varía según la especie de 75 a 200 dias; la

altura varia de 30crn. a casi 2m., hay formas erectas y postradas. 

Las hojas varían grandemente 

cia y casi todas comienzan a 

can za la madurez. Las flores 

en forma, tamaño y grado de persiste~ 

ponerse amarillascuando la planta al

t i enen partes Femeninas y masculinas-

y generalmente se autofecundan. 

Las vainas, que generalmente encierran de 2 a 3 semillas, pr~ 

serotan colores que van desde el amarillo hasta el gris obscuro. El 

color más común de las semillases el amarillo, verde amarillento.

verde, café o negro; algunas semillas son bicoloras. usualmente 

verdes amarillas con manchas café o negras. 
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La soya tiene una- raiz principal, -:¡ue puede penetrar hasta 

l.Sm. en algunos suelos; la mayor parte del sistema de raiz se en

cuentra entre los 30 y 60 cm. más cercanos a la superficie. 

La soya como otras leguminosas del tipo de alfalfa, trebo] 

chícharo y frijol, utiliza el nitrógeno del aire a través de la 

acción de bacterias que viven en las raíces de la planta; la bact~ 

ria entra en las finas vellosidades de las raíces produciendo en-

sar.chamientos conocidos como ródulos y recibe de la planta azúca-

res y energía que usa para fijar el nitrógeno libre de la atmósfe

ra de forma que sea asimiiable por la planta. Los microorganismos

aislados de nódulos de soya no son efectivos en otras leguminosas

y viceversa. 

Las mejores variedades 

2.8 ton./ha. en condiciones 

mientas máximos de mas de 

c) Cu 1 ti vo. 

de soya dan 

favorables. 

3 ton. /ha •• 

un 

Se 

rendimiento de 

han presentado 

1. 6 a 

rendi -

La soya puede ser cultivada con éxito en casi cualquier

tipo de suelo, aunque el mejor resultado se obtiene usualmente en

terrenos fertiles arcillosos. Se cultiva en rotación con otros gr~ 

nos, pero se usa predominantemente en rotación con maíz; en algu-

nos casos se cultiva como grano secundario con pequeños granos, p~ 

pas y vegetales tempranos o como grano de emergencia donde otros 
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granos han sido destruidos por inundaciones o condiciones no 

usuales, ya que puede ser plantada desde el principio de primavera 

hasta mitad del verano, con re, dimientos razonablemente buenos. 

La 1=1oración y madurez de 1a soya están determinados en gran

proporción por Ja duración de los días (período disponible de luz) 

en que les plántas sean cuiltivac:Ías; las diferentes variedades di-

~ieren mucho en la cantidad de luz necesaria. 

Hasta hace poco anos, la soya estaba relativamente ibre de 

padecimientos serios, aunque éstos se han incrementado al crecer 

la producción y cultivo del grano. Numeroso hongcs, bacteriasy vi

rus, pueden afectar las hojas, tallos, vainas, semillas y raíces de 

la planta, causando bajas en la producción. La infección por bact~ 

rias del género pseudomonas glycinea, que afectan las hojas, po

dría considerarse el problema más común. 

bre 

El cultivo se encuentra en comparación con 

de ·p 1 agas importantes. Los insectos que más 

la vaina y el gusano del tronco, 

otros granos, 

le .afectan son: 

el 

i - -

el 

barrenador de 

sano de trebol alguna oruga y escarabajos también 

chapulín, el gu

pueden afectar-

la producción. 

Otro tipo de enemigos comunes son los animales y los pájaros. 

Aves del tipo del pájaro carpintero y la paloma silvestre, que su~ 

len atacar a la planta en las primeras fases de su crecimiento. En 

algunas regiones los conejos también las atacan en los inicios de

su desarrollo. 

!.' 
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d) Composición química. 

La composición química de la semilla de soya, es compleja y -

está gobernada por factores hereditarios y de desarrollo en el 

área de cultivo; la semilla contiene todos los elementos. compues

tos, enzimas, sistemas y factotes gnéticos esenciales para la re-

producción y desarrollo inicial de la nueva planta. Algunos de los 

componentes han recibido gran atención y se conoce suficientemente 

su metabolismo, Formación, etc •. 

La soya es una semilla oleaginosa, 

te de lípidos, proteínas, carbohidratos 

les. Trabajos muy antiguos, señalan que 

que consiste principalmen-

y constituyentes minera

la acumulación de aceites-

en semillas oleaginosas es acompañada por un decremento de carbohi

dratos (1 )(2)(3)(4)(5). lo cual indica que muy probablemente los 

carbohidratos son los precursores de las grasas y aceites en esas

semi 11 as. 

COMPOSICION QUIMICA PROMEDIO DE SEMILLAS DE SOYA. 

Constituyente 

Humedad 

Cenizas 

Grasas 

Fibras 

Proteina 

% 

8.o 
4.6 

18.0 

3. 5 

40.0 



Constituyente 

Pen tosa nas 

Azúcares 

Almidones y similares 

COMPOSICION DE LAS DIFERENTES 

Parte Constituyentes % de 

de la semilla hume-

% dad 

Cotiledones 90 1 o. 57 

Embriolo 2 1 ~. 61 

Corteza 8 12.53 

11 

% 

4.4 

7. o 
s.6 

PARTES DE LA SEMILLA DE 

% de % de %de 

proteJ_ carbo gra-

na hidra sas 

tos. 

41. 33 14.60 20.73 

36.93 17.32 10.45 

7.00 21. 02 00.60 

SOYA. 

% de 

ceni-

zas 

4.38 

4.08 

3.83 

CONSTITUYENTES INORGANICOS DE LA SEMILLA DE SOYA. 

Constituyente 

Potasio 

Sodio 

Calcio 

Magnesio 

Fósforo 

Azufre 

Cloro 

% promedio 

4.99 

0.343 

0.275 

0.223 

0.659 

o. 406 

0.024 

ii 

'¡ 



Constituyente 

Fierro 

Cobre 

Manganeso 

Zinc 

Aluminio 

lodo 

e) Manejo y almacenamiento. 

12 

En paises productores. millones 

chadas en un período de pocas semanas 

% promedio 

0.0097 

0.0012 

0.0028 

0.0022 

0.0007 

53.6 mg. sobre 100 g 

de material seco. 

(6)(7)(8)(9)(10)(11) 

( 12)( 13)( 14). 

de toneladas 

y deben ser 

de soya son 

almacenadas au--

rante tiempos que varían de algunos días a varios meses, antes de

poder ser transportadas a los canales normales de procesamiento. 

Generalmente, se almacenan en granjas, si los rurales o en almace-

nes operados en conjunto con las plantas de proceso. Cantidades p~ 

queñas de grano se almacenan en las granjas. dado que la mayor Pª!:. 

te de dste es transportado a si los o mercados lejanos a las zonas

de recolección, corto tiempo después de terminada la cosecha. 

Existen una serie de factores que deberán ser tomados en cue~ 

ta al planear el almacenamiento de soya: 
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El exceso de humedad constituye uno de los problemas más im-= 

port2~tes en este proceso; se ha visto que no ocurren cambios sig

nificativos en semilla almacenada durante 28 meses cuando el cont!.':. 

nido de humedad es menor del 12%; todas las soyas almacenadas en 

condiciones de humedad mayores del 14% sufre~ bajas importantes 

en su calidad antes de cumplir los 6 meses de almacenamiento. 

Las variaciones de temperatura dentro de los graneros deberán

ser consideradas en el diseño de estos, pues generan corrientes de 

convección que pueden afectar seriamente la distribución de hume--

dad de éste, llegándose a formar lotes de semilla no homogéneos. 

En graneros de gran capacidad es posible ~tilizar las corrientes 

internas para favorecer el secado de los granos, en otros será ne

cesario introducir corrientes de aire seco y a temperatura adecua-

da para mantener homogéneo el material almacenado ( 15). 

La necesidad de trasladar la soya deberá planearse con respe~

to a la humedad ambiental, a la posibilidad de contaminación por 

plagas o pesticidas y a la disponibilidad adecuada del grano. 

2. - Aceite. 

a) Antecedentes. 
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El más importante de los derivados de la soya es el aceite,-

ª tal grado que en países que cultivan la 9oya en forma importante 

la mayor parte de este grano es cultivado, almacenado y en general 

manejado para destinarlo a la producción de aceite. Otros deriva-

dos dependerán de los mate•-iale 5 remanentes de los procesos de ex

tracción, así como de la purificación y refinación de aceites. 

Existen actualmente dos tipos principales de extracción: uno

mecánico, por expulsión o compresión de la semilla y el otro por 

extracción con disolventes. 

Para el proceso de obtención de aceite por expulsión o compr~ 

sión, el grano deberá ser alimentado en forma de material homoge-

neo, en cuanto a densidad, variedad y sobre todo humedad. La semi

lla se limpia de materiales extraños y se pasa a un sistema de 

fragmentación, en donde se reduce a un tamaño adecuado, se seca 

con aire caliente y seco y se pasa al sistema de prensado en el 

que se aplicará presión hasta lograr romper la estructura celular

de la semilla, forzando así la salida del aceite. La fricción cau

sada por la presión interna génera calor, el cual es necesario eli_ 

minar circulando agua a través del equipo para evitar un sobreca-

lentamiento del aceite que alteraría sus características. El acei

te así obtenido es llevado a tanques de reposo en donde se sedime~ 

tan los sólidos en suspensión los cuales son separados y recircu

lados al sistema de prensado; el aceite finalmente se f;Jtra y se-

-:~ 
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almacena. 

El diseño del equipo y el material de construcción del mismo

dependen fundamentalmente de la capacidad de operación de la plan

ta. 

Durante los últimos 50 años el método de extracción con disoJ_ 

ventes ha desplazauo a los sistemas tradicionales de expulsión y -

compresión en la producción de aceite de soya; las primeras paten

tes se remontan a 1856 (16) y ya en 1870 se tenian plantas de éste 

tipo en Europa (17)(18), no obstante que el sistema erá aun poco -

eficiente y presentaba problemas que han sido solucionados. 

En general, el método de extracción consiste en lograr un ín

timo contacto entre la semilla reducida a hojuelas y un disolvente 

adecuado, el cual extrae los materiales en él solubles. Posterior

mente la solución se evapora separando el disolvente del aceite de 

soya. se han ensayado varios tipos de disolventes y mezclas de 

ellos y dependiendo de sus características se hace eldiseño de ca

da equipo. 

Una mayor relación disolvente-hojuela aumenta la eficacia de

la extracción, aun cuando eleva el costo debido a la evaporación. 

b) Composición química. 

se puede definir al aceite de soya como la mezcla de materia-
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les lipoides, que son extraidos 

pués de eliminar la cáscara) con 

de la soya molida antes o des-

disolventes orgánicos como ~ter -

de petróleo, éter etílico, cloroformo y algunos otros compuestos 

semejantes. En su forma cruda el aceite de soya consiste en un 90-

95% de triglicéridos de ácidos grasos, junto con una cantidad con

siderable de componentes menores, saponificables e insaponifica

bles. Entre los saponificables encontramos principalmente fosfáti

dos y ácidos grasos libres (19)(20); entre los insaponifícables t~ 

nemes esteroles, tocoferoles, pigmentos, etc •• El contenido de CD!.!! 

ponentes menores es apreciablemente mayor en el aceite crudo que 

en el refinado, pues el praceso de refinación consiste básicamente 

er ~~eliminación n reducción de concentración de algunos de estos 

componentes menores (ácidos grasos libres, 

etc.), aunque se trata de conservar .~lgunos 

y algunos otros antioxidantes naturales). 

pigmentos, 

de ellos 

fosfátidos, 

tocoferoles 

La composición del aceite de soya depende de la variedad de 

la semilla, condiciones de crecimiento, maduración, almacenaje, mé 

todos de extracción, etc •• 

Los primeros análisis de ácidos grasos consistían simplemente 

en la determinación de cantidades relativas de ácidos saturados e

insaturados; con el desarrollo de técnicas instrumentales modernas 

como análisis espectroscópico y cromatografía de gases, se ha lle

gado 3 resultados de gran confiabilidad, que podrán ser modifica--
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dos con la aparición de técnicas más exa_ctas o con la mayor exact.!_ 

tud de 1°"3S antes mencionadas. 

Ya en 1911 (21) se determinó la relación más cnrnún de á::ido5-

graHos libres en el aceite de soya, ésta es de un 15-20% de ácidos 

grasos saturados y de un 80-85% de ácidos grasos insaturados; la 

fracción de ácidos saturados consiste basicamente de palmítico con 

pequeñas cantidades de esteárico, así como huellas de laúrico y 

otros ácidos grasos saturados; los ácidos insaturados parecen es-

tar consti tuídos princip.almente por 1 inoléico, oléico, una menor 

cantidad de 

e 
20 

linolénico Y- cantidades aun más pequeñas de e 
12 

e Y 
1 4 

La fracción más importante de ma·teriales lipoides que forrnan

el 03ceit~ de soya, como ya se indicó, está formada ;::.or tri;¡licéri

dos de ácidos grasos encontrándose _homoglicéridos y heteroglicéri

dos, ya sea que el és~er esté formado c~1 eres moléculas de un só

lo á::ido graso o por combinaciones de 2 o .3 ácidos grasos d;feren

tes unidos a una molécula de glicerol respectivamente. Los netero

glicéridos pueden presentar gran cantidad de isómeros de posición-

y geométricos, asf como combinaciones de éstos. 

Otra fracción L-nportante del aceite de soya la constituyen 

los fosfátidos, los cuales son substanclas que por hidrólisis dan

ácidos grasos o derivados de dstos y que contiene~ en la molécula

n i tróueno o 11 i trógeno y fósforo. Estos 1 ípi dos están formados en 
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los vegetales por lecitinas y ce'fa':inas (20), las cuales contienen 

nitrógeno y fósf'oro en relación 1:1. 

Las esfingor.1lelinas y 10c: cei-ebrosidos, constituyentes de los 

fosfátidos a•·iiinale·;, no han sido encontrados en plantas (22)(25) 

(26), mientras que losfosfolípidos lecitina y cefalina (23) tam

designados como ésteres fosfatfdlcos, se encuentran con diferen

cias de concentración distribuidos en todo el reino •/egetal. El 

aceite de soya, sobre todo de reciente procesamiento, es relativa

mente rico en éstos ésteres, variando su concentración de 1.8 a 

3- 2%. 

Aunque la fracción insaponificable del aceite de so:ra repre--. 

senta una pequeña porción del total, contiene gran diversidad d·'~ -

productos que pueden ser clasificados como hidrocarburos del ti

po del escualeno), alcoholes de un promedio de 30 átornos de car-

bono), fenoles, cetonas de aproximadamente 11 átomos de carbono) 

contiene también compuestos que más que insaponificables son de' di 

f íci 1 saponificación, como ceras de apr-oximadamente 30 átomos d<~ 

carbono), fitoesterinas, ésteres de vitaminas, pig,,entos c:aroteno..!_ 

des y sus derivados, clorofilas, esteroles, fitoest~rolina•, toco

feroles. 

Todo este ma~erial insaponificable está presente en el aceite 

crudo y se elimina en los procesos de refinación. 
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c) Usos. 

Los p1-ime1-os en extraer aceite de sáya fueron los pueblos 

orientales quienes lo us'=lron casi exclusivamente como aceite con 

fines alimenticios. Durante la primera guerra mundial, los Est:ados 

Unido<; de Norte América tuvieron escasez de aceites y grasr.is, por

lo que importaron grandes cantidades de aceite de soya de Manchu-

ria y puest:o q·..1e la calidad de dicho aceite era '11UY baja, fue nece 

sario desarrollar mét:odos de purificación y beneficio para desti-

narlo a la industria alimenticia. Durante la segunda guerra mun

dial, la entonces reciente producción de aceite de so.ya en los Es

tados Unidos de Norte América fue destinada a la industria q·..1e CO.!J.. 

sumía aceites con propiedades secantes, aunque inicialmente dicho

aceite no podía competir con los aceites secantes ;-ápidos, por no

ser lo s•..1-ficientemente insaturado; estando también en desventaja 

frente a aceites no secantes tradicionales por- contener una "Tiayor

cantidad de ácidos grasos insaturados que éstos. Al aumentar el 

cultivo y mejorar las técnicas de extracción y rerinaci6n, mejoró-

la calidad del aceite y bajo el precio, con lo cual esta posición

intermedia se convirtió en una ventaja, pues lo haciá un producto-

con mayor diversidad de usos. 

En la industria alimenticia, sus aplicaciones más importantes 

son: su empleo como materia pri'l1a en la fabricación _de margarina,-
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grasas sólidas, aceites de mesa, mayonesas comerciales 

aceite industrial para freír; se usa también como grasa 

ria y en la elabo•ación de galletas. 

y como un 

en pastele-

Las aplicaciones no comestibles 

en la de pinturas, barnices y lacas, 

son: 

así 

en la 

como en 

i n d u s t r i a jabone r a , 

1 a fa b r i ca c i ón de -

tintas de impresión~ 

Es necesario mencionar también los subproductos obtenidos en 

la refinación del aceit~ de 

fátidos, de los ·::¡ue se t:rata 

soya, entre los cuales tenemos los 

con mayor detalle en otra sección 

fos

de 

este trabajo, 

extra yén do 1 as 

jabones suaves 

les, vitaminas 

fa rmaceút i ca. 

ácidos grasos que se eliminan del aceite como sales,

con soluciones alcalinas y que suelen emplearse como·

para la industria textil; los esteroles, tocofero-

y productos semejantes son empleados en Ja industria 

3.- Lecitina. 

a) Antecedentes. 

En los primeros procesos 

prensado o por extracción con 

churia), se obtuvó un producto 

de produccf6n de aceite de soya, por

disolventes (usado en Alemania y Man

indeseable, de fácil fermentación 
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que impartra al aceite olor y color desagradables. El primer pro-

blema ?lanceado fué como eliminar fácilmente este producto, lo que 

se logró por centrifugación, método que permitía también la eli>r.i

nación de humedad y sólidos residuales. 

Más adelante se buscó aprovechar este subproducto de alguna -

forma, para lo cual se secó al vacío el producto hidratado obteni

do en la centrifugación; su estudio reveló una composición similar 

a la de substancias fosforadas encontradas frecuentemente en gra-

sas animales y vegetales, así como en yema de iouevo, nervios y ce-

rebro. que se denominab2n 

de huevo por lo que se 

lecitinas del griego "l•=>kithos" ye"lla 

lam5 a este producto leciti~a de soya. 

La lecitina y en general los Fos~átidos se encuentran acampa-

ace i tesan i ma 1 es y vegetales. En la sen1i--

generalmente asociados al a ce i te, .aunque · 

ñando ge,,eralrnente a Jos 

lla lo~ fosfátidos están 

es de :1acer ;-iota1- que el conte~ido de fosfátidos varía más en rela 

de proteína que al de aceite. Así, la soya con 

de protelna tiene un alto contenido de fosfáti--

ción al contenido 

un alto contenido 

dos. 

En la búsqueda de usos para la lecitina se pensó en su aplic~ 

ción como productos farmacológico, que podía actuar como tónico 

nervioso, aunque las cantidades empleadas para éstos usos resulta

ban muy pequeñas. 

En los últimos 30 años se han encontrado infinidad de aplica-
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cienes industriales nara este producto, aunque es necesario racor-

dar qu€, en algunos países corno los Estados Unidos de Norte América 

existe una sobreproducción de lecitina. 

b) Es!O_ructura y composición. 

Hacia Fines del siglo XVI 11 se inician los ~rabajos sobre ca~ 

puestos grasos conplejos (27); en 1812 se aislan fosfolípidos de -

tejido cerebral (28), en 1362 {29) se identifican y cat-act:erizan 

cor'1puestos gr.3sos que contienen nitrógeno y fósforo; por !1idróli--

sis de estos compuestos se aislaron moléculas de ácidos gr.3sos, 

glicerol, colina y restos de ácido fosfórico (30)(31 ). Más adelan

te, en 1937 (32) se reporta la estructura, propiedades y separa

ción de tres de los más importantes Fosfolípidos: cefalina, es-fin-

garniel ina y lecitina .. 

La estructura propuesta para la lecitina es la siguiente: 

l¡I o 
11 

H-C o -e R 

o 
H-c o - 11 

e R' 

o 
C+)..-CH3 11 

H-C o - p o - C H2- CH 2- N-C H 
H 1 ' 3 

ºe-> CH
3 

;¡ 
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en donde R son radicales de ácitios ~rasos. 

En la fonnula an-<:eri0;· el átomo de ca1-bono p ·~s asimétrico

y por lo tanto el compuesto tendrá actividad óptica, lo cual fué

cornprobado en 1901 (33), posterior-·nente se encontró que en reali-

dad la lecitina se p:-esenta come> una mezcla de OC y p lecitina. 

El análisis de los ácidos grasos obtenidos por hidrólis¡s de 

Jecitina de varios origenes, indica siempr~ la presencia de los 

ácidos satqrado::; pal.nítico y esteárico y de los ácidos i-isatura-

dos oléico, lino1éico, araquidónico y linolénico. La cantidad de

ácidos saturad0s es aproximadamente igual 3 la de insaturados 

( 34). 

Quí:nicamcnte hablando, sól-:i los ésteres de co1 ina de ácidos

fosfatídicos son verdaderas 1ecitinas; es obvio q•...re podemos enco.!:!. 

tn:ir ·_,arias lecitinas dependiendo de 1a posición O< o f3 del áci -

do fosfatídico, :le los ácidos grasos que intervengan y de J3 posl_ 

ción de estos grupos -OH restantes de la glicerina. 

~n la realidad, el término lecitina no se aplica exclusiva-

mente a este gr,...rpo de substancias, sirio al residCJO -f:.>sfatídico o.!:2_ 

tenido en la manufactura canercial de aceite de soya, el que ini

cialmente recibió el noinb.re de Jecitina de soya para diferP.nciar

Ja de Jecitinas de otros origenes, pero Ja import3ncia lndustrl~l 

de dicho p1-oducto hizo que se Je llamara simplemete lecitina. ;.,dl_ 

c~ndo el origen de las Jecit'~as diferentes a ella. 
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La lecltin3 pura es una substancia de color amarillo pálido,

que car·.=ce! de ol:::>r y sabor caracterfsticos y tiene una consisten-

cia plástica semifluida; es soluble en hidrocarburos y ácidos gra

sos, es parcialmente solubl·= en alcoholes, en frfo es insolubl2 en 

aceites animales y vegetales, c:iunque a temper;itura ambiente forma

una mezcla estable con ellos; también es insoluble en agua, aunque 

forma di spersion-=s muy estables y difíciles de romper. 

En forma pura es fácilmente oxidable, obscureciéndose rápida

mente en pl-es~nci.'3 de ....3'fre; si:-, ernbu;-30, acon1pañada de ac·2ites 

que es la forma comercial, es estable por aAos y en muchos casos 

se ut i l za como antioxidante. 

La Jecltina se descanpone fácilmente arriba de lOOºC, aunque 

di 1 u ída en 

ba de AS ta 

bles. 

aceites minerales o glicéridos puede ser calentada arr_l_ 

temperatura por períodos largos sin cambios aprecia·-

Es un buen agente humectante pues su es~ructura presenta una

zona fuertemente lipofílica, formada por r,ade;-¡as de ácidos gra.;;os, 

mientras que la otra par-te de la molécula p1-esenta dos .::entro5 11i

drofílicos. 

e) Manufactura. 

Historicdmence Ja manufactura de Ja lecitina cow2rcial 0btení-
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da a partir de ]os sedimentos de la extr&cción del aceite de soya

se inicia en Alemania alrededor de 1930. Estos sedimentos consti-

tuídos por fosfátidos, fitinas, esteroles, glicéridos, carbohidra

tos, gomas, humedad y restos de harina eran deshidratados a bajas

ternperaturas, al vacío y extraídos con metano!, etanol o benceno.

etc •• De dicho extracto se separaban los no fosfátidos con acetona 

y el residuo se redisolvía e,, un glicérido adecuado para tener la

Jecitina comercial. Mediante este procedimiento se obtenía Jeciti

na de buena calidad, pero era demasíado costoso, pues requería del 

uso de disolventes, evaporaciones y muchos pasos para el aislamien 

to y purificación del producto final. 

Otro método que se usó consistía en la extracción de Ja soya

con una mezcla de benceno, éter de petróleo y etanol absoluto, con 

posterior evaporación e introducción de vapor en el extracto para

precipitar los fosfátidos. La emulsión amarillenta resultante se 

centrifuga y se seca por destilación al vacío hasta eliminar cia

res y sabores indeseables; la lecitina así producida es de color 

café claro, posee buen olor y sabor y es de consistencia plástica: 

contiene aproximadamente dos terceras partes de material insoluble 

en acetona y una tercera parte de aceite y otras substancias; ~stá 

lo suficientemente seca y libre de harina. 

Al iniciarse la producción de lecitina en los Estados Unidos

de Norte América, se us6 una modificación a una p&tente alemana 

existente (35), utilizando hexano como disolvente, el cual extrae-
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sólo la mitad del total de fosfátidos y la Jecitina así obtenida--

contiene menos carbohidratos, agentes amargos y color. Esta lecit~ 

na puede purificarse usando acetona y redisolviendo en un aceite o 

grasa adecuad8, lo que permite tener lecitina de mejor color, olor 

y sabor que la obtenida origi~almente. 

Si se desea una lecitina menos colorida se trata con agentes 

blanqueadores, ya sea cuando esta en forma de emulsión o durante 

el secado: entre los agentes blanqueadores que pueden ser usados 

esta el agua oxigenada (36), varios peróxidos orgánicos, persulfa-

to de amonio y clorita de sodio (37). 

En el mercado mundial exis~en varios tipos comunes de leciti-

na comercial, entre los que tenemos: sin blanquear con consisten-

cía plástica; de blanqueado sencillo con consistencia plástica; de 

blanqueado doble con consistencia plástica; sin blanquear con con

sistencia fluida; de blanqueado sencillo con consistencia fluida y 

de blanqueado doble con consistenci2 fluida. Se considera que la 

lecitina de consistencia fluida es la más fáci de manejar y de di 

solver, por lo que es la forma más solicitada. 

Las especificaciones generales que debe tener una lecitina p~ 

ra ser comercial son las siguientes: 

a.- Polvo gránuloso, de color amari 1 lo claro a café claro, l ib1·e -

de impurezas visibles. 

b.- Soluble en éter etílico y alcohol, insoluble en acetona. 
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c. -

d.-

e.-

f. -

Reacció~ positiva para 

Pérdida menor al 1% al 

f, 0° C. 

Contenido no mayor del 

Contenido de material 

a 1 0.4%. 
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ésteres fosfóricos de la colina. 

calentar una muestra durante 6 horas a-

2% de material soluble en ccetona. 

insoluble en éter de petróleo no mayor -

Las constantes aproximadas para lecitinas comerciales son las· 

siguientes: 

Valor de iodo 

Valor de saponificación 

Densidad a 25ºC 

pH 

Punto isoeléctrico, pH 

Cenizas, % 

Nitrógeno amoniacal,% 

Galactosa,% 

Otros carbohidratos, % 

Colina, % 

Etanol amina, O/ 
/o 

Cerina o aminas similares;% 

lnositol, % 

Tocoferoles, % 

95 

196 

1. 0305 

6.6 

3-5 

3.0 

o.4 

3.0 

5 

3 

o.a 
1. 5 

3 

o. 1 



d) Usos. 

Esteroles, % 

Acido tartárico, % 

K , Na , Mg • Ca , % 
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2 

l. 5 

( 3 8) ( 3 9) ( 40) ( 41 ) 

Los usos de la lecitina se basan en el aprovechamiento de sus 

propiedades coloidales, interfaciales, emulsificantes, suavizantes 

detergentes, antioxidantes y fisiológicas (42)(43)(44)(45)(46). 

Cuando se usa en la industria alimenticia, debe recordarse 

que la lecitina de soya es comestible, nutritiva y es un producto

natura] a diferencia de compuestos sintéticos de actividad seme-

jante, pero de erectos fisiológicos no conocidos. Se usa en lama

nufactura de margarinas para favorecer la absorción de humedad, 

previniendo eJ "sudado" (47), así corno el chisporroteo al rreir. 

En Ja manufactura de chocolates, la lecitina tiene una notable ac

ción humectante, permitiendo la humidificación rápida del azúcar.

cacao y otras partículas en la masa fundida y bajando su viscosi-

dad. En conriteria (48), la lecitina se emplea en caramelos, nati

llas y substancias semejantes que contengan aceite; agregada al 

aceite causa una rápida emulsiricación de este y de los jarabes d~ 

rante el cocimiento, resultando productos más suaves. cremosos y -
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no pegajosos. En Ja manufactura de helados, la lecitina actúa en--

forma semejante a la yema de huevo, mejorando Ja emulsificación e

inhibiendo la cristalización de la lactosa, dando como resultado -

un producto más suave. 

En la elaboración de pastas, la lecitina se emplea para suavi

zar la masa, lo que facilita su maquinado, al mismo tiempo que pr2 

tege los pigmentos carotenoldes de la harina por su acción antiox..!... 

dante, con lo que resulta un producto final de m.ejor color. En pr2 

duetos ho;·neados corno el pan (49), galletas y pasteles. la lecitina 

favorece un mezclado más rápido de la masa, mejorando la fermenta

ción, resultando piezas más suaves y menos suceptibles a agrietar-

se. 

En industrias diferentes a la alimenticia, la lecitina.tiene-

un amplio uso corno agente coloidal, detergente (50) y antioxidan--

te. En productos farrnaceúticos, la lecitina se usa corno una fuente 

de colina e inositol, miembros del complejo vitamfnico B. 

En cosméticos (51), la Jecitina se emplea por sus propiedades 

ernulslficantes, emolientes, penetrantes y absorbentes; en jabones

aumenta la estabilidad de Ja espuma y reprime Ja alcalinidad. 

En la industria de pinturas (52), actúa como agente humectan

te y dispersante, mejorando el brocheado y poder cubriente. En hu

les naturales y sintéticos se usa corno agente dispersante de Ja 

carga y como antioxidante. En aceites lubricantes, l -. ... lecitina si.r:. 
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ve como aditivo para retener Ja humedad evitando la corrosión y 

aumentando la vida media del lubricante; en gasolinas se usa como

agente clarificante y anticorrosivo. 

En la industria de curtiduria, la Jecitina se emplea como 

emulsificante de grasas y agente lubricante de las pieles antes 

del barnizado, dando como resultado pieles más suaves y de mejor 

consistencia; se usa como agente emulsificante, penetrante y anti

oxidante de agentes textiles en la manufactura de telas. 

4.- Otros productos de la soya. 

Además de los productos antes mencionados: semilla, aceite y-

Jecitina, podemos encontrar toda una serie de derivados de Ja soya 

o diferentes formas a·e presentación de esta. se describen breveme!:!_ 

te algunos de estos productos, sus características, algunos siste

mas de producción y aplicaciones. 

Desde un punto de vista cronológico, uno de los primeros pro

ductos importantes obtenido a partir de la soya fué Ja harina, pr_Q 

ducida simplemente moliendo el grano. Originalmente esta harina 

era de fácil descomposición y presentaba un sabor desagradable; se 

encontró después de varios años que podía usarse eomo agente blan

queador en Ja manufactura de pan, por la presencia de algunas enzi 
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dusl:ria del pan e indust:rias afines. gallet:as, hojuelas de cereal, 

et:c •• En algunos casos las harinas de soya substituyen a productos 

como la yema de huevo; se emplean también en la elaboración de em

but:idos, como carga y agente estabilizador que cont:ribuye amante

ner el nivel de proteina requerido. En la fabricación de leches en 

polvo, s;rven como aditivo y en la actualidad se elaboran leches 

vegetales en las cuales la prot:eina es proporcionad~ por h3rina de 

soya. Existen leches infantiles a base de harina de soya, que se 

emplean en lactantes muy sensibles a leches animales. 

La hojuela de soya, se utiliza en la industria cervecera para 

mejorar el cuerpo y sabor de la cerveza, incrementar la estabi Ji-

dad y estimular el crecimiento de la levadura. 

Otro derivado comestible de la soya, es la albumina, obtenida 

por hidrólisis pept:fdica de la proteina; este producto es amplia-

mente usado en la industria del dulce y del helado en lugar de ai 
bumina de 

i nclus tri a 

huevo que es mucho más cara; en 

requiere del empleo de proteina 

algunas ocasiones est:a 

soluble, la que se prep~ 

ra tratando harina sin aceites con soluciones alcalinas diluidas. 

Otro producto importante. por razones históricas. es la salsa-

de soya, 

linos de 

obtenida tradicionalmente por -ferment:ación de licores sa

harina de soya. En la· actualidad se han desarrollado pro-

cesas industriales para su fabricación (53). 

El consumo de soya verde o en grano, es reducido en Occidente 
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y la cantidad consumida en esta forma es para la elaboración de 

platillos orientales. 

Otros derivados son los residuos de la extracción de aceite,

los cuales son ampliamente usados co~o alimento o complemento ali

menticio para ganado vacuno, lanar, porcino, etc., así como para -

aves (54). 

5.- Cuadros de importaciones. 

Para poder evaluar la necesidad de producir soya y algunos d~ 

sus derivados en el país. fué necesario conocer el consumo inter-

no de cada uno de los productos, así corno la cantidad importada de 

e 1 1 os. 

Conocer los datos de importación fué simple y se consultaron

los correspondientes a los últimos 5 años registrados (1965 

1969) (55). No fué posible disponer de los datos de producción in

terna, aunque se buscó exhaustivamente esta información, lográndo

se obtener sólo aproximaciones poco confiables; por lo que se dec~ 

dió no Incluirla en el trabajo y suponer que la producción interna 

no existía o era tan baja que no podía compararse con las cantida

des de productos importados. 

La cantidad de semilla de soya importada, aumentó de 1965 a -

1969 en un 81.6%, el precio porKg. se rnantuvó entre $2.03 /Kg. y -
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$2.21 /Kg. El valor total de las importaciones de semilla de soya 

llegó a 32.3 millones de pesos, siendo el principal exportador E.s

tados Unidos de Norte América. 

La cantidad de 

rregularidades. ya 

tras que de 1967 a 

harina de soya importada, presenta notables 

que de 1965 a 1967 aumentó en un 99.5~. mien--

1969 bajó un 99.2;;,. La irregularidad en los pr!:_ 

cios es también notable. 

Las importaciones de aceite de soya, presentan también irreg~ 

laridades pues bajaron de 1965 a 1967, subieron gradualmente en 

1968 y bajaron nuevamente hasta 1969. El principal exportador de 

1965 a 1968 es Estados Unidos de Norte América, en 1969 la Republ~ 

ca Federal Alemana exporta la mayor parte de aceite de soya que Mé 

xico consumió. El precio se mantuvó m~s o menos estable entre 1965 

y 1968, mientras que en 1969 aumentó considerablemente el precio -

del aceite de procedencia norteamericana. 

Las importaciones de lecitina de soya, aumentaron regularmen

te de 1965 a 1969, en un 38.5%. Los precios se mantuvieron esta

bles. El valor de las importaciones en 1969 ascendió a 3.5 millo-

nes de pesos. lmportandose Ja mayor can ti dad a 1 os Estados Un i des

de Norte América. 
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1MPORTAC1 ONES DE HAR 1 NA DE SOYA ( Ton e 1 a das ) 

País de ar i gen 1965 1966 1967 1968 1969 

E. U.A. 49 7 1o,558 746 822 

Hong Kong 0.002 o. 1 0.008 0.03 0.03 

1 ndia 2 

Japón 

Rep. de ~hina 0.3 o. 1 

Rep. Fed. Alemana o.s 

TOTAL 52 7 1o,559 747 823 

VALOR DE IMPORTACIONES DE HAR 1 NA DE SOYA (mi 1 es de pesos) 

;País de origen 1965 1966 1967 1968 1969 

E.U.A. 129 60 14, 207 356 878 

Hong Kong 0.006 0.5 0.04 0.2 0.2 

lndi a 19 

Japón 6 

Rep. de China 0.3 

Rep. Fed. Alemana 3 

TOTAL 155 61 14. 207 356 881 
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IMPORTACIONES DE SEMILLA DE SOYA ( Ton e 1 a da s ) 

Pa is de origen 1965. 1966 1967 1968 1969 

E. U.A. 2,872 5. 030 5,338 12. 144 15.576 

Japón o.s o. 08 

Rep. de China 0.002 

TOTAL 2,873 5.030 5,339 12. 144 15.576 

VALOR DE 1MPORTAC1 ONES DE SEMILLA DE S.OYA (mi les de pesos) 

Pa is de origen 1965 1966 1967 1968 1969 

E.U.A. 5,904 10,225 11 .. 795 24,821 32.310 

Japón 2 o.4 

Rep. de China 0.002 

TOT,AL !:),906 10,225 1 1 • 7 95 24,821 32,310 
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1MPORTAC1 ONES DE ACE J TE DE SOYA (Toneladas) 

País de origen 1965 l 966 l 967 1968 1969 

E. U.A. 987 1 l 1 33 5. l 18 3 

Hong Kong 0.09 

.Japón o. 003 0.006 

Reino Unido _, 0.2 

Rep. de China 0.3 0.2 

Rep. Fed. Alemana 6 

TOTAL 987 111 33 5, l 18 9 

VALOR DE IMPORTACIONES DE ACEITE DE SOYA (mil es de pesos) 

País de origen 1965 1 966 1967 1968 1969 

E. U.A. 3,678 80 132 l 5, l 1 o 65 

Hong Kong o.4 

.Japón o. 03 0.026 

Reino Unido 0.9 

Rep. de China 0.7 

Rep. Fed. Alemana 65 

TOTAL 3,680 381 132 15. 1 lo 13 1 
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1MPORTAC1 ONES DE LECITINA DE SOYA ( Ton e 1 a da s ) 

Pa is de origen 1965 1966 1967 1968 1969 

cana da 74 93 40 5 67 

Di nama rea 16 33 l 1 44 1 1 

E. U.A. 561 719 827 842 980 

Francia o. 03 0.06 o. l 0.03 0.2 

1ta1 i a 0.001 

Rep. Fed. Alemana 2 0.2 0.2 

TOTAL 651 848 878 891 1. 059 

VALOR DE IMPORTACIONES DE LECITINA DE SOYA (miles de pesos) 

Pa is de origen 1965 1966 1967 1968 1969 

Cana da 399 512 '. 2:ro 24 388 

Di nama rea so 415 34 126 .36 

E.U.A. 2. 089 2,648 2,777 2,964 3,075 

Francia 2 5 14 3 

1ta1 i a 0.2 

Rep. Fed. Alemana 8 16 

TOTAL 2,540 3,388 3. 052 3. 1 1 7 3.514 
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111 MATERIALES Y METODOS. 

l.- Introducción. 

Con miras a alcanzar los objetivos planteados en la introduc

ción de este trabajo, se buscaron los métodos más simples y rápi-

dos reportados en la literatura. 

En la mayor parte de los cases, el método elegido sólo fué 

adaptado a las características del laboratorio; en el caso partic.!:!_ 

lar de· la determinación de fósforo se probaron varios métodos y al 

gunas variantes de éstos, hasta llegar a resultados satisfacto

rios. 

Para la determinación di recta de 

métodos básicos, con variantes de cada 

resultados satisfactorios. 

lecitina, se probaron tres 

un o de el los , sin 1 legar a -

A continuación se presentan los métodos empleados. 

2.- Metodos empleados. 

a) 1 ndi ce de refracción. 

Esta propiedad física ha sido una de las más usadas y estudia 
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niéndola en crisoles de porcelana de 5 cm. de di~metro en la e~tu

Fa a llOºC durante 12 horas. 

Se eFectuaron 2 determinaciones a tiempos menores 6 y 8 ho-

ras) pero se encontraron diFerencias superiores al 3 "/ 'º. por Jo que 

se aumentó el tiempo a 12 horas. 

d) Cenizas. 

El residuo de cenizas al calcinar muestras de semilla es debi 

do a la presencia de compuestos inorgánicos no vol6ti les como si li 

catos, Fosfatos, cloruros, sales de K, Na, Ca, Mg Cu, Mn , Zn, Al , 

etc., relacionados generalmente al tipo de suelos y fertilizantes, 

así como a las condiciones de crecimiento y no a las variedades de 

semilla usada (56). 

Las determinaciones se efectuaron calcinando las muestras a 

la mufla, primero a SOOºC durante hora y poster!ormente a 900ºC-

durante 5 horas, en crisoles de porcelana de 5 cm. de diámetro. 

e) Contenido de aceites. 
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Método empleado: 

se usó el método de extracción con Soxhlet. 

Para determinar el contenido de substancias solubles en éter-

etfl ico presentes en la soya, se usó el método de extracción en 

Soxhlet (57). para lo cual se molió Finamente la semilla, se secó

ª la estuFa a llüºC durante 12 horas y se extrajó durante 6 horas

con éter etílico, se evaporó <:el disolvente de. la muestra y se pul-

verizó esta en mortero para extraer nuevamente durante 3 horas. 

Reactivos y equipo, 

Eter etílico, grado reactivo. 

Extractor de Soxhlet, 50 ml. 

Procedimiento: 

Se pesaron aproximadamente 2 g •. de muestra y se colocaron en -

el extractor, empleando é~er etílico. Después de 6 horas de extrae-

ción se secó la muestra, se pulverizó en ~~rtero y se ex~~ajó nue -

vamente durante 3 horas. se evaporó el disolvente hasta peso cons-

cante en rota-vapor. 

Con objeto de simpliFicar el método se trató de hacer una so

la extracción, encontrándose que nunca representó más del 0.6% del 

to ta 1 del aceite y en algunas muestras no se pudó detectar mate--

rial extraído en esa segunda extracción. 

Í. 
1: 

i
f r 
r. ,... 
f'. 
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Cálculos: 

El contenido de aceite está dado por la siguiente fórmula: 

% aceite peso aceite X 100 

peso muestra 

f) Nitrógeno. 

Método emplea do: 

Se usó una modificación al método de Kjedahl (59). 

Para evaluar el contenido de nitrógeno y conocer así indirec

tamente el contenido de proteina en las muestras de semilla de so

ya. se usó el método clásico de Kjeldahl en escala semimicro. Este 

método se basa en la descomposición por digestión con ácido sulfú

rico concentrado en presencia de catalizadores (mezcla de selenio. 

sulfato de cobre y sulfato d~ pDtasio) que aceleran la reacción en 

la cual se produce sulfato de amonio. Una vez efectuada esta oper~ 

ción. se agrega a la mezcla de 1-eacción diluida un exceso de hi

dróxido de sodio y el amoníaco liberado se destila arrastrandolo -

con vapor y absorbiéndolo en un exceso de solución saturada de ác.l_ 

do bórico. el cuál se titula con una solución 0.04N de ácido clor

hídrico. usando como indicador una mezcla de rojo de metilo y ver-
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de de bromocresol; el vire de rosa a gris indic 

tulacióo. 

el final de la tL 

Para el empleo de este método es necesario el uso de un apar~ 

to de destilación dise"ado por Hoskins (58), que consiitP en una 

fuente de vapor y un sistema de 2 recipientes conectados mediante

un tubo de desprendimiento con sal ida para gases que cuente con 

trampa de Kjeldhal. El uso de este equipo, permite trabajar varias 

muestras seguidas sin tener que desmontar el aparato y en períodos 

de tiempo relativamente cortos (aproximadamente entre 60 y 80 min~ 

tos por muestra). 

Reactivos: 

Acido sulfúrico concentrado, grado reactivo. 

Mezcla catalítica: se muelen juntos lg. de selenio, g. de sul

fato cúprico pentahidratado y 20 g. de sulfato de potasio. 

Solución de hidróxido de sodio al 40%. 

Solució~ saturada de ácido bórico: se disuelven 4 g. de ácido bó 

rico grado reactivo en 100 ml. de agua fria y recién destilada, se 

hierve la solución por 20 min. se deja enfriar obteniéndose una 

solución clara sin sólidos en suspensión, por lo que no es necesa

r i o f i 1 t ra r. 

Indicador: se prepara mezclando 2 ml. de una solución alcohólica 

de rojo de metilo al 0.1% con 5 ml. de una solución alcohólica al-
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0.1% de verde de bromo cresol. Es necesario preparar cuidadosamente 

el indicador ya que si varía la concentración pueden obtenerse re-

sultados erróneos. 

P roced i mi en to. 

Se pesaron de 60 a 80 mg. de muestra y se colocaron en matra-

ces Kjeldahl de digestión de SO ml. previamente secados en estufa a 

l20°C, se agregó g. de la mezcla catal Ttica y 5 ml. de ácido sul

fúrico concentrado, se colocó una tapa de vidrio -"loja en la bo-:::a 

del mat~az y se calentó nuevamente usando un micromechero durante -

5 mln •• Después de este tiempo se calentó a ebullición vigorosa du

rante 45 min. m•s, una vez obtenido un líquido incoloro se dejó en

friar y se di luyó con aproximadamente 10 ml. de agua destilada. La~ 

manipulaciones se realizaron en la campana de extracción. 

La solución obtenida se llevó al equipo de destilación en don

de se agregaron 20 ml. de hidróxido de sodio al 40% y se le paso 

una corriente de vapor durante 45 a 60 mih., recogiéndose los vapo

res en una solución saturada de ácido bórico la cuál se tituló con

ácido clorhídrico nasta aparición de color gris al usar como indic~ 

dor la mezcla de rojo de metilo y verde de bromo cresol. 

Cá] culos: 
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Los cálculos se hicieron en base a la siguiente fórmula: 

'}{., nitrógeno l 00 (V - V ) X o. 5603 
l 2 

peso muestra 

V volumen de ácido clorhídrico O. 04N usado en la de--
1 

terminación de la muestra. 

V volumen de ácido clorhídrico 0.04N usado en la de--
2 

terminación del blanco. 

ml. de ácido clorhídrico 0.04N equivale a 0.5603 mg. 

de nitrógeno. 

g ) 1 n di ce de i oda. 

Método empleado: 

Se usó el método de Hanus. 

El índice de iodo o valor de iodo es una m¿dida de la insatu-

ración total de las grasas o aceites que contienen dobles 

ras a i s la das. 

igadu--

La determinación se basa en la absorción del halogéno, en con 

diciones adecuadas para dar resultados estequiométricos; es impar-
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tante indicar que en sistemas conjugados la absorción también se 

e-fectua, aunque generalme,..,te la halogenación es parcial. 

Como ugentes halogenates se emplean iodo, cloru1-o de iodo o -

bromuro de iodo, aunque los resultados se expresan en términos de

lodo sin importar el reactivo empleado. El procedimiento requiere 

de la adi~lón de un exceso de halógeno o agente halogenante a ]a

muestra, reducción del exceso con ioduro de potasio y titulación

del iodo 1 iberado con solución valorada de tiosulfato de sodio. 

De la gran cantidad de métodos de determinación conocidos, 

los empleados con más frecuencia son los de Wijs, Hanus, Hubl y -

Rosenmund-Kuhnhenn. El método de Wijs requiere de la adición de 

cloro libre lo que complica las manipulaciones; el método de Hubl 

es excesivamente lento requiriendo de 12 a 24 horas para comple-

tar las determinaciones; el método de Rosenmund-Kuhnhenn da resul 

tados poco confiables (60). Por la facilidad en el manejo de reac 

tivos y la rapidez que presenta se prefirió el método de Hanus. 

Reactivos: 

Solución de Hanus: se disuelven 13.2 g. de iodo grado reactivo

en lt. de ácido acético glacial (99.5%) 1 ibre de reductores, c~ 

]entando suavemente el ácido; se deja enfriar la solución y se 

añade cantidad suficiente de bromo equivalente a casi el doble 
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del contenido de iodo; la solución se conserva en frasco ambar. 

Procedimiento: 

En ~ase a los índices de iodo reportados para aceite de soya

se pesaron e~actamente 0.2442 g. de cada muestra siendo colocadas-

en matraces de índice de iodo d~ 500 mt. secos, que contenían 10-

ml. de cloroformo; se agregaron 25 ml. de la solución de Hanus y 

se dejó reposar durante 30 min. agitando ocasionalmente debe c~~ 

trolarse el tiempo de reposo exactamente ); se agregaron después 

10 ml. de una solución al 15% de ioduro de potasio grado reactivo, 

se agitó vigorosamente y se agregaron 100 ml. de agua recién hervl._ 

da y fria, lavando cuidadosamente el tapón y paredes del matraz. 

Se tituló con una solución O.lN de tiosulfato de sodio hasta casi

completa desaparición del color amarillo, se agregó solución de al 

midón y se continuó la titulación hasta desaparición total del co

lor azul. En cada determinación se corrió un blanco que conteniQ 

todos los reactives excepto la muestra. 

Cálculos: 

Los cálculos se hicieron en base a la siguiente férmula: 
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Valor de iodo ( B - S) X N X 12.69 

peso muestra 

B titulación del blanco. 

S titulación de la muestra. 

N normalidad d~· la solución de. tiosulfato de sodio. 

h) Indice de saponificación. 

Método empleado• 

Se usó el método de saponificación con exceso de álcal y titula 

ción del álcali remanente. 

El índice de saponificación se emplea para determinar el peso 

molecular de grasas y aceites, su valor nos da una medida del tam5:_ 

Ao de los ácidos grasos que constituyen la molécula de la grasa o

aceite. Se expresa como la cantidad de álcali requerida para sapo

nificar una cantidad definida de grasa y comunmente se reporta co

mo el número de miligramos de hidróxido de potasio requeridos para 

saponificar lg. de grasa; puede expresarse también como la c2nti-

dad en gramos de grasa saponificados por un mol (58.108 g.) de hi

dróxido de potasio. 
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Se considera al índice de saponificación como un m~tcdo útil

en el análisis y caracteriz.pción de grasas y aceites; ·se emplea 

frecuentemente para la identificación de muestras desconocidas, la 

estimación de la composición de. mezclas de grasas y la asignación

de su valor comercial. 

El método para la determinación del índice de saponit'icación

fué desarrollado originalmente por K6ttstorfer en 1879 (61) y con

tinúa sin modificaciones substanciales hasta ahora. 

El procedimiento general indica caientar un exceso de solu

ción de hidróxido de potasio en alcohol con un peso conocido de la 

muestra, titular el hidróxido remanente con una solución ácida va

lorada y calcular por diferencia la cantidad de álcali que reacci~ 

nó con la muestra. 

Es conveniente tener en mente que los resultados serán erró-

neos si la saponificación es parcial; deberá también tomarse en 

cuenta el efecto del alcohol que se usa como disolvente, pues~o 

que reaccionará con el álcal dando lugar a resultados falsos. La-

presencia de cantidades apreciables de materiales insaponificables 

como aceites minerales o ceras, ret2rdan Ja reacción favoreciendo

una saponificación parcial, por último se recomienda evitar la pe~ 

di da de ésteres volátiles usando condensadores adecuados. 
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Reactivos: 

Solución de hidróxido de potasio a] 40%- se disuelven 40 g. de 

hid1-óxldo de potasio grado reactivo en lt. de alcohol etílico 

g1-ado 1-eactlvo, muntenlendo. la temperatura baja mediante un bano -

de hielo; la solución debe mantenerse clara. 

Solución de ácido clorhídrico 0.5N. 

Indicador de fenolftaleina. 

Proced:mlento: 

Se eliminó la humedad de las muestras y se pesaron de 4 a 5 

g. para cada determinacl ón, se colocaron en matraces de bola de 

125 mi. con junta esmerl Jada y se agregaron 50 ml. de la solución

alcohól ica de hidróxido de potasio con pipeta volumétrica. se col2 

có un refrigerante de agua y la mezcla se sometió a ebul 1 ición du

rante hora; s<" dejó enfriar, se agregó fenolftaleina y se tituló 

con ácido clorhídrico 0.5N. En cada determinación se corrió un 

blanco que contenía todos los reactivos excepto la muestra. 

que 

nes 

Es conveniente usar 

se probó durante 30 

superiores al 4.2%. 

hora para lograr la saponificación, ya

min. obteniéndose resultados con variacio-

Cá 1 culos: 

Los cálculos se hicieron en base a la siguiente fórmula: 
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sencia de oxidantes, disolución del residuo, formación de un com-

plejo colorido y evaluación de los resultados mediante una curva 

de calibración. El tener que trabajar conmuestras de ciceite crudo, 

dificulta seriamente la calcinación en crisol por lo que se buscó 

un método de digestión que permitiese oxidar la muestra, obtenión-

do unéJ solución que podfa ser tratada para formar el complejo col..2_ 

1-ido, el cuál posteriormente se evalua en un colorímetro. 

se usó un método de digestión rápido, empleando una solución 

de ácido sulfúrico y ácido perclórico con mol lbadato de sodio, la

cuál oxida todo el material orgánico en 3 o 4 min., la mezcla de 

digestión se aforó y con alícuotas de esta solución se Formó un 

complejo colorido con mol ibdato de amonio y vanadato de amonio. La 

intensidad del color desarrollado se lee en un colorímetro y se 

comparan las lecturas con una curva tipo. La realización de esta 

curva presentó serios problemas ya que, los método= analíticos re

comiendan vigilar cuidadosamente el pH al que se hacen las d<O'termi_ 

naciones, sugiriendo siempre que los valores deben ser iguales ta~ 

to en las soluciones tipo como en las muestras; los pH registrados 

generalmente variaban entre 0.5 y 1, por lo que, cualquier varia-

ción para igualar el pH requería de la adición de volúmenes impar-

tantes de ácido (áciVo perclórico), lo cuál variaba considerable--

mente la concentración de las soluciones tipo. En busca de result~ 

dos coherentes, es decir valores de transmitancia que cayesen den-

i :: 

í 
i 

f 
---------- ___ f 
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tro de una curva tipo, se buscó una sal que diese concentraciones-

conocidas de fosforo, para lo cuál se usaron fosfato monosódico, 

fosfato disódico. fosfato de calcio, etc. y por último ácido fosf~ 

rico. Los valores obtenidos, después de tratar ]as soluciones tipo 

en fo1-rll2:i semejante a las soluciones de las muestras mostraban dis-

crepancias ap,-eciables con respecto a los valores esperados e~-, ba-

se a las concentraciones conocidas. Se observó que la discrepancia 

de dichos valores siempre estaba asociada a la adición de ácido -

perclórico para igualar el pH. Finalmente se logró obtener y repr2 

ducir una curva tipo adecuada, cuando las variaciones de pH no 

eran superiores: a 0.3 unidades y no se agregaba ácido .. logr-ándose

así resultados que no mostraban variaciones supericres al 1.4%. 

Reactivos: 

Mezcla de digestión: se disuelven 30 g. de molibdato de sodio en 

150 ml. de agua destilada, se agregan lentamente 150 ml. de ácido

sulfúrico concentrado, se deja enfriar y se agregan 200 ml. de áci 

do perclórico de 70 - 72%. 

Solución de mol ibdato de amonio: se disuelven 2.5 g. de mol ibda

to de amonio tetrahidratado por cada litro de solución l.25N de 

ácido sulfúrico. 

Solución de vanadato de amonio se prepara una solución saturada 

de vanadato de amonio en agua destilada, calentando ligeramente, 

': 

1 i 
\ -~ 

1 
1 

;1 

-- -- - --------··---------- ·---------- ___ _J; 
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se deja enfriar y se filtra. 

Procediml entó: 

Se pesaron exactamenie 500 mg. de la muestra y se colocaron -

en un matraz Kjeldahl, se agregaron 5 ml. de la mezcla de dlges- -

tión y se calentó el matraz con un mlcromechero. La oxidación se -

1n1 ci a en o 2 mi n. se suspende el calentamiento, se agregaron -

2 ml. de ácido perclórlco y se hirvió nuevamente durante 3 o 4 mi

nutos. La mezcla de digestión se aforó a 100 ml., se filtra si es

necesario, se tomó una allcuota de 10 ml. y se le agregaron 10 ml. 

de la solución da vanadato de amonio. Se aforó a 100 ml. y se dejó 

reposar exactamente 15 min. Se de~ermin6 la transmitancla a una 

longitud de onda de 470 mllicrones. 

La curva tipo se preparó utilizando ácido fosfórico y se hi-

cieron di luciones con concentraciones de 0.5 a 15 mg. de fósforo. 

Cá lcu 1 os: 

Se calcula el contenido de fósforo, comparando los valores de

transmitancia con los obtenidos en la curva tipo. 

3.- Métodos de análisis par.a lecltlna. 
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a) Antecedentes. 

Tradicionalmente se ha evaluado el contenido de lecitina en -

mezclas, basándose en la cantidad de fósforo que presentan las 

muestras. 

Este tipo de determinación es adecuada para control en proce

sos industriales y requiere de laboratorios para análisis rutina-

rios. La American Oil Chemist 1 s Society ha desarrollado un método

oficial para esta determinación (69). que ~e recomienda para com-

pra-venta. terceria, etc., aunque para análisis de rutina parece -

ser demasiado complicado y largo. La Asociación Nacional de Proce

sadores de Soya de los Estados Unidos de Norte América, también ha 

desarrollado métodos para determinación de lecitina en base a con

tenido de fósforo (70), aunque el método presenta problemas seme-

jantes al anterior. 

Otros autores recomiendan métodos volumétricos, espectofotom~ 

tricos o calorimétricos más rápidos y confiables (71 ), que consis

ten en calcinación de la muestra en presencia de óxido de magnesio 

y disolución con ácido clorhídrico de las cenizas, adición de ace

tato de amonio en ácido acético y titulación de la solución con n~ 

trato de urani lo, usando ferrocianuro de potasio como indicador. 

Otro método consiste en el calcinado de la muestra en presen

cia de óxido de calcio, disolución de las cenizas en ácido clorhí-
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drico, formación de un complejo colorido azu] de molibdato de amo

nio; la comparación calorimétrica o espectofotométrica de las mues 

tras contra una serie tipo preparada con cantidades conocidas de 

fosfato monosódico, nos da la concentración de fósforo en la mues

tra. 

Como puede observarse, para este tipo de determinaciones pue

de emplearse cualquier método de determinación de fósforo, que pr~ 

porcione buenos resultados, con ]as imitaciones que las caracte

rísticas de Ja muestr<J y la disponibi idad de equipo presenten. 

Para estudios más profundos de lecitina o fosfátidos, existen 

varias técnicas de separación y evaluación cromatográficas (72) 

(73)(74)(75) y podrían desarrollarse técnicas por cromatografía en 

fase vapor o por cromatografía líquido-líquido. 

b) Métodos ensayados para la determinación directa de lecitina. 

Extracción con agua. 

Se trató de separar cuantitativamente Ja lecitina fosráti-

dos) contenida en el aceite de soya crudo, el cuál habfa sido ex-

traído-·del grano con una mezcla de ecanol-hexano-benceno en parces 

iguales. Del extracto orgánico anterior debía separarse la leciti

na extrayendo con agua destilada varias veces; la lecitina suspen-
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di da en al agua se extrae finalmente cori éter etí] ico. 

Al intentar la extracción agua-aceite.los fo5fátidos se hid1-a

tan formandose emulsiones muy persistentes difíciles de romper, 

aun después de agregar ácidos y álcalis; si se dejan repos<Jr se 

mantiene gran cantidad de aceite ocluido durante varios dias. se 

logró evitar parcialmente este problema di luyendo el aceite en ben 

ceno, en relación l :3 y extrC'lyendo con agua posterio:-mente; al tr.§:_ 

tar la suspensión de fosfátidos en agua con éter etílico se f'orma

ron capas insolubles. tanto en el agua como en el éter. Una vez 

evaporado el éter etílico, dejaba un residuo pastoso. muy hGmedo -

y con olor a aceite que se supusó eran los fosfát idos pues dieron 

prueba positiva de fósforo. 

Se probaron algunas variaciones como vo16menes de muestra, 

tiempo de extracción, etc., realizándose aproximadamente 10 deter

minaciones para cada caso sin obtener en ninguno de ellos resulta-

dos reproducibles. 

Precipitación a bajas temperaturas. 

Haciendo uso de la propiedad que tienen los fosFátidos de ?r~ 

cipitar de mezclas que los contengan cuando se baja la temperatura 

se buscó disminuir ésta en el aceite hasta -5ºC en los primero~ ca 
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sos Y más adelante hasta -12ºC, para lograr la separación cuantit~ 

ti va. Una vez precipitados los fosfátidos, se separaban filtrando

con placa de vidrio poroso o centrifuga~do a baja velocidad. El re 

sultado des<:fe un punto de vista cualitativo fué bueno, laborioso -

en su primera fase, ya que es diffci mantener la temperatura est~ 

ble mientras se intenta la separación. 

La temperatura fué ma,.,tenida baja empleando mezcla hielo-áci

do clorhfdrí:::o y en otros casos hielo seco; se intentó bajar aun 

más la temperatura. oero el aceite aumentaba considera~lemente su

viscosidad, dificulta,.,do la separación. 

Se supone que no se logró u;-ia separación completa en níngun 

caso, pues todos los resultados obtenidos fueron muy bajos y nunca 

pudieron ser reproducidos. 

Se intentó di luir el aceite con benceno, hexano, dieti 1 ceto

na, meti cetona y acetona pare poder bajar más la temperatura, 

manteniendo el aceite más fl:..1ído, pero los resultados fueron más 

bajos aun con las cetonas, en las que no son solubles los fosfáti

dos. 

Se pensó en la posibilidad de separar los fosfátidos por ul-

tracentrifugación en frfo, oero no se contó con el equipo necesa--

ri o,. 
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Determinación por extracción con disolventes selectivos. 

Aprovechando la solubilidad de los aceites en acetona y la no 

solubi J idad de los 

tra de soya mol ida 

fosfátidos en esta, se buscó extraer una mues-

y seca con dicho disolvente en Soxhlet, hasta 

eliminar los aceites y posteriormente extraer con hexano para sep~ 

rar la lecitina. 

El método es· comodo y rápido, no requiere de equipo complica

do y se demostró por cromatografTa en placa, que existían fosfáti

dos en la 1=racción extraída con hexano. Se ensayaron 20 muestras 

por triplicado, variando en cada caso los tiempos de extracción 

sin lograr resultados reproducibles, aunque caían dentro del inteL. 

valo de contenido de lecitina en soya. Este método, tiene la vent~ 

ja de permitir trabajar directamente con~la semilla, evitando asf-

1.3 extracción del aceite y la posible degradación de la Jecitina. 
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IV RESULTADOS. 

1. - 1 ndi ce de refracción. 

Se obtuvieron los siguiente valores: 

No. Muestra 1 ndi ce de ref' racc i ón a 25° c. 
l. - -A ca di an 1.4740 

2.- Davis 1.4732 

3.- Hampton 1. 47 1 o 
4.- Hernon 107 1.4759 

5.- Nanda 1. 47 1 9 

6.- Pl-183-900 1.4734 

7.- p 1-200-474 J • 471 o 
8.- Pl-203-405 l. 4706 

9. - Pl-205-312 1. 4718 

10.- Semmes 1.4739 

l l • - Scott Mississippi 1.4710 

12.- Trop i cana 1.4710 

Reportado 1.47084 - 1.47243 (76) 
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2. - Den si dad. 

se obtuvieron los siguientes valores: 

No. Muestra Densidad a 20ºC. 

] . - A ca di an 0.9320 

2.- Davi s 0.9230 

3.- Hampton 0.9226 

4.- Hernon 107 0.9188 

5. - Nanda o. 9340 

6.- Pl-183-900 0.9168 

7. - p 1-200-474 0.9287 

8.- Pl-203-405 0.9188 

9. - PJ-205-912 d.9242 

10.- Semmes 0.9199 

]] . - Scott Mississippi· 0.9226 

12.- Tropicana 0.9168 

Reportado 0.922 - o. 934 (77) 
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3. - Humedad. 

se realizaron determinaciones por triplicado sin encontrar d.l 

ferencias mayores al J.3·%. se reportan Jos valores promedio obten..!. 

dos. 

No. Muestra % Humedad 

1 • - . A ca di an 1 1. 17 

2.- Davl s 10.62 

3.- Hampton 11. 00 

4.- He rno., 107 1 1. 22 

5.- Nanda J 1. 32 

6.- PI -183-900 1o.91 

7.- p 1-200-474 11. 23 

8.;- Pf-203-405 11. 02 

9. - p 1-205- 912 9.54 

1 o. - semmes 1 o.65 

1 J • - Scott Mississippi 1 o.4o 

12.- Trap i cana 11. 45 

Reportado 5. 02 - 9.42 (78) 
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4• - Cenizas. 

Se efectuaron tres qeterminaciones sin encontrar discrepan--

cias mayores del 1%. se reportan los valores pronedio.obtenidos pa 

ra cada caso en·las:tres determinaciones. 

No. Muestra % Cenizas 

l. - Acadian 4.7 

2.- Davi s 4.8 

3.- Hampton ·5.22 

4.- Hernon.107 4.94 

5.- Nanda 9.69 

o.- Pl-183-900 5.12 

7. _, p 1-200-474 5.27 

8.- Pl-203-405 4.57 

9.- Pl-205-912 4.63 

lo. - Semmes 5.53 

l l. - Scot:t Mississippi 5.56 

12.- Tropicana 5.38 

Reportado 3.3 - 6.35 (78) 

Todas las variedades. con excepción de la número s. Nanda. 

caen dc:-itro de 1 intervalo del valor reportado en la 1 i teratura. 
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5.- Contenido de aceites. 

se realizaron determinaciones por duplicado hasta obtener va

riaciones menores a 1 1. 1 %, se reportan 1 os val ores promedio obtenl.. 

dos. 

a) Soya base seca. 

No. Muestra % Aceite 

1. - Acadian 22. 17 

2.- Davis 24.56 

3.- Hampton 27. 30 

4. - Hernon 1 07 23.48 

s.- Nanda 23.86 

6. - Pl-183-900 "'23~83 

7.- Pl-200-474 23.00 

8. - p 1 -203-405 22.28 

9.- Pl-205-912 21.67 

1 o. - semmes 25.39 

1 1. - Scott Mississippi 2 1. 22 

1 2. - Tropi cana 20.40 

Reportado 13.5 - 24. 2 (78) 
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b) Soya base humeda. 

No. Muestra % Aceite 

1. - A ca di an 20.3 

2.- Davi s 21. 4 

3.- Hampton 21.79 

l~. - Hernon 107 20.2 

5. - Nanda 19.6 

6.- Pl-183-900 17.40 

7-- Pl-200-474 22.58 

8.- p 1-203-405 18 .. SS 

9.- Pl-205-912 14.83 

1 o. - semmes 20.64 

11. - Scott Mi.ssissippi 17.74 

12.- Tropicana 16.0S 
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6.- Nitrógeno. 

Se realizaron dos determinaciones para cada muestra obtenién

dose variaciones menores al 1.1%~ se reportan los valores promedio 

obtenidos. 

a) Harina. 

No. Muestra % Nitrógeno % de Proteina 

N X 6.25 

1 • - Acadian 6.52 40.25 

2.- Davi s 5. 14 32.12 

3.- Hampton 5.20 33.15 

4.- Hernon 1 07 5. 15 32.21 

s.- Nanda s. 01 31. 34 

6.- p, _ 183- 900 6.23 38-96 

7-- p f -200-474 6.00 37-53 

8.- p f -203-405 5. 91 36. 93 

9. - Pl-205-912 5.57 34.84 

1 o. - Semmes 6.55 40. 93 

1 1 - - Scott Mississippi 6.96 43.50 

12.- Trap i cana 5.40 33-78 
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b) Harina base seca. 

No. Muestra % Ni tr6geno % de Proteina 

N X 6.25 

1.- Acad i an 5.90 36.87 

2.- Davis 4.83 30.21 

3.- Hampton 5.57 34.84 

4.- Hernon 107 5.37 33.59 

5.- Nan da 4.45 27.84 

6.-· i-'1-183-900 4.87 30.43 

7.- p 1 -200-474 5. OJ 31. 3 J 

8.- Pf-203-405 5.73 36.12 

9. - Pl-205-912 3.59 22.43 

10.- Semmes 5.21 32..59 

1 1. - Scott Mississippi 7.22 45.15 

12.- Trop i cana 4.98 31.15 

Reportado 4.76 - 8.04 29.6 - 50.30 

(78) 
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e) Harina sin aceites. 

No. Muestra % Ni tr6gen o % de Proteína 

N X 6.25 

1.- Acadi an 6.89 43.06 

2.- Davi s 8.14 50.90 

3.- Hampton 7.14 44.62 

4.- Hernon 107 5.56 34.78 

5-- Nanda 7 • .86 49.15 

6.- Pl-183-900 7.69 48.06 

7.- Pl-200-474 5;.85 36.59 ·;-
¡·. 

8.- Pl-203-405 8.09 50.56 ~ 

' 
9-- Pl-205-912 8.60 53.75 

1 o. - Semmes 7.63 47.68 

1 1. - Scott Mississippi 8.72 54.53 

12.: Tropicana 7.69 48.06 
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7. - 1 n di ce de jodo. 

Se realizaron dos determinaciones por cada muestra obteniéndo 

se variaciones menores al 1%, se reportan los valores promedio ob

tenidos. 

a) Aceite base humeda. 

No. Muestra lndi ce de i oda 

1. - A ca di an 125.13 

2.- Davis 121.00 

3.- Hampton ] ] 4. 7 

4.- Her non l 07 124.6 

5.- Nanda l 17. 8 

6.- Pl-183-900 119. 3 

7.- p 1 -200-474 117.7 

8.- Pl-203-405 112. 8 

9.- Pl-205-912 114.6 

lo. - Semmes l] 3. 5 

l 1. - Scott Mississippi ] 14. 7 

12. - Tropicana 1] 3. 2 



b) Aceite base seca. 

No. Muestra 

l. - Acadian 

2.- Davi s 

3. - Hampton 

4. - Hernon 107 

5.- Nanda 

6.- Pl-183-900 

7.- Pl-200-474 

a. - p 1-203-405 

9.- Pl-205-912 

1 o. - Semmes 

1 l. - Scott Mississippi 

12.- Tropicana 

Report=ido 
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Indice de iodo 

119. 8 

11.4 

106.4 

1 15. l 

114. 2 

1i5.4 

] 13.4 

110.6 

11J~4 

l J 5. o 

l l 3. 1 

1 J J. 5 

1 02. 9 - l 5]. 4 ( 79)) 
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8.- Indice de saponificación. 

Se rea]izaron tres determinaciones, obteniéndose variaciones

menores al 0.8%, se reportan los valores promedio obtenidos. 

a) Aceite base humeda. 

No. Muestra 

1. - A ca di an 

2.- Davi s 

3. - Hampton 

4.- Hernon 107 

5.- Nanda 

6.- Pl-183-900 

7.- p 1-200-474 

8. - Pl-203-405 

9.- Pl-205-912 

1 o. - Semmes 

1 1. - Scott Mississippi 

12.- Trop i cana 

Indice de saponificación 

186.o 

186.6 

] 90. 5 

189.8 

185.8 

175.2 

187.4 

185.2 

201. 5 

202.3 

202.5 

193.0 
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b) Aceite base seca. 

No. Muestra l.ndi ce de sapon ir i cae rón 

l.- Acad 1 an 191. 8 

2.- Davis 186. 5 

3.- Hampton l 90.6 

4.- Hemon l 07 189. 7 

s.- Nanda 191.8 

6.- Pl-183-900 190. 8 

7.- p 1-200-474 1 92.3 

8.- p 1-203-405 189.oO 

9. - PJ-205-912 187.4 

lo.- Semmes 184.9 

l l. - Scott Mississippi 187. 9 

12 .. - Trop i cana 190.7 

Reportado 188 - 193 (80) 
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9.- Fósforo. 

Se re~lizaron determinaciones por duplicado sin encontrarse -

diferencias superiores al J.4%, se reportan los valores promedio -

obtenidos. 

a) Semi 1 la base humeda. 

No. Muestra % Fósforo 

1.- Acadian o.42 

2.- Davi s 0.52 

3, - Hampton 0.60 

4. - Hernon 107 0.62 

s.- Nanda 0.52 

6.- Pl-183-900 0.52 

7 •. - p 1-200-474 0.60 

8.- PI -203-405 0.52 

9.- Pl-205-912 0.52 

lo. - semmes 0.62 

l 1. - Scott Mi SS i S
0

Si PP i o. 70 

12.- Trap i cana 0 .. 70 
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b) Semilla base seca. 

No. Muestra % Fósforo 

1 • - A ca di an o.42 

2.- Davi s o.65 

3-- Hampton 0.75 

4.- Her non 107 ] • 00 

5-- Nanda o.65 

6. - Pl-183-900 0.90 

7-- p 1-200-474 0.70 

s. - PJ-203-405 0.60 

9- - p 1-205-912 0.65 

1 o. - Semmes 0.75 

1 l • - Scott Mississippi 0.75 

12.- Tropicana 0.90 

Reportado o.419 - o.s22 

( 8 1 ) 



e) Harina. 

No. Muestra 

l. - Acadian 

2. - Dav is 

3. - Hampton 

4. - Hernon l 07 

5. - Nanda 

6.- Pl-183-900 

7.- Pl-200-474 

8. - p 1 -203-405 

9.- Pl-205-912 

lo. - semmes 

11.- Scott Mississippi 

l 2. - Trop i cana 

- 76 -

% Fós"foro 

o.42 

o.65 

0.75 

0.75 

o.65 

0.70 

0.70 

0.70 

0.60 

o.65 

0.75 

0.72 



d) Aceite base seca. 

No. Muestra 

1. - A ca di an 

2.- Davis 

3.- Hampton 

4. - He rnon 1 07 

S. - Nanda 

6.- Pl-183-900 

7- - p 1 -200-474 

0. - P 1-203-405 

9.- Pl-205-912 

10.- Semmes 

11.- Scott Mississippi 

12.- Tropicana 
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% Fósroro 

0.18 

0.198 

0.16 

0.189 

0.20 

0.20 

0.157 

o. 198 

0.186 

o. 197 

0.24 

0.20 
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V CONCLUSIONES. 

J.- se evaluó la calidad de 12 muestras de soyas mexicanas. 

usando métodos que permiten reproducir los resultados con discre-

pancias menores del 1.4% en todos Jos casos. 

2.- Los métodos analíticos empleados cumplen con las condici~ 

nes citadas en Ja introducción de este trabajo. 

3.- Para efectuar las determinaciones de índice de refracción 

y de contenido de fósforo, son necesarios equipos que se apartan 

de las características previstas. En ambos casos eJ equipo puede 

simplificarse usando un refractómetro de inmersión para el índice

de refracción y una serie de tubos comparativos para la evaluación 

colorimétrica del contenido de fósforo. La reprooucibilidaO-depen

derá en~onces de Ja experiencia y habilidad del operador. 

4.- El contenido de humedad es mayor que e] reportado, pero -

es necesario hacer notar que se trataba de granos recien cosecha-

dos y que fué esta determinación Ja primera en efectuarse. 

s.- Muestras de diferentes lotes de semi Jla dieron valores s~ 
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mejantes para cada variedad analizada, lo que prueba la homogenei

dad de la semi 1 la, aunque los lotes eran pequeños (3Kg. aproxima

damente). 

6. - Las 

mayor parte, 

variedades 

dentro de 

estud.i a das, 

los valores 

dan resultados que caen en 

reportados en la literatura. 

la-

7.- Los derivados más importantes: proteina y aceite, dan va

lores altos en general, sólo en dos casos de contenido de proteina 

no llegan al valor mínimo reportado. 

8.- Tomando como base lo!: resultados-obtenidos, se determi.,ó

que las soyas cultivadas en el campo experimental de Cotaxtla, Ve

racruz, son de bL•ena calidad y sería deseable que }as soyas culti

vadas comercialmente tuviesen características semejantes. 

9.- No se logró otro de Jos objetivos de este trabajo; el de

desarrol lar un método directo, simple y conriable para la determi

nación de Jecitina en soya. 

10.- Consideramos que el trabajo puede continuarse en el méto 

do por extracción con disolventes selectivos, ya que los resulta-

dos fueron aceptables en el estudio preliminar. 
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11.- Desde un punto de vista estrictamente comercial, e] pre

cio de Ja soya está determinado por los contenidos de humedad, 

aceite y proteina; por Jo que e] método directo de lecitina no es

necesario en determinaciones rutinarias para efectos de mercado. 

12.- La información general que complementa e] trabajo analí

tico, permite tener una visión más amp]i~ sobre el cultivo, mane-

jo, proceso y aprovechamiento de la soya y sus derivados. 

13.- Los datos de importación, asi como el elevado poder ali

menticio de Ja soya y sus derivados~ nos hacen ver claramente Ja 

necesidad imperiosa de: 

a) Aumentar los volumenes de producción del grano. 

b) Desarrrollar especies de semillas adecuadas a cada región 

de cultivo. 

c) Fomentar la industrialización de los subproductos. 

d) Crear un merca.do serio y seguro para la soya. 
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