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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion pretende difundir la importancia del consumo de soya en
nuestro pais, desarrollando un producto tipo yogurt a base de leche de soya. Para llevar a cabo
dicha investigacion, como primer etapa se realizd una exhaustiva recopilacion
bibliohemerografica para conocer los aspectos nutricionales, tecnoldgicos y socioeconémicos
de dicha leguminosa.

La segunda etapa se basé en la aplicacion de la tecnologia para adecuar el proceso tradicional
optimizando las condiciones para disminuir los problemas en la elaboracion de leche de soya,
tales como: sabor afrijolado, color oscuro. El yogurt se realizé con cultivos de Streptococcus

thermophilus y Lactobacillus bulgaricus, puesto que la leche de soya no contiene lactosa,

carbohidrato esencial para estimular el desarrollo de los microorganismos se adiciono un
sustituto para llevar a cabo la fermentacion acido lactica. Una vez obtenido el yogurt se adiciond

maracuya al 6% con el objetivo de mejorar la aceptacién en el consumidor.



INTRODUCCION
Debido a la actual escasez mundial de los alimentos se buscan continuamente fuentes
alternativas de proteinas, especialmente para los paises en vias de desarrollo, como es el caso
de Meéxico, en donde la desnutricidn es un problema importante que afecta por lo menos a la
mitad de nuestra poblacidn, tanto en las zonas urbanas como en las rurales y se agrava por falta
de informacion adecuada, creando habitos alimenticios nocivos es por ésto que, resulta
necesario promover el consumo de alimentos ricos en proteinas y econdémicos, tales como la
soya. Puesto que esta leguminosa es relativamente abundante, barata y rica en proteinas se han
llevado a cabo importantes esfuerzos encaminados a aprovecharla para la fabricacion de
productos mas aceptables y apetecibles, tales como: leche, queso, yogurt, proteina texturizada ,
harina, etc.
La leche de soya es muy importante en la dieta tradicional de China. Este producto es una
importante fuente de proteinas en muchos paises en vias de desarrollo en los cuales la
deficiencia de proteina es un grave problema, ademas la leche de soya no contiene lactosa por
lo que es una alternativa para los intolerantes a este carbohidrato, tampoco contiene colesterol, y
es baja en grasas saturadas, en comparacion con la leche de origen animal.
El yogurt es probablemente el méas antiguo de los productos lacteos fermentados conocidos y
actualmente es considerado como un producto saludable. Puede elaborarse a partir de cualquier
leche de buena calidad, tal es el caso del yogurt de leche de soya, el cual representa una buena
alternativa para los intolerantes a la lactosa y cuyo valor nutricional es excelente.
La incorporacion de la leche y derivados de la soya en la dieta del mexicano no son muy
aceptables por el sabor que presentan, debido a ésto es necesario desarrollar un producto que

resulte agradable al paladar.



CAPITULO | - GENERALIDADES DE LA SOYA

1.1.1 La Soya - Historia

La soya ha sido cultivada en China por mas de 5000 afios. Considerada como la leguminosa mas
importante, la soya es originaria de las provincias del noroeste de China y de Manchurria.

Es una planta esencial para la civilizacion china y junto con el arroz, trigo, cebada y mijo
uno de los cinco granos sagrados, (Claridades Agropecuarias 1998).

Las poblaciones del Extremo Oriente la han consumido cocida, fermentada o procesada
industrialmente. Sin embargo en el mundo occidental, la soya no ha sido facilmente aceptada
debido a las diferentes costumbres de alimentacion, (Kim, H., Jun X. 1999).

Hasta 1894 — 1895, la produccion estaba localizada sobre todo en China y més tarde Japon comenz6
a importar derivados de la soya para usarlos como fertilizantes. En 1940 son clasificados 280 tipos
o variedades, obtenidas de China, Japon, India, Corea, Java y Taiwan. Después de la segunda guerra
mundial se empieza a valorar la importante utilizacion de la planta como suministrador al mismo
tiempo de aceite y proteinas.

En el siglo XX se observé una rapida expansion en la produccion de esta leguminosa en paises del
resto del mundo. Como resultado los alimentos con soya se encuentran en infinidad de lugares,
(Globitz, P. 1992).

A México llegé hace algunas décadas: sin embargo en su inicio se destind Unicamente a la

alimentacion de animales hasta que se descubrié su importancia nutricional.

1.1.2 Cultivo y cosecha
La fecha de cosecha es septiembre y octubre, sin embargo depende basicamente de la variedad
plantada y estd determinada por la caida de las hojas. La cosecha puede iniciarse cuando la
humedad del grano haya bajado un 15% y se debe terminar con menos de 12 %.

Los métodos de cosecha pueden ser semi-manuales 0 mecénicos, por ser un cultivo generalmente
extensivo, es casi generalizado el uso de la cosecha mecanizada En pocos cultivos la cosecha tiene
tanta importancia, como en la soya; es una labor que debe realizarse en el momento oportuno y con
cuidadosa operacion. La soya es mas débil, estando entonces méas expuesta al dafio mecéanico
ocasionado por la cosechadora; este deterioro puede perjudicar su posterior conservacion, disminuir
su valor como semilla y reducir su calidad industrial.

El periodo de cosecha no es muy amplio, lo que obliga a una constante atencién del productor La
condicién de cosecha se manifiesta principalmente porque las hojas amarillean y se caen; los tallos

se vuelven quebradizos y las vainas se abren con cierta facilidad si se les presiona con los dedos.



Las plantas adquieren un color parduzco-amarillento caracteristico; cuando se escucha el sonido
de los granos dentro de la vaina desprendidos, esta lista la planta para ser cosechada. La declinacion
de la humedad es rapida después de la caida de las hojas, lo que obliga a una constante revision del
cultivo para realizar una cosecha oportuna.

Si la soya se cosecha cuando el grano contiene 13 o 14 % de humedad y no se va almacenar por
mucho tiempo, debera procurarse una adecuada aireacion para evitar el ataque de insectos y hongos.
Si la soya se cosecha con mas de 14 % de humedad del grano y se va a almacenar por largo tiempo,

se debe recurrir al secado artificial.

1.1.3 Produccion mundial y nacional

La produccion de semillas oleaginosas en el mundo ha ocupado un importante lugar en la economia
de los paises productores. Gracias a estas se pueden elaborar una amplia gama de productos
destinados a la alimentacion humana, y a la elaboracion de materias primas para otros usos. Sin
embargo, entre las oleaginosas, existen algunas que tienen mayor presencia en el mundo, debido al
uso generalizado de ésta, los rendimientos que se obtienen y los precios que alcanzan. Un ejemplo
claro de este tipo de semillas es la soya, la que ocupa el primer lugar en produccién mundial, y en
algunos paises representa una importante fuente de ingresos por su venta al exterior.

Hoy en dia, esa produccion esta concentrada principalmente en cuatro paises, los cuales producen
cerca del 88% de produccidon total mundial. Los cuatro paises son: Estados Unidos, Brasil,
Argentina y China, esto se debe a la mayor superficie de soya, el buen manejo del cultivo y el
clima favorable, el aumento de la superficie de soya se debe principalmente a los precios
internos durante el periodo de planificacion con relacion a los cultivos alternativos. Las
perspectivas para la cosecha de soya en 2002 son muy favorables. En el continente americano
el porcentaje de soya producida actualmente corresponde a un 82% del porcentaje total mundial y

un 16% a Asia (Tabla 1), (www.adital.org.).




Tablal. Produccion mundial de soya (TON)

PAIS 2001 2002 2003
El Salvador 2.500,00 2.500,00 2.500,00
Guatemala 29.937,00 32.000,00 31.400,00
Honduras 3.000,00 2.900,00 2.900,00
Meéxico 102.314,00 121.671,00 127.000,00
Nicaragua 6.420,00 4.150,00 4.091,00
USA 75.055.288,00 78.671.472,00 73.201.392,00
Brasil 32.734.958,00 37.683.100,00 41.903.000,00
Argentina 20.206.600,00 26.737.000,00 30.200.000,00
China 15.411.495,00 15.450.328,00 16.900.328,00
Mundial 161.381.570,00 | 176.506.154,00 | 179.976.205,00
FAO, 2003

Los principales paises productores destinan importantes montos de recursos para apoyar su

produccién, dejando a segundo término otras como el girasol, el ajonjoli, etc.

Diagrama 1. Produccion Mundial de Soya.
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Estados Unidos, produce cerca del 50% de la produccidn total mundial de frijol soya. Esto gracias
a los distintos programas instrumentados, aunados al uso de mejores técnicas de cultivo, el empleo
de semillas mejoradas, la aplicacién de fertilizantes, lo que ha propiciado que este pais ocupe el
primer lugar como productor de frijol de soya.

Registra una produccion promedio anual de 73 millones de toneladas, lo que representa 48% del
total mundial.

Brasil, ha alcanzado una produccion en los Gltimos cinco afios, en promedio anual, de 41.9 millones
de toneladas, lo que representa alrededor de 19.6% del total mundial.

La produccion de frijol de soya en China en los Gltimos cinco afios se ha colocado en un promedio
anual de 16.9 millones de toneladas, lo que representa 10.8% del total mundial.

Argentina, produjo en los ultimos cinco afios, en promedio anual, 30.2 millones de  toneladas, lo
que represento el 9.9% del total mundial, (Khee, C.1993).

La produccion comercial de soya en nuestro pais inicia a partir de los afios sesenta, periodo durante
el cual mostrd un rapido crecimiento. La primera mitad de la década de los noventa, presenta una
dréstica caida en la produccién, a tal grado que se asemeja en mucho a los niveles productivos

obtenidos durante la segunda mitad de los setenta. (Diagrama 2)

Diagrama 2. Produccion de Soya en México.
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La produccion nacional de México representa en promedio el 40% del consumo total y la
diferencia se importa de USA, Brasil y Argentina.
A nivel nacional, se distinguen esencialmente dos zonas productoras: la norte que incluye al
principal productor Tamaulipas y Sinaloa; y la Sur en la que se distingue al 2° productor nacional,
Chiapas que pese a tener cultivos temporales, su contribucion es significativa en esta zona, otro
estado con siembras de temporal, que ha tenido una particular importancia es San Luis Potosi,

(Direccion General de Investigacion y Extension Agricola, 1991). (Tabla 2).

Tabla 2. Produccion estatal de soya en México.

ESTADO PRODUCCION (TON)
Chiapas 21696.72

San Luis Potosi 6319.01

Sinaloa 10921.72

Tamaulipas 41525.2

Veracruz 4263.2

SAGARPA, 2003.

De acuerdo a datos de la Asociacién Americana de la Soya, se calcula que existen mas de 3,000
variedades de esta semilla en todo el mundo, que se diferencian de acuerdo al uso que se les de. Tan
s6lo para México se estiman mas de 100 variedades; sin embargo, las principales variedades de

semilla certificada que se producen se muestran en la tabla 3:

Tabla 3. Variedades de Soya Cultivadas en México

Tatabiate
Hill
Hood

Laguna 65

Tapachula

Lee

Revista pan, 1997 Vol. 56.



1.1.4 Morfologia y composicion quimica del frijol de soya.

Morfologia

El nombre boténico de la soya es Glycine Max, y es un cultivo anual cuya planta alcanza
generalmente una altura de 80 cm, produce un frijol que si va a ser procesado comercialmente
debera ser en su mayoria de color amarillo o beige y tener un diametro de 0.7 cm.

Las semillas se forman en vainas de color verde, amarillo grisaceo, o amarillo pardo durante la
maduracion. Dichas vainas miden de 4 a 6 cm. de longitud, cada una de las cuales contiene de 1 a 3
semillas. Su forma varia desde casi esférica o0 achatada y alargada, de color verde, gris, pardo o
negra.

La planta estd constituida de tallo (el cual se encuentra recubierto por una pelusa de color pardo
grisdcea muy fina y espesa), hojas (cotiledonales, unifoliadas, tricoliadas y los profilos), las cuales
comienzan a tomar un color amarillo al llegar a la maduracion y caen antes de que las vainas estén

maduras, las flores generalmente son de color blanco o violeta, (figura 1).

Figura. 1 Estructura de la planta de soya
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La semilla estd formada esencialmente por dos partes: el tegumento seminal y el embrién. El
embrion esta formado por: la radicula, el hipocotilo y el epicotilo; sobre la semilla es visible el

hilum alargado y mas oscuro, figura 2, (Claridades Agropecuarias 1988).

Figura. 2 Estructura de la semilla de soya.
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Composicion quimica

Los alimentos son sistemas acuosos compuestos de carbohidratos, grasas, minerales, vitaminas y
proteinas, los cuales contienen suficiente material nutritivo que permite suministrar la cantidad
necesaria para un funcionamiento normal del organismo. Como sucede con la mayoria de los
alimentos provenientes del campo, la composicion quimica de la soya (Diagrama 3), asi como el
aporte nutritivo (Tabla 4) depende de muchos factores, tales como el tipo de suelo, la irrigacion, la

fertilizacion, la temperatura ambiental, etc.

Diagrama 3 Composicion quimica del frijol de soya

Humedad
10% Grasa
’ 24% O Grasa
Carbohidratos H Proteina
24% OCenizas
O Carbohidratos
Cenizas B Humedad

5% Proteina

37%

Revista pan ,1997 Vol. 56.



Tabla 4. Composicion Quimica y aporte nutritivo del frijol de soya.

%

sobre el total
Calorias....c..ccevvvviivererirsenne, 331
AQUAL ..o 9.0
Proteina.......cccccevvrveveiiennnnnns 34.9
GraSa. ..o ieenenieeriee e 18.1
LeCitina......cccvevevviveieie e 0.5
Carbohidratos 334
Celulosa.......covrereiciiiiiens 6.8 %
AlMIdoN.......ccccooviiiiiiee, 4.3 %
Dextrina.......ccccoeveeeenennseeeenne 6.2 %
Azucares no cristalizados...... 10.6 %
ResiNGs .......cccoovvvvieieine 55%
Minerales 4.5
CalCio....ccovieeiiice 227 mg
FOSTOr0....cviiiiiiec 586 mg
HIBIMO. ..o 8 mg
POtaSIio......ccoereieiisiseis 1900 mg
SOAI0....cviiei 4 mg
Vitamina A....c.cocovvvveveiecen, 140 U.1
Vitamina C.......ccoovvvvvivnennnn, Trazas
Vitamina D......ccooooevvinnienen, Trazas
Vitamina Bl.......c.cccoooeveiennnne, 1.07 mg
Vitamina B2..........cccocvevevennenn, 0.30 mg
Vitamina B3..........ccccovevevennenn, 2.30 mg
(0] 19 340 mg
Acido Pantoténico................... 1.8 mg
Vitamina K........cocoooevvviiennns 0.19 mg
Vitamina E.........ccccoevvevveinnnnn, 0.20 mg

Venturi, G 1998



Anatomicamente la semilla de soya esta constituida por tres fracciones: la cascarilla, el hipocotilo
y el cotileddn que se encuentran en una proporcién aproximada de 2, 8 y 90%, respectivamente,
(Badui, D. S. 1993). El componente de mayor concentracion es sin duda la proteina, la cual se

encuentra almacenada en los cotiledones (figura 3).

Figura. 3 Composicion de las diferentes secciones del grano de soya.

| COTILEDONES 89%

Proteina 43%
Lipidos 23%
Glucidos 29%
Cenizas 5%

YV VYV

TEGUMENTO 9%

Proteina 9%
Lipidos 1%
Glucidos 86%
Cenizas 4%

| EMBRION 2%

Proteina 41%
Lipidos 11%
Glucidos 44%
Cenizas 4%

YV VY

YV VYV

Venturi 1998.

Durante afios y en varios paises se ha considerado la principal fuente de proteina vegetal , pues
contiene una gran cantidad de aminoécidos indispensables aproximandose a las normas establecidas

por la FAO, como se muestra en las Tablas 5y 6.



Tabla 5. Aminoacidos esenciales contenidos en la soya

AMINOACIDOS NORMA FAO SOYA

ESCENCIALES (9/16 g N) (9/16 g N)
Cisteina 4.2 13
Isoleucina 4.2 4.5
Leucina 4.8 7.8
Lisina 4.2 6.4
Metionina 2.2 13
Fenilalanina 2.8 4.9
Treonina 2.8 3.9
Triptofano 14 1.3
Tirosina 2.8 3.1
Valina 4.2 4.8

Soroa y Pineda, 1980.

Tabla 6. Amino&cidos no esenciales contenidos en la soya.

AMINOACIDOS NO SOYA

ESCENCIALES 9/16 g N
Arginina 8.2
Histidina 2.7
Serina 5.6
Acido glutamico 19.7
Acido aspartico 11.8
Glicina 4.4
Alanina 4.5
Prolina 6.2

Soroa y Pineda 1980.
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Sin embargo, esta limitada en su contenido de metionina y cisteina, aunque es abundante en lisina.
Esta proporcién de aminodcidos es muy valiosa porque al combinarse con cereales se
complementan generando una proteina de excelente calidad, (Globitz, P.1995)

La grasa de la soya se extrae en forma de aceite, cuyo contenido de grasas saturadas es bajo en
comparacion a las grasas de origen animal (como manteca de cerdo). Contiene &cidos saturados:
11% de &cido palmitico, 4% esteérico, y &cidos insaturados: 23% oleico, 8% de linolénico y 54%
de linoleico, (&cido graso esencial para el crecimiento normal de la piel); otro compuesto de interés
en la grasa de soya son los tocoferoles (0.15 — 0.21 %). Con esta composicion Unica el aceite de
soya es adecuado para la salud y es una fuente excelente de acidos grasos indispensables, (Globitz,
P.1995).

El aceite de soya es un aceite vegetal nutritivo y saludable, debido a su gran proporcion de &cidos
grasos poliinsaturados.

En cuanto a carbohidratos, la soya contiene aproximadamente una tercera parte, las hojuelas

desgrasadas contienen aproximadamente el 10.6% del azucar soluble total.

Los principales azUcares se encuentran en el cuadro siguiente: (Tabla 7)

Tabla 7. Principales azUcares presentes en la soya.

Sacarosa (Disacarido) 5%
Estaquiosa (Tetrasacarido) 3.8%
Rafinosa (Trisacarido) 1.1%

Revista pan ,1997 Vol.56.

También estan presentes en trazas la glucosa, fructuosa, y galactosa. La rafinosa y estaquiosa son
oligosacaridos que los humanos no metabolizan y consecuentemente, pasan hacia el intestino
grueso. La microflora intestinal fermenta a dichos compuestos produciendo gas, por consiguiente el

fendmeno de flatulencia. (Revista pan 1997 Vol. 56).
La soya también contiene diferentes cantidades de vitaminas y minerales, dependiendo del estado

de maduracion, aunque en general los productos de soya no son fuentes abundantes de estos

nutrimentos, (Ver Tabla 4).
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1.1.5 Aspectos nutricionales y antinutricionales de la soya y sus productos

La soya es una rica fuente de fotoquimicos (Diagrama 4). Muchos de estos compuestos tienen
efectos positivos importantes sobre la salud de los humanos; gran parte del interés en los beneficios
de la soya para la salud surgi6 por sus efectos sobre una disminucion del colesterol, cardiopatias y
ateroesclerosis, y su asociacion con un riesgo menor de varios tipos de cancer en particular de
mama y prostata. Sin embargo, en 1999 la lista de aplicaciones se expandié considerablemente y
hoy en dia la soya tiene un papel en el tratamiento de varios aspectos de la salud de la mujer en los
periodos posmenopausicos (bochornos, osteoporosis y trastornos cognoscitivos), algunos trastornos
renales fibrosis quistica, enfermedades inflamatorias e inmunoldgicas, hipertension y trastornos
genéticos. (Globitz, P.1995)

Diagrama 4. Fotoquimicos importantes en la soya

Isoflavonas Saponinas

Inhibidores de \Acido

proteasa fitico

/

Liener, 1. 1995

Isoflavonas.

Gran parte del reciente interés en la soya se debe a la presencia Unica de isoflavonas, las
isoflavonas se definen como fitoestrdgenos, es decir sustancias que inducen el celo en los animales.
En la soya estan presentes dos tipos de isoflavonas la genisteina y la diadzeina que son los
compuestos a los cuales se les atribuye un alto poder anticancer. La genisteina ha demostrado una
gran variedad de actividades bioldgicas que la hacen un buen candidato para actuar como agente
quimiopreventivo natural, siendo probada actualmente con el fin de desarrollar medicamentos
seguros y efectivos para el uso humano como protector natural contra el cancer, (Khee, C.1993). El
total de las isoflavonas de la semilla 80-90% es localizado en los cotiledones aparentemente debido

a que los cotiledones existen en mayor proporcion en la semilla.
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Saponinas
Se les da el nombre de saponinas (sapo = jabén) a un grupo de glucésidos que se disuelven en agua
y disminuyen la tension superficial de ésta, por lo tanto al sacudir sus soluciones se forma una

espuma abundante y relativamente estable, (Liener, I.E. 1995).

Inhibidores de proteasa

Son sustancias que poseen la habilidad de inhibir la actividad proteolitica de ciertas enzimas tripsina
y quimotripsina. Los principales inhibidores de proteasa son el inhibidor de tripsina de Kunitz y de
quimiotripsina Browman-Birk. El inhibidor de tripsina es el factor antinutritivo mas importante de
la soya debido a que esta presente en grandes cantidades; causa una reduccion del crecimiento por
que afecta la digestion de proteinas. Afortunadamente los inhibidores de tripsina son sensibles al
calor y se pueden eliminar hasta niveles aceptables, mediante la aplicacion de temperaturas cercanas
a los 90°C, (Liener, I.E. 1995).

Acido fitico

Es abundante en cereales y legumbres en donde cumple funciones como antioxidante, protegiendo y
preservando las semillas las cuales pueden permanecer viables por un largo tiempo. El contenido
depende de la variedad condiciones de crecimiento. El rango del contenido de acido fitico en

variedades de soya es de 1-1.47% base seca.

1.1.6 Productos derivados de la soya

Una gran variedad de productos de proteina de soya se encuentran disponibles en el mercado
nacional. La industria de alimentos cuenta con una gama de productos de soya diferentes en
composicidn, diferente color, sabor, eficiencia proteica, solubilidad, digestibilidad, granulometria,
textura y muchas otras caracteristicas, lo que permite una correcta seleccion de productos para
obtener los atributos funcionales y nutricionales deseados.

Actualmente en México se producen harinas, proteinas de soya texturizada, salsa de soya, leche de
soya en polvo, y aceites. La industria mexicana que procesa la soya ha crecido considerablemente.
México también importa otro tipo de productos no procesados en el pais como son: los aislados,
concentrados de proteina de soya y algunos alimentos. La proteina de soya estd modificando la

formulacion y comercializacién de diferentes productos alimenticios, (Globitz, P.1995)
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A continuacién se describen los productos derivados de la soya:

a) Productos proteicos de soya

» Pasta de soya desengrasada
Sémola de soya desengrasada
Harina de soya desgrasada
Harina de soya integral
Harina de soya texturizada

Concentrados de soya

YV V. V V V V

Proteinas aisladas de soya
» Fibra de soya

Los productos modernos con proteina de soya incluyen la harina, concentrados, aislados y
texturizados de soya. La harina es el producto de menor procesamiento simplemente se elabora con
la molienda de la pasta desgrasada o del frijol descascarillado.
Los concentrados de proteina de soya, las cuales contienen no menos del 65% de proteina en base
seca, son procesados de diferentes maneras.

1. Lixiviacion acida (a un pH de 4.5)

2. Mezcla con alcohol acuoso

3. Desnaturalizacion de las proteinas con calor himedo previa a la extraccion con agua.
Los concentrados neutralizados preparados por lixiviacion acida tienen un mayor contenido de
proteina soluble en agua que aquellos preparados por los otros dos métodos.
El aislado de proteina de soya, se produce con la extraccion alcalina de la harina seguida por la
precipitacion en un pH &cido. Es el producto de proteina de soya més refinado debido a la remocion
tanto de hidratos de carbono solubles como insolubles por lo que su contenido de proteina es del
90%.
Los texturizados, se elaboran por extrusion termopléstica de la harina de soya o concentrados de
soya incluyendo panificacién productos lacteos, carnicos, cereales para desayunos bebidas y
formulas infantiles, funcionan principalmente como antioxidantes, blanqueadores y agentes

emulsificantes para batido, ( Venturi G. 1998).
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b) Aceite de soya crudo:

>

V V. V V VYV V

>

Aceite para cocina y ensaladas
Margarina

Aceite de soya industrial
Glicerol

Acidos grasos

Lecitina

Esteroles

Tocoferoles

El aceite de soya es un aceite de soya vegetal lider. Es nutritivo y saludable debido a su gran

proporcion de &cidos grasos poliinsaturados. Es sometido a un proceso de refinamiento para

remover las impurezas y subsecuentemente se hidrogena para incrementar su grado de saturacion.

Sus aplicaciones son multiples en la industria de alimentos ya que no confiere sabores ni olores a

los alimentos. Adicionalmente a esto al ser un aceite vegetal no contiene colesterol, (Venturi G.

1998).

¢) Alimentos de soya no fermentados

Los chinos desarrollaron un gran nimero de alimentos de soya tradicionales a través de los siglos y

gue actualmente se consumen. Estos alimentos usualmente son clasificados en dos categorias

fermentados y no fermentados.

Los alimentos de soya no fermentados tradicionales incluyen:

>
>
>

Frijol de soya verde fresco: Puede ser consumida como verdura.

Frijol de soya entero seco: Es necesario remojarlo y cocinarlo

Harina de soya integral: En bajas concentraciones mejora el color de la harina de trigo en
la elaboracién de pan ya que tiene un efecto blanqueador en los carotenoides de la harina
de trigo, dando como resultado una miga més blanca en el pan terminado. Por otra parte
la harina de soya es usada para fortificar la harina de trigo en la elaboracion de pan
mejorando el color de la costra.

Leche de soya y productos de leche de soya: Uno de los métodos mas sencillos para
convertir la soya en un alimento altamente proteinico es extraer 0 moler los granos con
agua, a fin de producir una bebida conocida como leche de soya, la cual ha servido de

alimento basico en el oriente durante muchos siglos.
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» Tofl: Es un producto que se prepara a partir de soya caliente (la materia prima es el
frijol de soya) con ayuda de un agente coagulante la albimina coagula es separada de la
parte liquida y después es prensada.

» Okara: Es un derivado de la leche de soya ya que se obtiene después de colarla contiene
cerca de 80% de agua. En la actualidad se han hecho varios intentos en ocupar el okara
como alimento para consumo humano y animal.

» Yuba: Al ser calentada la leche de soya se forma una capa en la superficie Ilamada yuba.
Es muy utilizada en la cocina asitica y en occidente puede obtenerse de forma seca o

congelada.

d) Los alimentos de soya fermentados tradicionales incluyen:

» Tempeh: El tempeh es producido a partir de frijoles tiernos de soya cocidos, incubados
por el hongo de la especie Rhizopus oligosporus durante 24 hrs. 0 menos. Se caracteriza
por su buen sabor y textura; no contiene colesterol y un bajo contenido de grasas
especialmente grasas saturadas lo cual hace facil su digestidn.

» Miso: Para elaborar miso los frijoles enteros son lavados, remojados y cocinados, luego
se mezclan con algun grano como arroz, cebada o frijol de soya que se fermenta con
Aspergillus oryae o Aspergillus soiae y se forman trozos de koji. La mezcla es incubada
y fermentada y se tiene como resultado una masa madura sazonada. Estos ingredientes se
combinan con sal y un cultivo de moho y son almacenadas en tanques de madera de
cedro para su fermentacion.

» Salsa de soya: Este sabroso sazonador existe actualmente en una gran variedad de
formas incluyendo las bajas en sodio y salsas listas para cocinar con diferentes sabores.

» Natto: Es elaborado por la inoculacion de frijoles con bacillus natto, e incubado de 10 a
11 hr. Es una rica fuente de proteinas de origen vegetal que puede incorporarse en la
dieta, (Globitz, P. 1995).

Las aplicaciones de la soya se observa en la tabla 8
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Tabla 8. Aplicaciones practicas de la soya.

PRODUCTO DERIVADO

APLICACIONES

Soya entera

Se puede preparar en sopas, ensaladas,
estofados y en recetas tipicas de diferentes

culturas.

Soya tostada

El sabor es dulce, crujiente, parecido al del
cacahuate. Disponible tostado, seco 0 en

aceite.

Leche de soya

Libre de lactosa, con o sin sabor se emplea

como sustituto de leche de vaca.

Aislado de proteina de soya

Se encuentra en muchos productos
comerciales como emulsificante y para

brindar viscosidad.

Harina de soya

Soya tostada y molida hasta tener un polvo
fino, entera en grasa o desgrasada. Afade
humedad a los productos y brinda estabilidad

en las emulsiones.

Proteina texturizada de soya

Harina de soya comprimida, reemplaza total o

parcialmente a la carne.

Concentrados

Se aplica en alimentos empacados tales como:
hamburguesas congeladas, salchichas,
sustitutos de carne y queso de soya. Para

aumentar el sabor

Tofu

Disponible como tofu firme, suave y extra-
suave. Se usa en frituras, sopas, malteadas y

pasteles.

Miso

Se usa como condimento para dar sabor a

sopas, salsas y aderezos.

Tempeh

Pastel de soya con un sabor ahumado se puede

untar en pan mezclado.

ASA, México 2002.
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TECNOLOGIA DE LA LECHE DE SOYA

1.2.1 Generalidades leche de soya

La desnutricidn por falta de proteinas es uno de los problemas mas importantes a los que se
enfrenta una gran parte de la poblacién mundial. Dado a que ya no hay tanta disponibilidad
de fuentes de proteina tradicionales como la leche para ser distribuida a todo el mundo,
muchos organismos gubernamentales, asi como organizaciones internacionales han
concentrado sus esfuerzos en incrementar el uso de proteinas vegetales para consumo
humano. Aunque en términos generales la proteina vegetal es de menor calidad que la de
origen animal, es mucho mas econémica debido a que se obtienen mayores rendimientos.La
leche de soya contiene nutrimentos importantes para la nutricion humana proteina, aceite,
carbohidratos, minerales y vitaminas ademas de tener una alta digestibilidad. La leche de
soya, contiene mas proteina y menos calorias que la leche de vaca. Ademas de que la leche
de soya, provee de acidos grasos indispensables y no contiene colesterol, lactosa y casi
ningun factor alergénico, (Nelson, I.A, Steinbrig M.P.1978). La patente para la produccién de
leche de soya fue otorgada en 1910 en gran Bretafia, y la primera planta de leche de soya se
establecio en Shangai, China en 1936. El primer éxito comercial de la leche de soya ("Vitasoy") se
inicio en Hong Kong en 1940, habiendo sido exitosamente etiquetada como una bebida de leche de

soya, mas no como un substituto de la leche, ( Khee, C.1993).

Actualmente existen tres tipos de leche de soya:

1. Leche de soya concentrada: utilizada principalmente para elaborar queso, tiene bajo
contenido de agua. Para su preparacion se utilizan de cinco a seis partes de agua por cada
parte de frijol de soya, con esta relacion se tiene un producto con 11% de sélidos y una
consistencia espesa y homogeénea.

2. Leche de soya similar a la leche de vaca: Para su elaboracion se utilizan de 8 a 8.5 partes de
agua por cada parte de soya. Esta bebida contiene de 3.3 a 3.6% de proteina, de 7.4 a 8.0%
de s6lidos y alrededor de 2.1% de grasa. Puede observarse que no hay gran diferencia con
respecto a los estdndares que indican que la leche de vaca contiene de 3.3 a 3.5% de

proteina.
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3. Leche de soya diluida: Es un producto excelente para usarse como bebida en paises en
donde el costo y disponibilidad de alimentos proteinicos son factores importantes, tal es el
caso de México. Para su elaboracion se utilizan diez partes de agua por una de soya, puede
ser usada en bebidas refrescantes y contiene 2.7% de proteinas 6% de solidos y 1.5% de
grasa.

La leche de soya y sus derivados podrian ser de beneficio para aquellas personas que no toleran
la leche de vaca. La intolerancia a la leche, por lo general, es el resultado de no poder digerir el
azlcar y la lactosa de la leche. Normalmente, las personas que no toleran la lactosa pierden su
capacidad de metabolizarla debido a que pierden actividad las enzimas intestinales, (lactasa),
después del destete. La intolerancia a la lactosa se manifiesta presentando uno o méas sintomas
como: dolor abdominal, cdlicos, molestia, diarrea y produccion de gases que ocasionan
inflamacion del abdomen y flatulencia. Al utilizar la leche de soya podriamos evitarnos todos

estos problemas, (Pérez, A. 1985).

1.2.2 Factores que afectan el consumo de la leche de soya

Existen problemas inherentes al uso de la soya, que hay que solucionar a fin de producir una leche

de soya de buena calidad, por ejemplo:

= Laeliminacion del sabor afrijolado.
» Lainactivacion de factores biol6gicamente activos como los inhibidores de la tripsina

= Laeliminacion de azlcares responsables de la flatulencia.

1.2.2.1 Sabor a frijol

El principal problema por resolver, a fin de mejorar la imagen de la leche de soya y aumentar su
demanda, es la reduccion o eliminacion del sabor afrijolado para producir productos con sabor
suave. Sin embargo, la leche de soya nunca tendré el sabor de la leche de vaca, y por lo tanto, su
éxito depende de sus propios méritos. Para que la leche de soya sea aceptada, no debera tener sabor

a frijol, amargo y debera tener un sabor agradable de cereal.

Como es sabido, la lipoxigenasa presente en el frijol de soya crudo, es la responsable de que
aparezca el sabor afrijolado en la leche de soya, un gran nimero de compuestos con poco peso
molecular se empiezan a formar tan pronto como la enzima lipoxigenasa, comienza a actuar sobre

los &cidos grasos naturales de la soya. Esto ocurre durante el rompimiento celular en presencia de
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agua y aire. Al mezclar las enzimas y substratos en un medio acuoso, la lipoxigenasa cataliza la
oxidacion de los &cidos grasos insaturados mediante oxigeno molecular. Segin la literatura, la
enzima sirve especificamente para los acidos grasos poliinsaturados que contiene al grupo cis, cis-
pentadieno-1,4, como los &acidos linoléico, linolénico y araquidénico. Para transformarlos en
hidroperdxidos. Estos hidroperdxidos se descomponen para producir el sabor afrijolado o
componentes del sabor, tales como: ceto-vinil-eti-hexanal-n, pentanal y 1-octano-3-ol. Como
consecuencia, la actividad de la lipoxigenasa es la responsable de los sabores y olores indeseables
que se desarrollan durante el quebrado o molido del frijol de soya, (Liu, K. 2001).

La lipoxigenasa se puede inactivar ajustando el pH de la leche de soya a menos de 3 o arriba de 10,
o por medio del calentamiento de la soya a temperaturas mayores de 80°C. La lipoxigenasa es
frecuentemente inactivada por medio del blanqueado en agua, antes del molido en agua caliente a

fin de minimizar y quitar el mal sabor durante la preparacion de la leche.

Métodos que se han desarrollado para eliminar el mal sabor de la leche de soya.

Descascarillado: Muchos productores descascarillan la soya en un esfuerzo para mejorar el sabor
de la leche, pero otros han encontrado que la soya entera produce el mejor sabor en el producto

final.

Remojo en élcali: El remojo y/o blanqueo de los frijoles de soya en una solucion élcali (0.5%
NaHCO3) ayuda a mejorar el sabor de la leche, eliminando los azucares responsables de la

flatulencia y acortando el tiempo de coccion.

Blanqueo.' Es empleado bicarbonato de sodio de 0.25 a 0.5 % en el agua de remojo/ blangueo, en
donde la soya se sedimenta en agua y luego se escurre, obteniéndose leche de soya con poco sabor

afrijolado.

Molienda en caliente: La molienda en caliente de soya entera hervida con agua en ebullicion (o
vapor) produce una suspension de soya que se encuentra a una temperatura de 80°C. 0 mas y
manteniendo la suspension a esta temperatura durante 10 minutos, hace que se inactive
completamente la lipoxigenasa, evitando, de esta manera, la formacion del indeseable sabor

afrijolado y dando como resultado una leche de soya con sabor suave.

Deodorizacion al vacio: Los aldehidos y las cetonas causantes del sabor afrijolado, son en parte

volatiles; por lo cual, es posible eliminarlas, hasta cierto punto, mediante técnicas de desodorizacién
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al vacio por vapor. Una parte de estas sustancias no es volatil; por consiguiente, cierto sabor
desagradable permanece aln después de aplicada una desodorizacidn exhaustiva. Por otra parte, la

desodorizacidn es un proceso costoso que implica elevados consumos de energia.

Hidratacion rapida, cocimiento hidrotérmico y método UHT: También se puede mejorar el sabor de
la leche de soya al poner en suspensién harina de soya en agua caliente, minimizando el tiempo de
contacto con el agua, pasando después a la coccién hidrotérmica a 154°C por espacio de 30-40
segundos. Otra manera de hacer méas agradable el sabor de la leche de soya es por el método de
esterilizacién a temperatura ultra-elevada (UHT) mediante la inyeccion de vapor a la leche de soya

a 140°C por espacio de 4 segundos.

Ultrafiltracion. A fin de producir una leche de soya suave, los pequefios componentes moleculares
pesados (lipoxigenasa, inhibidores de tripsina, aldehidos, cetonas, alcoholes, factores de flatulencia,
minerales, péptidos, amino &cidos, etc.) pueden eliminarse de los extractos de la soya, usando

tecnologia de ultra filtracion.

Uso de harina de soya desgrasada: La eliminacion del aceite de soya, es una medida preventiva
para la reaccion de la lipoxigenasa, produciendo una leche de soya de sabor agradable. La leche de
soya formulada con harina desgrasada con 2% de sacarosa y 2.5% de aceite de soya refinado,

resulta tan buena como la leche de vaca.

Uso de concentrados y aislados de proteina de soya: Una leche de soya aceptable puede ser
preparada simplemente con aislados y concentrados de proteina de soya, agregando agua,
emulsificante, aceite vegetal refinado, edulcorante, saborizantes, vitaminas y minerales. La leche de
soya preparada de esta forma no contiene a los azucares responsables de la flatulencia y ademas

otorga un mejor sabor, parecido al de cereal cocido.

Enmascaramiento del sabor: El sabor a frijol de leche de soya puede ser reducido y su sabor
mejorado agregando saborizantes y edulcorantes tales como la vainilla, leche, huevo, chocolate,
miel, etc, (Khee, C.1993).

El uso de cultivos de soya especiales para el control de sabor afrijolado: Con base en las
desventajas de los métodos convencionales para disminuir el sabor afrijolado se ha intentado la
eliminacion genética de la lipoxigenasa en las semillas, técnica que parece ser muy prometedora. En
términos generales la soya contiene tres tipos de lipoxigenasa. Dichas isoenzima se conocen como

L-1, L-2 y L-3. En 1993, variedades de soya totalmente ausentes de las tres isoenzimas de
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lipoxigenasa fueron traidas de Japdn. Este cultivo ha demostrado ser eficiente en la reduccion de la
actividad de isoenzimas en las semillas y también ha controlado el desarrollo del sabor en productos
terminados, (Liu, K. 2001).

1.2.2.2 Inhibidores de tripsina.

La desactivacion de inhibidores de tripsina es un paso de gran importancia para la elaboracién de un
producto de soya, que sea nutritivo y digerible. Es decir el pancreas secreta tripsina, la cual es una
sustancia necesaria para la digestion de las proteinas. Los inhibidores de tripsina, presentes en la
soya cruda, actian como anticuerpos para contrarrestar los efectos de la tripsina producida por el
pancreas; por consiguiente, si se consumiera una leche elaborada con granos crudos de soya, o més

probable es que el organismo humano sélo pudiera digerir de un 10 a 15% de todas las proteinas.

Afortunadamente, los inhibidores de tripsina son sensibles al calor y se pueden eliminar hasta
niveles aceptables de un 85% mediante la aplicacién de temperaturas cercanas a los 90°C, durante
el lapso de una hora. Los mismos resultados se logran aplicando temperaturas de 120°C, durante 90

segundos aproximadamente.

El calor y tiempo aplicado en la desactivacion de los inhibidores de tripsina destruyen, de manera
paralela, la mayor parte de la lipasa, la cual, en la lenta oxidacion de las grasas en el producto ya

empacado afectaria considerablemente el sabor del alimento, (Wilson J.C. 1990).
1.2.2.3 Factores de flatulencia

La soya entera contiene aproximadamente 5% de sacarosa y 5% de otros azlcares (arabinosa,
glucosa). Ademas, la soya contiene dos azUcares responsables de flatulencia: rafinosa (cerca del
1%) y estaquiosa (cerca del 4%). La soya, al igual que muchas leguminosas, causa acumulacion de
gases en el tracto digestivo. Estudios indican que la flatulencia es causada por la fermentacion de
azUcares de bajo peso molecular (rafinosa y estaquiosa) que no son digeridos debido a la ausencia
de la enzima a-galactosidasa en el tracto digestivo humano. Pruebas con ratas de ensayo,
demostraron que la produccion de gases en el tubo digestivo correspondia al grado de azUcares

gaseosos ingeridos en la dieta.

Los azucares responsables de la flatulencia pueden ser eliminados por medio de un remojo de la
soya en élcali, por medio de tratamiento térmico, y tratamientos enzimaéticos (galactosidasa e

invertasa). Los azUcares responsables de la flatulencia, los inhibidores de tripsina, la lipoxigenasa y

22



el acido fitico, pueden ser removidos con eficiencia por medio del proceso de ultrafiltracion,
(Nelson, ILA, Steinbrig M.P. 1978).

La flatulencia es un problema potencial s6lo con soya integral, harina de soya y extractos tales
como leche de soya que contienen los azucares solubles.
Puesto que en el proceso de preparacion de concentrados y aislados de soya se remueven estos

azucares tales productos no producen flatulencia, (Liener, I.E. 1995).

1.2.3. Proceso para la obtencion de leche de soya

Cuando una compariia planea producir leche de soya, debe primero decidir qué tipo de leche de
soya desea y qué tipo de empaque se puede adaptar para su mercado. Existe un mercado potencial
para la leche de soya de bajo costo y para la leche de soya en polvo en la industria de panificacion
en productos horneados, helados y confiteria, ya que, en casi todos los casos, la leche fresca o leche
en polvo desgrasada, puede ser reemplazada exitosamente con estos tipos de leche de soya en

polvo.

La calidad de la soya afecta la calidad de la leche de soya producida. Por lo tanto, es esencial para
los productores de leche el seleccionar la variedad disponible para producir leche de soya de buen
sabor, un color aceptable y éptimos rendimientos (recuperacion de la proteina y los sélidos de la
soya en la leche de soya). El rendimiento en la leche de soya depende de la seleccién de la variedad
de soya utilizada. La recuperacion de la proteina en la leche de soya generalmente es del 70 al 80%
y el porcentaje de sélidos recuperados de un 55 a 65%. La soya, de hilum blanco, de una variedad
rica en proteinas, dara como resultado una leche de soya de gran calidad y alto rendimiento. Por lo
regular, la mayoria de los productores de leche de soya, estdn usando la soya Amarilla No. 2 como
en este trabajo, con resultados satisfactorios. Ademas, pueden ser usados como materia prima para
la produccion de leche de soya: la soya descascarillada, harinas de soya desgrasadas, harinas de
soya sometidas a bajas temperaturas, los concentrados y aislados de proteina de soya, (Nelson, |.A,
Steinbrig M.P. 1978).

Los constituyentes y procesamiento de soya también repercuten en la calidad de la leche. El sabor,
asi como la calidad de la proteina son dos factores fundamentales que afectan la aceptacion de la
leche de soya. Es necesario controlar la inactivacion de la lipoxigenasa a fin de que la leche tenga

un minimo sabor afrijolado para ciertos mercados, o que esté completamente libre de este sabor
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para satisfacer a otros. La inactivacion de los inhibidores de la tripsina también es indispensable
para asegurar una alta digestibilidad de proteinas. Tanto la lipoxigenasa como de los inhibidores
tripsina no representan problemas graves en la actual produccidn de leche de soya, ya que se
inactivan satisfactoriamente con el calor durante el procesamiento. La rafinosa y la estaquiosa
normalmente estan presentes en la soya y necesitan reducirse durante la preparacion de la leche de

soya.

Muchos problemas relacionados con la soya pueden resolverse al ajustar los procedimientos del
procesamiento. La leche de soya hecha con harina de soya tiene un color muy amarillo y contiene
casi todos los oligosacaridos presentes en la harina. El aislado de proteina de soya puede ser un
buen material inicial para la leche parecida a la de vaca y otros productos analogos. EI método de
procesamiento y materia prima empleados deberan ser econdmicos a fin de producir el tipo de leche

de soya que satisfaga a consumidores y mercados especificos.

Procesos para la elaboracion de la leche de soya:

Uno de los procesos méas sencillos para convertir la soya en un alimento altamente proteinico es
extraer o moler los granos con agua, a fin de producir una bebida conocida como leche de soya, la
cual ha servido de alimento béasico en el oriente durante muchos siglos. El proceso tradicional
chino, consiste en lavar la soya y dejarla remojando de un dia para otro, después de ésto la soya se
muele hasta formar una pasta lechosa, se le agrega agua fria — por lo general tres veces la cantidad
de agua en relacion con la mezcla de soya - y se cuela con una tela. Finalmente, la leche obtenida se
hierve y se cuela otra vez antes de consumirse (Diagrama 8). Desafortunadamente la bebida que se
produce de esta manera tiene un sabor, que podria describirse como a frijol, que se origina
rapidamente por la enzima lipoxigenasa, al moler la soya con suficiente humedad por lo cual, no es

aceptada por la mayoria de la gente no asiéatica, (Nelson, I.A, Steinbrig M.P. 1978).

Debido a esta poca aceptacion que ha tenido la leche de soya producida mediante el proceso
tradicional, se han hecho muchos esfuerzos por desarrollar una leche de soya, como fuente
econdmica de una proteina de alta calidad que pudiera ser de particular interés, especialmente para
aquellos paises donde no se acostumbra consumir soya, Yy asi obtener un producto similar a la leche

de vaca.

El procesamiento actual de la leche de soya es muy distinto de las técnicas empleadas en el pasado,

la mayor parte de las cuales eran mas bien métodos simples y poco eficientes para extraer las
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proteinas y otros solidos de la soya. La tecnologia moderna ofrece al procesador un mejor

rendimiento de proteinas y otros sélidos, asi como un mayor control del sabor y la calidad.

La mayoria de los adelantos en los sistemas modernos de procesamiento de leche de soya se derivan
de la labor realizada en dos universidades norteamericanas: Cornell University y University of
Illinois. Los investigadores de Cornell descubrieron que si se utiliza agua caliente (hirviendo) para
la molienda y se cuece la pasta lechosa de inmediato, puede inhibirse la reaccion de la lipoxigenasa
en la soya y obtenerse un sabor bastante suave en la leche. Por su parte en Illinois los investigadores
descubrieron que si la soya se remoja en una solucién alcalina y se somete a un blangqueo antes de
molerla, se logra un mejor rendimiento de solidos sin dejar de obtener una leche de soya con sabor

aceptable.

La Hidratacion Répida Coccion Hidrotérmica (HRCH) es una nueva técnica que consiste en el
cocimiento hidrotérmico de hidratacion rapida usando harina de soya sin desgrasar recién
procesada, (ASA México 1992.).

Hoy en dia la tecnologia ha avanzado y se ha elaborado maquinaria que produce la leche de soya

con todas las caracteristicas organolépticas necesarias para ser consumida.

Diagrama 5 Procesos para la obtencion de leche de soya

Proceso Tradicional Cornell Ilinois HRCH

Sabor a frijol Fuerte Mejorado Nulo Nulo
Obtencién
de solidos 61% 65% 89% 86%
Obtencién

de proteina 73% 83% 95% 90%

ASA México 1992.
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TECNOLOGIA DEL YOGURT DE LECHE DE SOYA

1.3 GENERALIDADES DEL YOGURT

Las leches fermentadas son consumidas desde la antigliedad, especialmente por los pueblos
orientales. En los paises occidentales el uso de leches fermentadas se extendié a principios del siglo
XX, momento en que Metchnikoff publico sus trabajos sobre las causas del envejecimiento
atribuyendo a los microorganismos utilizados en la fermentacion del yogurt una accion benéfica
sobre la flora intestinal. Resulta interesante que la gran expansion en su consumo es debido al uso
de frutas que han mejorado su perfil en cuanto a sabor, textura y presentacion. Probablemente su
éxito radique en el enmascaramiento de la sensacion acida del yogurt como tal. Este producto puede
elaborarse a partir de cualquier leche de buena calidad y actualmente en la industria alimentaria se

utiliza de forma exclusiva leche de vaca, (Lactologia industrial).

1.3.1.1 Definicion de yogurt
El yogurt es un producto lacteo preparado a partir de leche entera parcial o totalmente descremada,
enriquecida en extractos secos por medio de la concentracion de esta o agregando leche en polvo,
tratada térmicamente y coagulada biol6gicamente por la fermentacion obtenida de la siembra en
simbiosis de los fermentos lacteos Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus. De esta
fermentacion debe resultar un liquido suave y viscoso o un gel suave y delicado, de textura firme,
uniforme, con la minima sinéresis y sabor caracteristico.
La Norma Oficial Mexicana, sefiala que para que este producto pueda denominarse asi debe
contener abundantes bacterias lacticas vivas. En el mundo se fabrican dos tipos principales de
yogurt
= Los yogurt firmes, también llamados tradicionales, se elaboran fermentando la
leche en el envase final, ya sea sin sabor (Ilamado natural) o con sabor (aromatizado
0 saborizado).
= Los yogurt batidos son mas liquidos que los firmes y la fermentacién de éstos se
lleva a cabo fuera del envase final, en un recipiente de fermentacion, lo que permite
adicionarle preparados de fruta (jugos, pulpa, o trozos de fruta), cereales o algunos

otros productos.
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1.3.1.2 Clasificacion de yogurt.

El yogurt se clasifica en tres tipos:

» Tipo | Yogurt o leche bilgara natural: producto lacteo preparado a partir de leche

entera, parcial o totalmente descremada, enriquecida en extractos secos por medio de la
concentracion de esta o agregando leche en polvo, tratada térmicamente y coagulada
bioldgicamente por la fermentacion obtenida de la siembra en simbiosis de los fermentos
lacteos Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus.

Tipo Il Yogurt o leche bulgara natural con fruta y aromatizado: producto definido, en
el parrafo anterior al que se le adiciona frutas o que es preparado a partir de frutas y

saborizantes, permitidos por la Secretaria de Salud y que debe llevar un 75% minimo de

yogurt.

» Tipo Il Yogurt o leche bulgara aromatizado: producto definido al que se le a

adicionado saborizantes permitidos por la Secretaria de Salud.

1.3.1.2 Especificaciones de yogurt

Caracteristicas:

» Sensoriales:

Color Uniforme y caracteristico del producto

Olor Debe ser agradable y caracteristico del producto

Sabor Agridulce, acido, agradable y caracteristico del producto

Consistencia Debe ser firme o batido con la viscosidad caracteristica del
producto

NMX-F-44-1982
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» Fisicas y Quimicas

Tabla 9. Especificaciones fisicoquimicas del tipo 1 Y 111

ESPECIFICACIONES Subtipo a Subtipo b Subtipo ¢
Leche entera Parcialmente Descremada
descremada

MIN MAX MIN MAX MIN MAX
Grasa 25 1.0 0.5
Sélidos 10.5 12 12.5
Acidez 0.8 1.8 0.8 1.8 0.8 1.8
Proteina 3.2 34 3.6
Humedad - 87 87 87
pH menor de 45 45 4.5

NMX-F-44-1982
Tabla 10. Especificaciones fisicoquimicas del tipo 11
ESPECIFICACIONES Subtipo a Subtipo b Subtipo ¢
Leche entera Parcialmente Descremada
descremada

MIN MAX MIN MAX MIN MAX
Grasa 2.0 0.8 0.4
Sélidos 8.4 9.6 10.0
Acidez 0.8 1.8 0.8 1.8 0.8 1.8
Proteina 2.5 2.7 2.8
Humedad - 78 78 78
pH menor de 45 45 4.5

NMX-F-44-1982
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» Microbiol6gicas
El producto no debe contener microorganismos patdgenos, toxinas microbianas e inhibidores
microbianos ni otras sustancias toxicas que puedan afectar la salud del consumidor o

provocar deterioro en el producto.

Tabla 11. Especificaciones Microbiologicas

Bacterias LActicas vivas — minimo 2000000 UFC/g
Organismos coliformes — maximo 10 UFC/g
Hongos — méaximo 10 UFC/g
Levaduras - maximo 10 UFC/g

NMX-F-44-1982

1.3.2 Caracteristicas del cultivo

Los fermentos o cepas lacticas son bacterias que poseen las caracteristicas de digerir los dzucares de
la leche ( lactosa y galactosa) y transformarla en &cido lactico, aldehidos y cetonas que imparten los
aromas y sabores caracteristicos. Son varios tipos, dependiendo de sus caracteristicas de
fermentacion: terméfilos, meso6filos homofermentativos, meséfilos aromaticos etc. Y cada tipo de
caracteristicas diferentes al producto de la fermentacion.

Los mas adecuados para la fabricacion de yogurt son los terméfilos, cuyos representantes mas
utilizados son Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus, que se caracterizan por
desarrollarse mejor a temperaturas de alrededor de los 35 a 45°C. El Streptococcus thermophilus. es
el responsable principal de producir el sabor caracteristico del yogurt y Lactobacillus bulgaricus es
responsable principal de la acidez. Ambos son necesarios y complementarios para la fabricacion de
yogurt.

Pueden incluirse otras cepas, tales como Leuconostoc cremoris, Leuconostoc citrovorum,
Streptococcus lactis, Streptococcus discetylactis, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei e
inclusive bifidobacterias, para obtener otras caracteristicas deseables en el yogurt, La eleccion del
fermento adecuado es de importancia decisiva para la calidad final del yogurt, ya que determinara
tanto las condiciones y tiempos de fermentacion como las caracteristicas finales de sabor, acidez

y consistencia, (Spreer, E. 1991).
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Tabla 12 Especificaciones de cultivo

S. thermophilus L. bulgaricus
Caracteristicas
Catalasa - -
Gram + +
Morfologia Células esféricas u ovoides, ocurren en Bastones a veces con formas largas
cadenas largas individuales o en pares
Atmosfera Anaerobio facultativo Anaerobio facultativo

Temperatura de desarrollo

Optima de 40° c- 45° C

se desarrolla a 50°C

no se desarrolla a 55° ¢ ni por debajo de
20°C

Optima 45°C
se desarrolla de 50°c- 52° C

no crece a 15° C

Sensibilidad al calor

Sobrevive a 65°C por 30 min.

Sensibilidad al NaCl

No se desarrollaa 2 %

Fermentacion

- Fructosa + +

. Galactosa + +

= Glucosa + +

. Lactosa + +

=  Maltosa + -
Rotacidn 6ptica del acido lactico 1(+) d(-)
Sensibilidad al antibiético

Penicilina 0.05U.I 05Ul
Estreptomicina 250 mg 500 mg
Clorotetreciclina 120 mg 120 mg

Spreer, E. 1991
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Para la fabricacion de yogurt, los fermentos pueden ser de dos tipos: inoculacién directa o
resiembra. Estos fermentos pueden adquirirse en dos presentaciones: liofilizados o concentrados
congelados. Los liofilizados se pueden adquirir en forma de ampolletas, sobres o lata, se conservan

en refrigerador a 5° C mé&ximo y tienen una vida de hasta 12 meses.

1.3.3 Yogurt de léche de soya

El proceso de preparacion de yogurt de leche de soya es muy parecido al de leche de vaca. El yogurt
de leche de soya es producido por cultivos de Streptococcus thermophilus y Lactobacillus
bulgaricus, éstos fermentan lactosa a acido lactico en la leche de vaca. Ambas bacterias viven en el
yogurt en simbiosis (vida asociada de organismos distintos con beneficio mutuo).
Debido a que la lactosa no estd presente en la leche de soya se han seleccionado otros azucares
tales cdmo: Glucosa, dextrosa y sacarosa los cuales se pueden adicionar a la leche para llevar acabo
la fermentacion.
= Streptococcus thermophilus es capaz de fermentar lactosa, sacarosa, glucosa y
fructuosa mientras que Lactobacillus bulgaricus fermenta lactosa, glucosa,
fructuosa y galactosa.
= Lactobacillus bulgaricus libera valina, histidina y Glicina en la leche que estimulan

el desarrollo activo de Streptococcus thermophilus.

Para el yogurt de leche de soya, la leche que contiene los azlcares adicionados se inocula con estos
dos iniciadores y se incuba a 41°C por un periodo de aproximadamente seis horas.

Durante el periodo de incubacion, los cultivos de Streptococcus thermophilus y Lactobacillus
bulgaricus se multiplican y producen acido lactico y otros compuestos. La relacion sinergistica que
existe entre estos dos organismos incrementa los niveles de &cido lactico y acetilaldehidos
producidos en el yogurt, en comparacion con las leches de soya cultivadas con cepas sencillas. El
Lactobacillus bulgaricus libera valina, histidina y glicina, las cuales estimulan el crecimiento del
Streptococcus thermophilus, en tanto que el Streptococcus thermophilus produce formiato, que es
una sustancia estimulatoria para el Lactobacillus bulgaricus. El Streptococcus thermophilus tiene
un mejor desarrollo con niveles altos de pH y, en un periodo de dos y media horas reduce
rapidamente el pH de 7.1 (pH de la leche de soya) a aproximadamente 5.0, en tanto que la acidez
total titulable sufre un drastico incremento de 0.11 a 0.44. El Lactobacillus bulgaricus se desarrolla
mejor con un pH mas bajo de 5.0 y disminuye el pH a un indice menor de aproximadamente 4.2-4.3

en un periodo de tres horas y media, pero la acidez total titulable se incrementa a 0.62, a cuyo valor
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se inhibe la fermentacién. Es importante evitar la formacién excesiva de acidez para obtener un
producto con una consistencia firme, esto se logra mediante el rapido e inmediato enfriamiento del

producto. El producto terminado debera mantenerse en refrigeracion hasta su consumo.
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GENERALIDADES DEL MARACUYA

1.4.1 Produccién del maracuyéa

Es una fruta originaria de Centroamérica. Brasil es posiblemente el mayor productor, seguido de
Colombia, Venezuela y toda Centroamérica. También se produce en Kenia, Costa de Marfil, sur de
Africa y Australia. El mercado europeo recibe ademas de las especies de frutas, amarilla, morada y
granadilla, una gran variedad de hibridos. Brasil produce las siguientes variedades: Ouropretano,
Muico, Peroba, Pintado y la Hawaina. Australia ha desarrollado hibridos resistentes, entre otros,
Redland Triangular. En Hawai se encuentra la variedad Noél Especial, cuyos frutos pueden pesar

hasta 90 gramos; cascara amarilla y pulpa naranja oscura, muy jugosa.

La produccion de maracuya en Meéxico ha pasado por varias etapas bien diferenciadas.
Aparentemente, en la inicial se realizaron siembras de traspatio, sobre todo en los estados de Puebla
y Veracruz. A partir de 1989/90 se inici6 su siembra en plantaciones comerciales, con un alto nivel
tecnolégico, constituyendo la segunda fase de desarrollo; fue una etapa en que parecia que el
maracuya se difundiria ampliamente como alternativa, ante la crisis generalizada en el campo
mexicano. Esta, sin embargo, no perduré mucho tiempo, sino que terminé aproximadamente en
1993. La tercera etapa, es la actual y se caracteriza por el hecho de que algunos productores
decidieron seguir con el cultivo a pesar del reducido mercado existente y entraron a un proceso de
transformacién artesanal de la fruta, buscando su venta en forma de jugo, pulpa, mermelada, miel,
cascara en almibar, vino y licor. Los productores que persisten en su cultivo y transformacion estan
tratando de consolidarse en sus actividades. Por otro lado, a fines de 1995, se presentd de nuevo la
idea de sembrar maracuya en “grandes” extensiones en Puebla, Veracruz, Michoacan y Colima,
partiendo nuevamente de la conviccién de que las frutas exdticas representan una buena alternativa

de produccidn, debido a los altos precios obtenidos recientemente en el mercado mundial.
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1.4.2 Caracteristicas del maracuya

Forma: es como una baya redonda u ovoide, siendo la variedad amarilla y la granadilla las de
mayor tamafio. El grosor de la piel depende de la variedad. En la granadilla dulce, la c&scara es lisa,

dura y acolchada para proteger a la pulpa y su forma es oval, con un extremo acabado en punta.

Tamafio y peso: tiene un didmetro de 35 a 80 milimetros y un peso aproximado de 30 gramos. La

fruta de la pasion amarilla es mas larga que la morada y puede llegar a pesar hasta 100 gramos.

Color: su piel varia entre el amarillo o el morado y el naranja, en funcion de la variedad. La capa
interna es blanca y la cavidad contiene gran cantidad de pepitas cubiertas de una carne anaranjada o
amarilla y verdosa, muy sabrosa y aromética. La granadilla esta repleta de crujientes semillas de

color negro-grisaceo.

Sabor: tiene un sabor agridulce muy refrescante, exético, afrutado y con una leve nota a
albaricoque. La granadilla dulce tiene una pulpa gelatinosa, viscosa, de sabor mas dulce que las

otras variedades y muy aromatica, con una consistencia similar a una mermelada.

1.4.3 Aporte nutritivo

La recoleccién se realiza cuando la fruta de la pasion, amarilla 0 morada, estd madura, se cae al
suelo y empieza a arrugarse, pero para poder exportarla fresca, la cosecha debe realizarse antes de
que comience dicho proceso. Eliminando la piel y las semillas, se obtiene el jugo puro, que supone
aproximadamente un 32% del peso total. Para su envasado, la fruta de la pasion debe ser
seleccionada y cortada manualmente. Después se empaqueta en cajas con agujeros para permitir la
ventilacion.

El agua es su principal componente. Contiene una alta cantidad de hidratos de carbono por lo que su
valor calérico es muy elevado.

Cabe destacar su contenido de provitamina A, vitamina C y respecto a los minerales, su aporte de
potasio, fosforo y magnesio. La variedad amarilla es més rica en minerales y en provitamina A que

la morada.
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Ademas, contiene una cantidad elevada de fibra, que mejora el transito intestinal y reduce el riesgo
de ciertas alteraciones y enfermedades.

La provitamina A o beta caroteno se transforma en vitamina A en nuestro organismo conforme éste
lo necesita. Dicha vitamina es esencial para la vision, el buen estado de la piel, el cabello, las
mucosas, los huesos y para el buen funcionamiento del sistema inmunoldgico. La vitamina C
interviene en la formacion de colageno, huesos y dientes, glébulos rojos y favorece la absorcion del
hierro de los alimentos y la resistencia a las infecciones. Ambas vitaminas cumplen ademéas una
funcion antioxidante. El potasio es un mineral necesario para la transmision y generacion del
impulso nervioso y para la actividad muscular normal, interviene en el equilibrio de agua dentro y
fuera de la célula. El fosforo interviene en la formacion de huesos y dientes y participa en el
metabolismo energético. EI magnesio se relaciona con el funcionamiento de intestino, nervios y
musculos, también forma parte de huesos y dientes, mejora la inmunidad y posee un suave efecto

laxante.
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2.1 CUADRO METODOLOGICO

OBJETIVO GENERAL

Optimizar el proceso tradicional de leche de soya para elaborar un producto tipo yogurt con fruta y como una alternativa al consumo de leche de vaca.

A 4

OBJETIVO PARTICULAR 1
Obtener leche de soya optimizando las condiciones del

proceso tradicional para mejorar las caracteristicas sensoriales

y cumplir con los requerimientos para la elaboracién de un
producto tipo yogurt.

v

A 4

ACTIVIDAD 1.1 Elaborar leche de soya por el Proceso
tradicional. y determinar las caracteristicas organolépticas
para identificar los defectos de ésta.

» Olor

»  Color

»  Sabor

»  Consistencia

ACTIVIDAD 1.3 Andlisis de la leche de soya.

Actividad 1.3.1 Prueba sensorial de grado de aceptacion :

color, olor, sabor y consistencia a las leches obtenidas en

la actividad 1.2.

Actividad 1.3.2 Andlisis a la leche elaborada bajo las

condiciones seleccionadas en la actividadl1.3.1.

= Analisis Fisicos: Densidad

= Analisis Fisicoquimicos: pH , Acidez

= Analisis Quimicos: Humedad Proteina ,Grasa,
Carbohidratos, Cenizas, Solidos totales

A 4

ACTIVIDAD 2. 3 Elaboracion del yogurt de leche de soya.
A través de la fermentacion acido-lactica con Streptococcus
thermophilus y Lactobacilus bulgaricus en proporcion 1:1

A 4

A 4

A 4

ACTIVIDAD 1.2 Propuesta de condiciones y operaciones
adicionales al proceso tradicional para disminuir los defectos
de la leche de soya.

Actividad 1.2.1 Elaboracion de leche de soya con la
aplicacion de dos blanqueados con carbonato y bicarbonato
de sodio .

Actividad 1.2.2 Elaboracién de leche de soya con la
aplicacion de un escaldado a 95° C durante 15 min., un
descascarillado y finalmente dos blanqueados con carbonato
y bicarbonato de sodio

Actividad 1.2.3 Elaboracion de leche de soya con un
escaldado en agua caliente con adicion de bisulfito de sodio,
un descascarillado v dos blanaueados.

OBJETIVO PARTICULAR 2
Elaborar yogurt a partir de leche de soya adicionando
diferentes carbohidratos como sustitutos de lactosa,
con la finalidad de que los microorganismos
Streptococcus thermophilus y Lactobacilus bulgaricus
lleven a cabo la fermentacién; para obtener un producto
final con las caracteristicas deseadas.

ACTIVIDAD 2.4 Anadlisis del yogurt de leche de soya.

Actividad 2.4.1 Andlisis Fisicoquimicos: pH , Acidez

Actividad 2.4.2 Andlisis sensorial : Prueba de grado de aceptacion
Actividad 2.4.3 Analisis Quimicos: Humedad,Proteina, Grasa,
Cenizas, Solidos totales

A 4

A 4

ACTIVIDAD 2.1 Preparacién del cultivo iniciador
2.1.1 Activacion del cultivo liofilizado
2.1.2 Propagacion del cultivo
2.1.3 Preparacion y conservacion del cultivo madre
2.1.4 Preparacion y conservacion del cultivo intermedio

OBJETIVO PARTICULAR 3

Mejorar el sabor del yogurt de leche de soya mediante
la adicién de pulpa de maracuya para aumentar su aceptacion

A 4

ACTIVIDAD 2.2 Estandarizacion de la leche de soya
Actividad 2.2.1 Estandarizacion del porcentaje de s6lidos y
del sustituto de lactosa:

% de sélidos:

- 8%
" 10%
. 12%

concentracion del sustituto de lactosa:
= Dextrosa 7%
- Sacarosa 7%
- Dextrosa 4% v Sacarosa 4%

A 4
Actividad 3.1 Adicién de pulpa de maracuya
= 6%
. 8%

A 4

Actividad 3.2 Analisis sensorial
Ll Prueba de aceptacion




2.2 METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Para poder cumplir con el objetivo general: Optimizacion del proceso tradicional de leche de soya
para elaborar un producto tipo yogurt con fruta y como una alternativa al consumo de leche de
vaca. Se llev6 a cabo la revisién bibliografica sobre generalidades asi como de los diferentes

procesos de elaboracién de leche de soya y yogurt.

Objetivo particular 1.

Actividad 1.1 Elaborar leche de soya por el proceso tradicional y determinar las
caracteristicas organolépticas (color, olor, sabor y consistencia) para identificar los defectos
de ésta.

Muestra: Para el cumplimiento de este objetivo se adquirieron cinco paquetes de frijol de soya de la
marca Naturama en presentaciones de 1 kg en un centro naturista de Cuautitlan Izcalli, con la cudl
se elaboro la leche que se utilizé durante toda la experimentacion

Material y equipo:

= Tamiz malla 80 de la serie tyler

= Recipiente de acero inoxidable

= Procesador de alimentos marca moulinex

= Balanza granataria

= Termdémetro

= Parrilla eléctrica

Se elabord leche de soya mediante el proceso tradicional (Diagrama 6), la cual se evalud através de
un analisis organoléptico (color, olor, sabor y consistencia), para poder determinar en que puntos
del proceso se llevarian a cabo ciertas modificaciones lo que permitié obtener una leche con
caracteristicas organolépticas y fisicoquimicas, con la calidad nesesaria para la elaboracién de un

producto tipo yogurt.
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Diagrama 6. Proceso tradicional de elaboracién de leche de soya.

LIMPIEZA'Y SELECCION

T°=20°C
t= 24 horas

Te=25°C
t=3 min
(Procesador de Aimentos)
Max. velocidad

COCCION T=95°C

l t=20 min

FILTRACION Tamiz
Malla 80

\ 4
ENFRIAMIENTO

5°C

Khee, C.1993.

Descripcién del proceso tradicional de elaboracion de leche de soya.

a) Limpieza y Clasificacién del frijol soya
La limpieza es uno de los pasos mas importantes para la preparacion de leche de soya. La soya
normalmente contiene material extrafio como piedras, paja, semillas de pasto, suciedad, polvo y
metales como pequefias tuercas. Por lo tanto es necesario remover estos materiales indeseables en
términos de la eliminacion de sabores y colores extrafios, eliminando:

o Las semillas dafiadas: ya que si no son retiradas dan como resultado la oxidacion lipidica la

cual produce un sabor residual en el producto terminado.
0 Las que presentaban color oscuro y/o verdoso: que influyen sobre todo en el color y sabor

del producto final.
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b) Remojo
El frijol de soya se remojé en agua a temperatura de 25°C, por 24 hr. Para la eliminacion de

sustancias que causan efectos organolépticos desagradables en la leche de soya.

¢) Molienda de los frijoles.

La molienda consiste en la ruptura de la estructura celular de los frijoles de la soya y la liberacién
de los componentes celulares, en este proceso, los frijoles se molieron con un procesador de
alimentos marca Moulinex a méxima velocidad, tomando en cuenta que de 200 g de frijoles se

obtiene 1 L de leche de soya la porcion de agua utilizada fue de[ 1:5] a una temperatura de 25°C.

d) Coccion de la leche de soya

El proposito de la coccion es inactivar mas aun a los inhibidores de tripsina, asi como algunas
enzimas proteoliticas, destruir microorganismos y mejorar el sabor de la leche de soya. Las
condiciones en las que se llevé a cabo fueron a 95° C durante 20 min.

Usando el tratamiento mencionado, la leche de soya es considerada como un producto pasteurizado.

e) Extraccion y filtrado de la leche de soya
La leche de soya obtenida es pasada por tamiz malla 80 de la serie Tyler, para la separacion de la

materia insoluble (okara).

f) Enfriamiento de la leche de soya.

Debido a que la leche de soya es un medio ideal para el crecimiento microbiano, debe ser enfriada
de 98°C a 5°C utilizando agua helada (T=3°C) como medio de enfriamiento. Con esta préactica, la
vida de anaquel del producto es aproximadamente de 7-10 dias a una temperatura de refrigeracion
de 4°C. La vida de anaquel es comparable con la leche de vaca pasteurizada bajo condiciones

similares.
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Actividad 1.2 Propuesta de condiciones y operaciones adicionales al proceso tradicional para
los defectos de la leche de soya.

Para mejorar las caracteristicas organolépticas de la leche de soya elaborada por el proceso
tradicional (color,olor y sabor), se propusieron tres procesos con diferentes condiciones de
operacion y tres diferentes agentes blanqueadores con la finalidad de obtener mejores resultados en

el producto final.

Actividad 1.2.1 Elaboracion de leche de soya con la aplicacion de dos blanqueados con
carbonato y bicarbonato de sodio

En la actividad 1.1 se constato que la leche elaborada por el proceso tradicional presenta un sabor y
olor marcado a soya por lo que se buscé reducir estos defectos, con la aplicacion de dos
blanqueados iniciales ambos con carbonato y bicarbonato de sodio a dos diferentes concentraciones.
El blanqueado tiene como finalidad inactivar la enzima lipoxigenasa, mediante el ajuste del pH de
la leche de soya arriba de 10, y a una temperatura de 95°C, lo que reduce el nimero de
microorganismos y oligosacaridos solubles en agua como la rafinosa y la estaquiosa que causan
flatulencia, (Diagrama?).

Material y equipo:

= Tamiz malla 80 de la serie tyler

= Recipiente de acero inoxidable

= Procesador de alimentos marca moulinex

= Termdémetro de 10-120°C

= Parrilla eléctrica

= Balanza granataria y analitica

Reactivos:

= Solucién de Na,COs; y Na,HCO5 [1:1] al 0.25 %

= Solucién de Na,COz; y Na,HCO; [1:1] al 0.05 %

Blanqueado 1: La operacion de blanqueado consistio en adicionar una mezcla de Na,CO; y
Na,HCO3 en una proporcion 1:1, en una concentracién del 0.25% al agua de remojo de los frijoles
de soya a una temperatura de 95° C durante un tiempo de 5 min. Una vez transcurrido este tiempo
se retird el recipiente del fuego y los frijoles se enjuagaron con abundante agua a 95° C para
eliminar los residuos de carbonato y bicarbonato de sodio, manteniendo los frijoles en agua caliente

para evitar la oxidacion.
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Blanqueado 2: Esta operacidon fue idéntica al blanqueado 1, pero con una concentracion del 0.05%
de Na,CO3 y Na,HCO; 1:1
Las deméas operaciones y condiciones se mantuvieron sin cambio alguno, (Diagrama 7).

Diagrama 7. Elaboracion de leche de soya con aplicacion de dos blanqueados

LIMPIEZA'Y CLASIFICACION DE LOS FRIJOLES DE SOYA

BLANQUEADO (1)

0.25 % (Na,CO; + Na;HCO; 1 :1) En o5°
njuague con agua

T=95°C
0.05 % ( Na,CO; + Na,HCO; 1 :1) BLANQUEADO (2) t= 5 min

Enjuague con agua 95° C

T°=50°C

Frijol de soya : H,O [1 :5] MOLII:’NDA t= 3 min

(Procesador de Aimentos)
Max. velocidad

FILTRADO Tamiz
malla 80

ENFRIAMIENTO

\ 4
ENVASADO
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Actividad 1.2.2 Elaboracion de leche de soya con la aplicacion de un escaldado a 95° C
durante 15 min. un descascarillado, dos blanqueados con carbonato y bicarbonato de sodio y
un filtrado adicional.

Para mejorar el sabor de la leche de soya se realizd un escaldado previo al blangeado, para
disminuir la cantidad de rafinosa y estaquiosa ademas de hidratar y asi facilitar el descascarillado
de los frijoles de soya, operacion con la que se elimina la cascarilla y el hilum que afectan
principalmente el color de la leche ademas de eliminar gran parte de materia insoluble (celulosa).
La operacién de blanqueado se describe en la actividad 1.2.1 ademas se llevé a cabo un doble
filtrado con la finalidad de disminuir la sensacion arenosa.

Material y equipo:

= Tamiz malla 80 de la serie tyler

= Recipiente de acero inoxidable

= Procesador de alimentos marca moulinex

= Termdmetro de 10-120°C

= Tamiz malla 80 abertura de la serie tyler

= Tamiz malla 150 abertura de la serie tyler

= Parrilla eléctrica

= Balanza granataria y analitica

Reactivos:

= Solucién de Na,CO; y NaHCO3 en relacion [1:1] al 0.25 %

= Solucién de Na,COs; y Na,HCOs3 en relacon [1:1] al 0.05 %

Escaldado: Para fijar el tiempo de escaldado se realiz6 una prueba a 10 y 15 min. y una
temperatura de 95° C, observandose los cambios que sufrian los frijoles, y la facilidad con la que se
desprendia la cascara al paso del tiempo, la funcion de este tratamiento es liberar las cascarillas de
los frijoles. Seleccionandose el tiempo de 15 min. que fue el que permiti6 un mejor
desprendemiento de la cascarilla facilitando la operacion de descascarillado

Descascarillado:Una vez aplicado el escaldado se realiz6 un descascarillado manual en el que se
elimina parte del color y del material insoble de la leche de soya.

Blanqueado: Finalmente se realizaron dos blanqueados con las condiciones establecidas en la
actividad 1.2.1

Filtrado: Se realizaron dos filtrados uno con un tamiz malla 80 de la serie Tyler para eliminar las
particulas de mayor tamafio, el segundo fue a través de un tamiz malla 150 de la serie tyler para
eliminar los lodos existentes en la leche de soya.

Las demas operaciones y condiciones se mantuvieron sin cambio alguno (Diagrama 8).
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Diagrama 8. Elaboracion de leche de soya con aplicacion de un escaldado, dos blanqueados
y un filtrado adicional

LIMPIEZA'Y CLASIFICACION DE LOS FRIJOLES DE SOYA

A 4
ESCALDADO

T=95°C
t=15 min

\ 4
0.25 % (Na,CO; + Na,HCO3 1 :1) BLANQUEADO (1)

Enjuague con agua 95° C

Y
0.05 % ( Na,CO; + Na,HCO; 1 :1) BLANQUEADO (2)

Enjuague con agua 95° T°=50°C
t=3 min

(Procesador de Aimentos)
MOLIENDA Max. velocidad

Frijol de soya : H,O [1 :5]

T=95°C
t=20 min

FILTRADO Tamiz malla 80 y
malla 150

A 4
ENFRIAMIENTO

v
ENVASADO
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Actividad 1.2.3 Elaboracién de leche de soya con un escaldado en agua caliente con adicién de
bisulfito de sodio, un descascarillado y dos blanqueados con carbonato y bicarbonato de
sodio y un filtrado adicional.

Con la finalidad de obtener leche de soya con caracteristicas organolépticas aceptables se propone
la aplicacion de un escaldado con bisulfito de sodio como agente blanqueador, el descascarillado
para mejorar el color y disminuir la materia insoluble, dos blanqueados para mejorar el sabor y un

doble filtrado para disminuir la sensasién arenosa.

Material y equipo:

= Tamiz malla 80 de la serie tyler

= Recipiente de acero inoxidable

= Procesador de alimentos marca moulinex

= Termdmetro de 10-120°C

= Parrilla eléctrica

= Balanza granataria y analitica

Reactivos:

= Bisulfito de sodio al 0.01%

= Solucidén de Na,CO; y Na,HCO; [1:1] al 0.25 %
= Solucién de Na,CO; y NaHCO; [1:1] al 0.05 %
Escaldado: Se realizd un escaldado en agua caliente T 95° C, t 15 min. con adicion de bisulfito de

sodio al 0.01%, para mejorar el color, retardando el oscurecimientoy facilitar el descascarillado.

Descascarillado:Una vez aplicado el escaldado se realiza un descascarillado manual en el que se

elimina color y materia insoluble impartido por la cascarilla

Blanqueado: Finalmente se realizaron dos blanqueados con las condiciones establecidas en la
actividad 1.2.1

Filtrado: Se realizaron dos filtrados uno con tamiz malla 80 para eliminar las particulas de mayor
tamafio, El segundo fue atravez de un tamiz malla 150 para eliminar los lodos existentes en la leche

de soya

Las demas operaciones y condiciones se mantuvieron sin cambio alguno (Diagrama 9).

43



Diagrama 9. Elaboracion de leche de soya con un escaldado de bisulfito de sodio,
descascarillado, y dos blanqueados y filtrado adicional.

LIMPIEZA Y CLASIFICACION DE LOS FRIJOLES DE SOYA

0.01% NaHSO;

0.25 % (Na,CO; + Na,HCO; 1 :1)

0.05 % (Na,CO; + Na,HCO; 1 :1)

Frijol de soya : H,O [1 :5]

ESCALDADO

\ 4

DESCASCARILLADO

L

BLANQUEADO (1)

T=95°C t= 15 min

T=95°C t=5min

Enjuague con agua 95° C

BLANQUEADO (2)

T=95°C t=5min

Enjuague con agua 95° C

MOLIENDA

COCCION

FILTRADO

\ 4

ENFRIAMIENTO

\ 4

ENVASADO
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Descripcién del proceso optimizado para la elaboracion de leche de soya. (Diagrama 9)

a) Limpieza y Clasificacion del frijol soya

La limpieza es uno de los pasos mas importantes para la preparacion de una leche de soya de
excelentes propiedades sensoriales. La soya normalmente contiene material extrafio como piedras,
paja, semillas de pasto, suciedad, polvo y metales como pequefias tuercas. Por lo tanto es necesario
remover estos materiales indeseables en términos de la eliminacion de sabores y colores extrafios.
La clasificacion llevada a cabo en el laboratorio se realizé en base a:

= Las semillas dafiadas: ya que si no son retiradas dan como resultado la oxidacion lipidica la cual

produce un sabor residual en el producto terminado.
= Las que presentaban color oscuro y/o verdoso: que influyen sobre todo en el color y sabor del

producto final.

b) Escaldado: El frijol de soya fue escaldado en agua adicionada con bisulfito de sodio (NaHSOs)
al 0.01% a una T=95° C, por 15 min.

c¢) Descascarillado: Una vez escaldados los frijoles se les desprendid la cascarilla manualmente.
Los frijoles se conservaron en agua caliente hasta el primer blanqueado (10 min.), con el propésito
de evitar el contacto con el oxigeno y asi retardar la oxidacion de la soya.

Sin embargo, la soya puede ser descascarillada por otros medios como la utilizacion de
descascarilladores de tipo abrasivo similares a los que usan para el arroz y sorgo con ciertas

modificaciones.

d) Blangueo de los frijoles

El blangqueo de la soya consté de dos pasos.

1) Los frijoles son tratados directamente con agua hirviendo en una proporcion (cinco veces el
peso de los frijoles secos) agregando bicarbonato y carbonato de sodio [1:1] al 0.25% durante 5
minutos, para después ser enjuagados con agua caliente (T=95°C),

2) Los frijoles son nuevamente blanqueados en agua hirviendo (cinco veces el peso de los frijoles
secos) agregando bicarbonato y carbonato de sodio [1:1] al 0.05% por otros 5 minutos y

finalmente son enjuagados con agua caliente (T= 95°C).

e) Molienda de los frijoles blanqueados. La molienda consiste en la ruptura de la estructura
celular de los frijoles de la soya y la liberacidn de los componentes celulares, en este proceso, los

frijoles blanqueados se molieron dos veces con un procesador de alimentos marca Moulinex a
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méaxima velocidad, tomando en cuenta que de 200 g de frijoles se obtiene 1 L de leche de soya la
porcion de agua utilizada fue de[ 1:5] a una temperatura de 50°C. Reduciendo la adicién de agua se

incrementa la riqueza de la leche de soya la cual contiene mas sélidos y proteinas en el producto.

f) Coccion de la leche de soya: El propo6sito de la coccion es inactivar mas aun a los inhibidores de
tripsina, asi como algunas enzimas proteoliticas, destruir microorganismos y mejorar el sabor de la
leche de soya. Las condiciones en las que se llevé a cabo fueron a 95° C durante 20 min.

Usando el tratamiento mencionado, la leche de soya es considerada como un producto pasteurizado.

g) Extraccion y filtrado de la leche de soya: La leche de soya obtenida es pasada por tamiz malla
80 abertura de la serie tyler sin embargo todavia contiene materiales insolubles muy finos,
conocidos como lodo, lo que puede resultar en una sensacion arenosa e incrementar la tendencia de
sedimentacion en el producto. Estos materiales finos fuerén removidos con un tamiz malla 150 de
la serie Tyler.

La leche de soya también puede ser separada del okara utilizando diferentes equipos. Estos incluyen
decantador, filtro de prensa, separador de cuajo (queso) y otro tipo de maquinas similares. La
efectividad de estas unidades varia considerablemente. En general, el okara con un contenido de
humedad del 80% o menos se considera deseable. Un mayor contenido de humedad en el okara se

obtiene usualmente de un sistema con disefio inapropiado.

h) Enfriamiento de la leche de soya: Debido a que la leche de soya es un medio ideal para el
crecimiento microbiano, debe ser enfriada de 95°C a 5°C utilizando agua helada (T=3°C) como
medio de enfriamiento. Con esta practica, la vida de anaquel del producto es aproximadamente de
7-10 dias a una temperatura de refrigeracion de 4°C. La vida de anaquel es comparable con la leche

de vaca pasteurizada bajo condiciones similares.

i) Envasado de la leche de soya: Después del enfriamiento, la leche de soya se vacidé en botellas
esterilizadas o contenedores y se refriger6 inmediatamente para controlar el crecimiento
microbiano. De hecho, los tipos de materiales de empaque dependen en gran medida de los métodos
de tratamientos térmicos tales como la pasteurizacion, ultra pasteurizacion y esterilizacion. La
calidad general y la vida de anaquel del producto dependen del tratamiento térmico y el tipo de

materiales utilizado para el empaque.
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Actividad 1.3 Andlisis de la leche de soya

Actividad 1.3.1 Prueba sensorial de grado de aceptacion : color, olor, sabor y consistencia a
las leches obtenidas en la actividad 1.2

Una vez elaboradas las tres leches se sometieron a una prueba afectiva o hedonica. Se entiende por
prueba afectiva aquella en la que el juez catador expresa su reaccion subjetiva ante el producto,
indicando si le gusta o le disgusta, si lo acepta o lo rechaza, si lo prefiere a otro o no. Son pruebas
dificiles de interpretar ya que se trata de apreciaciones completamente personales, con la
variabilidad que ello supone. Para las pruebas afectivas es necesario contar con un minimo de 30
jueces catadores no entrenados y éstos deben ser consumidores potenciales o habituales del
producto y compradores de esa gama de alimentos.

Los estudios de naturaleza heddnica son esenciales para saber en qué medida un producto puede
resultar agradable al consumidor. Pueden aplicarse pruebas hedénicas para conocer las primeras
impresiones de un alimento nuevo o profundizar mas y obtener informacion sobre su grado de
aceptacion o en qué momento puede producir sensacion de cansancio en el consumidor. EI término
heddnico proviene del griego hedond, que significa placer, y hace referencia a la atraccién subjetiva
del individuo por el producto a evaluar. En consecuencia el objetivo de una prueba hedonica es
obtener una respuesta personal, ya sea de aceptacion o de preferencia, de un consumidor potencial o
real, sobre un producto concreto, una idea o proyecto de producto o simplemente una caracteristica

especifica del mismo.

Cuando valoramos las cualidades de un alimento se entiende por aceptabilidad la valoracién que el
consumidor realiza atendiendo a su propia escala interna, a su universo de experiencias. Por tanto,
la aceptacion intrinseca de un producto alimentario es la consecuencia de la reaccion del
consumidor ante las propiedades fisicas, quimicas y texturales del mismo, es decir, su valoracion

sensorial.

Un objetivo de una prueba afectiva o heddnica, es intentar la mejora, la optimizacion de un
producto, una busqueda infatigable de las empresas. El término optimizar va unido a la
manipulacion del alimento: afadir, eliminar o modificar ingredientes y atributos. Obviamente si
qgueremos que un producto tenga éxito la premisa esencial es ofrecer al consumidor lo que desea.
Por tanto, si conocemos su opinidn y qué aspectos deben mejorarse la tarea se facilita enormemente.
Desde luego no solo se trata de perfeccionar los aspectos deseables, sino de reducir los indeseables.

¢Como puede una empresa de alimentos variar estas caracteristicas? La respuesta es muy sencilla:
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Intensificando un aroma que nos gusta, aumentando una propiedad especifica (el caracter crujiente
de los cereales) o reduciendo los factores negativos. También pueden minimizarse los edulcorantes
gue matizan el sabor y ensalzan la percepcion de notas artificiales. Un ejemplo tipico que todos
conocemos es la evolucién de los zumos de naranja envasados; poco a poco se ha pasado de
productos que escasamente recordaban el jugo de las naranjas recién exprimidas a otros mucho mas
agradables. Del mismo modo, es posible mejorar la percepcion de aspectos basicos: el envase de un

vino debe favorecer la percepcion de su fragancia o el brillo de una manzana hacerla mas atractiva.

Con el objetivo de estandarizar las condiciones del proceso para la elaboracién de leche de soya, se
realizo una prueba heddnica, y de esta manera corroborar que las modificaciones hechas realmente
tuvieron efecto en las caracteristicas organolépticas del producto final. La leche de soya obtenida se
evalud después de 24 horas de elaboracion. El panel se realizé con 30 personas de la comunidad de
la FES — CUAUTITLAN que son consumidores habituales de leche, a los cuales se les entrego la

siguiente encuesta con sus respectivas muestras. (Tabla 13)

Tabla 13. Prueba de aceptacion de leche de soya
Producto: leche de soya Fecha:
Indique que tanto le gusta o le disgusta la muestra, segun la siguiente escala:

Me disgusta muchisimo
Me disgusta mucho

Me disgusta

Me disgusta ligeramente
Ni me gusta ni me disgusta
Me gusta ligeramente

Me gusta

Me gusta mucho

Me gusta muchisimo

©o~No gk~ whE

Asigne la calificacion correspondiente a cada propiedad
Muestra 1 Muestra 2 Muestra3

Color

Sabor

Olor

Consistencia

Se realizara un analisis de varianza a los resultados.
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Actividad 1.3.2 Andlisis fisico, quimico y fisicoquimico.

Para la elaboracion del yogurt es importante conocer las propiedades organolépticas asi como la
composicion de la leche de soya ya que debe cumplir con los requisitos minimos para la elaboracion
de tal producto.

Después de seleccionado y estandarizado el proceso para obtener leche de soya se le realizaron los

analisis que se muestran en la Tabla 14, 15y 16:

Tabla 14. Descripciéon de parametros fisicos

Analisis Prueba Técnica Materiales Referencia

Fisico Densidad Densimetro Probeta 200 ml. Pearson 2000
Lactodensimetro

La determinacion del pH y acidez en la leche de soya es importante ya que muchos procesos
cambian la acidez de la leche, entre ellos tenemos la temperatura, proceso fermentativo con
microorganismos acidificantes, lip6lisis que da lugar a una disminucién del pH y aumento en la

acidez titulable, entre otros.

Tabla 15. Descripcion de pardmetros fisicoquimicos

Anaélisis Prueba Técnica Material y equipo Referencia
pH Directo Potenciometro AOAC 2000
32.010
Fisicoquimico Acidez Titulacion | Material de vidrio para AOAC 2000
Directa titulacion 947.05
Fenolftaleina
Hidroxido de sodio 0.1 N

La determinacion de los parametros quimicos son de gran importancia ya que la composicion
quimica del yogurt esta basada en la composicion quimica inicial de la leche y en los sucesivos
cambios de la leche que ocurren durante la fermentacién lactica, estos cambios resultan de la
reduccion del contenido de carbohidratos y la formacion considerable del &cido l4ctico, asi como un

incremento de péptidos libres, aminoécidos y acidos grasos.
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Tabla 16. Descripcion de pardmetros quimicos

Analisis Prueba Técnica Material y equipo Referencia
Humedad y/o Secado por | Estufa de aire AOAC 2000
solidos totales estufa Pesafiltro 925.23

Balanza analitica
Nitrégeno Micro Kjeldahl | Micro digestor AOAC 2000
total Ac. Sulfdrico conc. 920.105
Mezcla catalizadora
Micro destilador
Hidroxido de sodio 50%
Tiosulfato de sodio
Purpura de metilo
Ac clorhidrico 0.2N
Material de vidrio para
Quimicos titulacion
Grasa Gerber Butirémetros Gerber AOAC 2000
Centrifuga 989.05
Bafio Maria
Ac. sulfarico conc.
Alcohol isoamilico
Cenizas Klemm Crisoles a peso cte. AOAC 2000
Desecador 925.23
Balanza analitica
Mufla
Carbohidratos | Laney Eynon | Material de vidrio para AOAC 2000
titulacién 923.09

Parrilla de calentamiento
Solucién de Fehling

Las pruebas se efectuaron por triplicado y los resultados se sometieron a un analisis estadistico (Varianza y Desviacion

estandar).
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Objetivo Particular 2. Elaborar yogurt a partir de leche de soya adicionando diferentes
carbohidratos como sustitutos de lactosa, con la finalidad de que los microorganismos
Streptococcus thermophilus 'y Lactobacilus bulgaricus lleven a cabo la fermentacién; para

obtener un producto final con las caracteristicas deseadas.

El cultivo para el yogurt debe aportar a la leche las bacterias acidolacticas que son responsables del

proceso de acidificacion.

Se utiliz6 un cultivo liofilizado de una mezcla de Streptococcus thermophilus y Lactobacillus
bulgaricus [1:1], estos cultivos requieren ser activados y propagados para obtener el cultivo madre
y finalmente el intermedio que se utiliz6 en la inoculacién de la leche de soya para la elaboracién

del yogurt.
Actividad 2. 1 Preparacion del cultivo
La activacion del cultivo es muy importante ya que durante esta etapa se debe activar y multiplicar

el nimero de microorganismos vivos mediante una fermentacion, que nos permitird tener cultivo

disponible con la cantidad y tamafio necesario para llevar acabo la siguiente siembra.

Diagrama 10. Propagacion del cultivo iniciador

ACTIVACION DEL T=42°C t=4hr

CULTIVO LIOFILIZADO Acidez 0.62%

A 4 T=42°C t=4hr
CULTIVO DE RESERVA

Acidez 0.62%

T=42°C t=4hr
CULTIVO MADRE
Acidez 0.62%

4 T=42°C t=4hr
CULTIVO INICIADOR

Acidez 0.62%
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Actividad 2.1.1 Activacion del cultivo liofilizado

Para la activacion del cultivo y preparacion del cultivo de reserva, madre e iniciador se utilizo leche
descremada de vaca en polvo marca svelty la cual se rehidratd ajustando el contenido de solidos
totales al 12%, se tomaron 50 ml y se virtieron en matraces de cultivo de 250 ml, de igual forma
se tomaron 10 ml de leche y se virtieron en tubos de cultivo de 50 ml, se taparon y se esterilizaron
en autoclave a 121 ° C por 15 minutos; una vez esterilizada la leche se refriger6, y de esta manera

puede conservarse hasta 10 dias estéril.

Material y equipo:
1- Cultivo liofilizado
2- Leche semidescremada
3- Estufa
4- Tubos de cultivo
5- Recipiente de acero inoxidable
6- Incubadora
7- Refrigerador
8- TermoOmetro de 10-120°C
9- Autoclave
10- Pipetas
11- Balanza analitica
12- Asa

Procedimiento:

-Se limpia y esteriliza la mesa , se enciende un mechero para crear una area estéril y en este se
esteriliza el asa hasta el rojo vivo y se deja enfriar.

-Del cultivo liofilizado de S. thermophilus y L. bulgaricus se inocularon dos asadas en condiciones
de esterilidad a tres tubos de cultivo que contienen 10 ml de leche estéril.

-Se mezclaron perfectamente los contenidos.

-Se taparon y se incubaron a 42 ° C, por 4 hr o hasta formar un gel con una acidez de 0.62% de
acido lactico y un pH de 4. 6.

-Obtenidas las condiciones finales se enfrio a 4°C y se almaceno en refrigeracion de 8 a 12 hr antes

de proceder a la propagacion.
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Actividad 2.1.2 Propagacion del cultivo (cultivo de reserva)

En esta etapa se multiplican los microorganismos vivos partiendo del cultivo activado de donde se
seleccion6 el mejor tubo (por apariencia del gel), se tomd el indculo con el cual se siembran tres

tubos de cultivo que serviran para inocular el cultivo madre.

Material y equipo: EI mismo de la actividad 2.2.1

Procedimiento:

-Para utilizar el cultivo activado éste es atemperado a 42 ° C en bafio maria.

-Con una pipeta estéril se tomo6 una alicuota del 0.3 ml (3%) en condiciones de esterilidad
directamente del cultivo activado, la cual se agregd a cada tubo con 10 ml de leche estéril, se
taparon y se incubaron a 42 ° C, por 4 hr o hasta formar un gel con una acidez de 0.62% de &cido
lactico y un pH de 4. 6.

-Después de este tiempo se enfrio a 4°C y se almaceno en refrigeracion de 8 a 12 hr antes de

proceder al cultivo madre.

Atividad 2.1.3 Preparacién y conservacion del cultivo madre
La finalidad es continuar con la multiplicacion de las células y una mejor adaptacion al medio. Se
sembraron tres matraces, por cada tubo del cultivo de reserva y que serdn utiizados para la

preparacion del cultivo iniciador. El cultivo madre se conserva por 7 dias a 4°C.

Material y equipo: EI mismo de la actividad 2.2.1

1- Matraces de cultivo

Preparacion del cultivo madre

-El cultivo de reserva se atemper6 a42 ° Cen bafio maria.

- Con una pipeta estéril se tomd una alicuota de 3 ml (3%) en condiciones de esterilidad
directamente del cultivo propagado, Yy se agregé a cada matraz con 100 ml de leche estéril, se
taparon y se incubaron a 42°C, por 4 hr o hasta formar un gel con una acidez de 0.62% de acido
lactico y un pH de 4. 6.

-Después de este tiempo se enfrio a 4°C y se almaceno en refrigeracion de 8 a 12 hr antes de su

utilizacion.
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-La conservacion del cultivo madre consiste en la preparacién de matraces, sembrados con el
cultivo madre preparado anteriormente y que serviran para la preperacién del cultivo iniciador

ademas de tener medio de cultivo disponible durante toda la experimentacion.

Actividad 2.1.4 Preparacion del cultivo iniciador

El cultivo iniciador debe contar con la cantidad, tamafio de célula y actividad metabdlica necesaria
para inocular la leche de soya para la obtencion del yogurt, y el gel obtenido debe ser similar al
del cultivo madre.

Material y equipo: EI mismo de la actividad 2.2.1

1- Matraces de cultivo

Procedimiento:-El cultivo madre se atemper6 a 42 ° C en bafio maria.

-Con una pipeta estéril se tomé una alicuota del 1.5 ml directamente del cultivo madre, y se agrego
a un matraz con 50 ml leche estéril, se tap6 se mezcld y se incub6 sin agitacion a 42 ° C, por 4 hr o
hasta formar un gel con una acidez de 0.62% de &acido lactico y un pH de 4. 6.

Después de este tiempo se enfrio a 4°C y se almaceno en refrigeracion de 8 a 12 hr, antes de

emplearse en la elaboracion de yogurt de leche de soya.

Actividad 2.2 Estandarizacion de la leche de soya

Actividad 2.2.1 Estandarizacién del porcentaje de sélidos y del sustituto de lactosa:

El proceso para preparar yogurt de leche de soya es muy similar al del de leche de vaca, y por lo
tanto la leche de soya debe cumplir con ciertos requerimientos tales como % de sélidos vy, en
ausencia de lactosa la adicion de un azlcar sustituto que permita el desarrollo de los
microorganismos responsables de la fermentacion. Tomando en cuenta estos factores se

seleccionaron diferentes azlcares que se muestran en la Tabla 17.

Estandarizacion de sélidos.

Para lograr la estandarizacion de solidos en la leche de soya se le realizé una evaporacion, tomando
una muestra cada 5 min. y realizando la lectura de °Brix (s6lidos solubles) mediante refractometro,
hasta llegar al % de solidos requeridos. El porcentaje de solidos para la estandarizacion se
establecié tomando como base el valor minimo, el valor intermedio y el valor maximo de solidos
requeridos por el cultivo de Streptococcus thermophilus y Lactobacillus bulgaricus, para llevar a

cabo una buena fermentacion, estos fueron 8, 10 y 15%. Tabla 17
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Seleccidn del carbohidrato.

El Streptococcus thermophilus es capaz de fermentar la lactosa, sacarosa, glucosa y fructuosa, en
tanto que el Lactobacillus bulgaricus, fermenta la lactosa, glucosa, fructuosa y galactosa. Por lo
que para la seleccion del azucar fermentable se utilizaron glucosa y sacarosa en diferente
proporcion resultando 9 experimentos que se muestran en la Tabla 17 y con cada uno de ellos se
llevd a cabo la fermentacién para elaborar yogurt de leche de soya tomando como parametros de

control durante la fermentacién el pH y la acidez, asi como la formacion de un gel firme.

Tabla 17. Formulaciones para la seleccion de solidos y carbohidrato.

% de s6lidos Concentracion del carbohidrato
8 Dextrosa 7%
8 Sacarosa 7%
8 Dextrosa 3% Sacarosa 4%
10 Dextrosa 7%
10 Sacarosa 7%
10 Dextrosa 3% Sacarosa 4%
12 Dextrosa 7%
12 Sacarosa 7%
12 Dextrosa 3% Sacarosa 4%

ACTIVIDAD 2.3 Elaboracién del yogurt de leche de soya.

Después de estandarizar los solidos de la leche de soya y la seleccion del sustituto de lactosa se
procedio a elaborar el yogurt cuyas operaciones son similares a las de un proceso de elaboracion de
yogurt apartir de leche de vaca, (Diagrama 11).

Material y equipo
1- Cultivo iniciador
2- Leche soya estandarizada
3- Estufa
4- Matraces de cultivo
5- Recipiente de acero inoxidable
6- Incubadora
7- Refrigerador
8- TermOmetro de 10-120°C
9- Recipientes para yogurt
10- Autoclave
11- Pipetas
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Diagrama 11. Proceso de elaboracion del producto tipo yogurt de leche de soya.

LECHE DE SOYA

A 4

T°=95°C

ESTANDARIZACION DE LA LECHE DE SOYA % de solidos seleccionados

\ 4
ADICION DEL SUSTITUTO DE LACTOSA

% azucar seleccionado

CULTIVO INICIADOR v

ENFRIAMIENTO

Y - 3% S thermophilus 'y
INOCULACION bulgaricus

l

FERMENTACION

T=42° C pH 4.2 Acidez 0.62

h 4
ENFRIAMIENTO

Descripcion del proceso de elaboracion de yogurt de leche de soya:

a) Estandarizacion de la leche de soya.

La leche de soya se calienta en una parilla eléctrica hasta ebullicion 95 ° ¢, donde se evapora la leche
de soya controlando los grados brix mediante refractdmetro, hasta obtener el porcentaje de so6lidos
seleccionado en la actividad 2.2.1.

b) Adicion del sustituto de lactosa
Una vez estandarizado el contenido de solidos se le agregd el azucar con la concentracion
seleccionada en la actividad 2.2.1 hasta la disolucion completa.

¢) Enfriamiento

Después de la adicion del azticar se disminuye la temperatura de la leche de soya de 92° C hasta 42°C
en bafio de hielo. Esta temperatura es la Optima para la inoculacion y desarrollo de los
microorganismos durante la fermentacion.
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d) Inoculacion

- El cultivo iniciador previamente elaborado se atempera a 42 ° C a bafio maria.

-Con una pipeta estéril se toma una alicuota del 3% vy, se agrega a un matraz de cultivo con 500 ml
leche de soya con los sélidos requeridos y el azucar fermentable adicionado.

- Se tapa, se mezcla y se incuba sin agitacion a 42 ° C.

¢) Fermentacion

La fermentacion se lleva a cabo a 42°C, temperatura en la cual los cultivos de Streptococcus
thermophilus y Lactobacillus bulgaricus se multiplican y producen acido lactico y compuestos
aromaticos. La relacion de simbiosis que existe entre estos dos microorganismos incrementa los
niveles de acido lactico y acetaldehidos producidos en el yogurt.

La fermentacion se lleva a cabo en una incubadora por un periodo de 4-6 hr, y/o hasta obtener un pH
de aproximadamente 4.2-4.3, una acidez de 0.62% y la formacion de un gel firme, en este momento el
fermento se introduce en un bafio de hielo para evitar la formacion excesiva de acidez y lograr una
textura gelatinosa agradable.

f) Enfriamiento

Cuando la fermentacion alcanza la acidez correcta, debe efectuarse un enfriamiento rapido desde 42°C
hasta 5°C. Con lo que se detiene la fermentacion llevada a cabo por los microorganismos, evitando el
aumento de la acidez ademas de matener vivas las bacterias dentro del producto.

Actividad 2.4 Analisis de yogurt de leche de soya.

Después de elaborado el yogurt se le realizaron los analisis correspondientes para verificar que
cumpliera con los paramétros marcados por la noma NMX-F-44-1982, y con las caracteristicas
organolepticas tipicas para este tipo de producto.

Actividad 2.4.1 Analisis fisicoquimicos: pH y acidez

El pH 1y la acidez son parametros de control en la elaboracion del yogurt. Para esta actividad se
sembraron tubos de cultivo que se fermentaron en paralelo y a las mismas condiciones que los

matraces con leche de soya, y a los cuales se le realizaron las mediciones de pH y acidez cada 30
min. Durante el tiempo que dur6 la fermentacion. (Tabla 17)

Tabla 18. Descripcion de parametros Fisicoquimicos

Analisis Prueba Técnica Materiales y equipos Referencia
pH Directo Potenciometro AOAC
2000
32.010
Fisicoquimico
Acidez Titulacion Directa | Material de vidrio para titulacion | AOAC
Fenolftaleina 2000
Hidroxido de sodio 0.1 N 947.05

Las pruebas se efectuaron por triplicado y los resultados se sometieron a un analisis estadistico (Varianza y Desviacion

estandar).
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Actividad 2.4.2 Andlisis sensorial: Prueba de grado de aceptacién.

La evaluacion sensorial, resulta hoy imprescindible para evaluar y analizar la calidad sensorial de
los alimentos, son la pauta para determinar si un producto serd consumido por la comunidad a la
que se destina; es por esta razon que se aplico una evaluacion sensorial de grado de aceptacion al
yogurt de leche de soya seleccionado.

El yogurt de leche de soya obtenido se evalud por medio de una prueba heddnica, después de 24
horas de elaboracion. El panel se realiz6 con 30 personas de la comunidad de la FES -
CUAUTITLAN que son consumidores habituales de yogurt, a los cuales se le, entreg6 la siguiente
encuesta con sus respectivas muestras. (Tabla 19) (Nelson, I.A)

Tabla 19. Prueba de aceptacién de yogurt de leche de soya

Producto: Yogurt Fecha:

Indique que tanto le gusta o le disgusta la muestra, segun la siguiente escala:

M
Me disgusta muchisimo
Me disgusta mucho
Me disgusta
Me disgusta ligeramente
Ni me gusta ni me disgusta
Me gusta ligeramente
Me gusta
Me gusta mucho
Me gusta muchisimo

OGN~ WNERE

Comentarios

Los resultados de la encuesta se evaluaron con un analisis de varianza
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Actividad 2.4.3 Analisis quimicos

Las caracteristicas organolépticas finales del yogurt son originadas por el contenido de proteina,
grasa, carbohidratos presentes en este producto, es por ésto la importancia de cuantificar estos

compuestos.

El yogurt elaborado debe reunir las siguientes especificaciones de acuerdo a la NMX-F44-1982
para yogurt batido clase Il: un contenido minimo de proteina de 3.4%, un minimo de 12% de
solidos totales, un pH de 4.2-4.5 y una acidez de 0.8 a 1.8% de muestra

Tabla 20. Descripcion de Técnicas para la determinacion de

Parametros Quimicos

Analisis Prueba Técnica Material y equipo Referencia
Humedad y/o Secado por | Estufa de aire AOAC 2000
solidos totales estufa Balanza analitica 925.23

Pesafiltros a peso
constante
Nitrégeno | Micro Kjeldahl | Micro digestor AOAC 2000
Proteico Ac. Sulflrico conc. 920.105
Mezcla catalizadora
Micro destilador
Hidrdxido de sodio 50%
Tiosulfato de sodio
Rojo de metilo
Azul de metileno
Ac clorhidrico 0.02N
Material de vidrio para
titulacion.
Grasa Gerber Butirémetros Gerber AOAC 2000
Quimicos Centrifuga 989.05
Bafio Maria
Cenizas Klemm Crisoles a peso cte. AOAC 2000
Desecador 925.23
Balanza analitica
Mufla
Carbohidratos | Lane y Eynon | Material de vidrio para AOAC 2000
titulacion 923.09

Parrilla de calentamiento
Solucion de Fehling

Las pruebas se efectuaron por triplicado y los resultados se sometieron a un andlisis estadistico (Varianza y Desviacion

estandar).
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Objetivo Particular 3.

Actividad 3.1 Adicién de pulpa de maracuya

Para enmascarar el sabor caracteristico de la soya que no es muy aceptado por la poblacién se
propuso la adicién de pulpa de maracuya. ElI maracuya es un fruto muy aromatico, rico en acidos
citricos , es atractivo sensorialmente, por su balance entre lo dulce y lo &cido y su elevada
concentracién de pigmentos. En la industria alimentaria se utiliza para la elaboracién de bebidas y
jugos mezclados. Es por esta razon que se decidid trabajar con esta fruta exotica ya que por las
caracteristicas antes mencionadas se logra un producto final mas atractivo y por ende mas aceptable
al consumidor.

Para saber la cantidad adecuada de pulpa que se debe utilizar se propusieron dos porcentajes, donde
predomine el sabor de yogurt con una acidez agradable:

1. 6%

2. 8%
Finalmente se evalu6 la consistencia, el color y el sabor por el personal del laboratorio y
posteriormente se aplicd la prueba sensorial de grado de aceptacion.

Actividad 3.2 Analisis sensorial: Prueba de grado de aceptacion.

Se aplico una prueba hedonica al yogurt con pulpa de maracuyé seleccionado en la actividad 3.1. El
cual se evalué después de 24 horas de elaboracion. El panel se realiz6 con 30 personas la
comunidad de la FES - CUAUTITLAN que son consumidores habituales de yogurt, a los cuales se
les entreg6 la siguiente encuesta con sus respectivas muestras.

Tabla 21. Prueba de aceptacién de yogurt de leche de soya con pulpa de maracuya al 6%

Producto: Yogurt de maracuya Fecha:

Indique que tanto le gusta o le disgusta la muestra, segun la siguiente escala:
M
1. Me disgusta muchisimo
9. Me disgusta mucho
10. Me disgusta
11. Me disgusta ligeramente
12. Ni me gusta ni me disgusta
13. Me gusta ligeramente
14. Me gusta
15. Me gusta mucho
16. Me gusta muchisimo

Comentarios

Los resultados de la encuesta se evaluaron con un analisis de varianza
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RESULTADOS Y ANALISIS
Objetivo particular 1
Actividad 1.1 Elaborar leche de soya por el proceso tradicional. y determinar las
caracteristicas organolépticas (color, olor, sabor y consistencia) para identificar los defectos de
ésta
Una vez elaborada la leche por el proceso tradicional se llevd acabo el andlisis organoléptico

obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 22. Analisis organoléptico de la leche elaborada por el proceso tradicional.

Parametro Resultado
Color Café
Olor A frijol
Sabor Fuerte a frijol
Consistencia Arenosa

De la tabla anterior podemos observar los defectos que presenta esta leche tales como un color café,
un olor y sabor fuerte a frijol y una sensacion arenosa debido a ésto se planted optimizar las
condiciones y proponer operaciones alternativas al proceso tradicional para mejorar las

caracteristicas sensoriales, y que permitieran obtener una leche de mejor calidad.

Actividad 1.2 Propuesta de condiciones y operaciones adicionales al proceso tradicional para
disminuir los defectos de la leche de soya.

Una vez identificados los defectos de la leche obtenida en la actividad 1.1 se propusieron
operaciones adicionales como fueron el escaldado, descascarillado, blanqueado de los frijoles de
soya. Por lo que resultaron tres propuestas de proceso (Diagrama 10, 11 y 12). Dando como
resultado tres leches, las cuales se elaboraron en el laboratorio, y se sometieron a un analisis

organoléptico con el personal del mismo.

Actividad 1.2.1 Elaboracion de leche de soya con la aplicacion de dos blanqueados con
carbonato y bicarbonato de sodio

Al proceso 1 (diagrama 10), se le incorporaron dos blangueados con una mezcla de Na,CO3 y
Na,HCO; a los frijoles de soya antes de la molienda, lo que provocé un ascenso del pH a un valor
de 10 al que se inactivan las lipoxigenasas, causantes del sabor afrijolado en la leche de soya,

minimizando asi el mal sabor durante la preparacion de la leche de soya por este proceso.
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Como es sabido, la lipoxigenasa presente en el frijol de soya crudo, es la responsable de que
aparezca el sabor afrijolado en la leche de soya, un gran nimero de compuestos con poco peso
molecular se empiezan a formar tan pronto como la enzima lipoxigenasa, comienza a actuar sobre
los cidos grasos naturales de la soya. Esto ocurre durante el rompimiento celular en presencia de
agua y aire. Al mezclar las enzimas y substratos en un medio acuoso, la lipoxigenasa cataliza la
oxidacion de los &cidos grasos insaturados mediante oxigeno molecular. La enzima actla
especificamente sobre los &cidos grasos poliinsaturados que contiene al grupo cis, cis-pentadieno-
1,4, como los &cidos linoléico, linolénico y araquidénico para transformarlos en hidroperdxidos.
Estos hidroperdxidos se descomponen para producir el sabor afrijolado o componentes del sabor,
tales como: ceto-vinil-eti-hexanal-n, pentanal y 1-octano-3-ol. Como consecuencia, la actividad de la
lipoxigenasa es la responsable de los sabores y olores indeseables que se desarrollan durante el

guebrado o molido del frijol de soya, (Liu, K. 2001).

Lo anterior se comprobd, con la mejora del sabor y del olor, con respecto a la leche obtenida por el
proceso tradicional en la actividad 1.1. Sin embargo la diferencia del color con respecto a la leche
obtenida por el proceso tradicional mejora muy poco ademas de mantener una consistencia
arenosa, ésto debido a la oxidacion de los frijoles en contacto con el agua y la cantidad de sélidos

insolubles aportados por la cascarilla. (Tabla 22)

Actividad 1.2.2 Elaboracion de leche de soya con la aplicacion de un escaldado a 95° C
durante 15 min., un descascarillado, dos blanqueados con carbonato y bicarbonato de sodio y
un filtrado adicional.

Al proceso 2 para elaborar leche de soya (diagrama 11) se incorpord un escaldado inicial a una
T=95° C; para disminuir la cantidad de rafinosa y estaquiosa ademas de hidratar los frijoles de soya
y asi facilitar el descascarillado de éstos, operacion con la que se elimina la cascarilla y el hilum que
afectan principalmente el color de la leche ademéas de eliminar gran parte de materia insoluble

(celulosa) que causa la sensacién arenosa en el producto final.

Se le aplicaron dos blanqueados con una mezcla de Na,CO; y Na,HCOs, a los frijoles de soya

descascarillados con la misma finalidad que en la actividad 1.2.1.

Para eliminar la sensacion arenosa se aplicoé un doble filtrado, el primero a través de malla 80 de la
serie Tyler y después por malla 150 de la serie Tyler, posterior a la coccién dando como resultado un

aumento en la calidad de la leche de soya y vida de anaquel del producto final, mejorando
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considerablemente la consistencia de la leche de soya. La calidad organoléptica mejord
considerablemente ya que el sabor y olor que presenta es ligero a cereal, no obstante la leche tenia

un color amarillento que seria un defecto presente en el yogurt. (Tabla 22)

Actividad 1.2.3 Elaboracién de leche de soya con un escaldado en agua caliente con adicion de
bisulfito de sodio, un descascarillado y dos blanqueados con carbonato y bicarbonato de sodio
y un filtrado adicional.

Al proceso 3 para elaborar leche de soya (diagrama 12) se adiciond un escaldado inicial a una
T=95° C adicionado bisulfito de sodio, el cual elimin6 una gran cantidad de color de los frijoles de
soya, debido a la reaccién de los oxoaniones del azufre con los grupos carbonilos de los azlcares
reductores y de otros compuestos participantes en el oscurecimiento. La adicién del bisulfito retarda
el proceso de oscurecimiento ademas la reaccion elimina los cromoforos carbonilos de las
estructuras melanoidinicas produciendo un efecto de blanqueado sobre el pigmento, ademéas de

facilitar el descascarillado.

Los resultados obtenidos con el descascarillado y los blanqueados con Na,CO3z; y Na,HCO; son
mencionadas en los resultados de la actividad 1.2.2. Con estas operaciones se mejoraron la

consistencia y el sabor de la leche de soya.

En esta actividad el cambio mas importante fue la utilizacién de bisulfito de sodio el cual fue
empleado como blanqueador y con el cual se mejord notablemente el color, amarillento de la leche
obtenida en la actividad 1.2.2 a un color crema aperlado obtenido en esta actividad. Ademés de
tener un olor y sabor muy suave a cereal y con la aplicacion de un doble filtrado, el producto

obtenido por este proceso resulté de muy buena calidad organoléptica. (Tabla 21)

Tabla 23. Andlisis organoléptico de las leches elaboradas en la actividad 1.2.

Leche Color Olor Sabor Consistencia
Proceso 1 Ligeramente A soya Ligero a | Liquida
café soya arenosa
Proceso 2 | Amarillento A fécula Ligero a | Liquida
fécula ligeramente.
arenosa
Proceso 3 | Crema Suave Suave Liquida
aperlado

Los colores se determinaron tomando como referencia a la leche de vaca.
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Actividad 1.3 Anélisis de la leche de soya

Actividad 1.3.1 Prueba sensorial de grado de aceptacion : color, olor, sabor y consistencia a la
leche elaborada en la actividad 1.2.

Para llevar a cabo esta prueba se eligieron las tres leches obtenidas en la actividad 1.2. (diagramas
10, 11 y 12) Las leches se sometieron a una prueba de aceptacion a través de una evaluacion
sensorial (Tabla 11) tomando como parametros la consistencia, el olor, color y el sabor. Los
resultados de la evaluacion de los jueces (comunidad de la FES Cuautitldn) se presentan a

continuacion.

Gréfica 1. Calificaciones a la evaluacion sensorial de la leche de soya
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O
=
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O
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Consistencia Color Olor Sabor
Caracteristica

Evaluacion con 28 jueces

Tabla 24 Calificaciones de la evaluacion sensorial

Calificacion Resultado
-la-4 Desagrado total al producto
0 No es de agrado ni desagrado
lad Grado de aceptacion del producto
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Para analizar los resultados de las calificaciones de la prueba sensorial de grado de aceptacion de los
diferentes procesos de elaboracién de leche de soya, (Gréafica 1) a la respuesta de los jueces se le dio
un valor numérico como se indica en la Tabla 24 y se utilizd un andlisis de varianza, en el cual se
indico que el valor calculado de la relacion de variacion (F) entre las muestra evaluadas, es mayor
que el valor de F critica (Fc) al 5 % de significancia por lo que las muestras evaluadas no son
iguales; puesto que hay una diferencia significativa entre ellas. Lo que indica que el proceso 1 es
diferente al proceso 2 y al proceso 3, ya que tiene una calidad organoléptica mayor a la de los otros
procesos ahi la diferencia tan significativa.

F Valor critico para F
36.6386258 4.256492048

En cuanto a los juicios emitidos por los jueces, puesto que el valor calculado de la relacion de
variacién (F) es menor al critico (Fc) no hay diferencia significativa, es decir hay congruencia entre

los juicios emitidos y por lo tanto son confiables, y se concluye el nivel de agrado del producto.

F Valor critico para F
0.89655172 2.68869371
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Seleccidon del proceso de elaboracion de leche de soya.
Para seleccionar el proceso de elaboracion de leche de soya se analizaron los resultados de las
calificaciones de la prueba sensorial de grado de aceptacién utilizando un andlisis de varianza. Los

resultados se muestran a continuacion

Grafica 2 Prueba sensorial de grado de aceptacidn de la leche de soya elaborada por el
proceso 1

0O me disgusta
ligeramente

@ no me gusta ni me
disgusta

B me gusta ligeramente

O me gusta
72%
Analisis de varianza
F Valor critico para F
15.5583596 2.688693712

La leche elaborada por el proceso 1. en la actividad 1.2.1 fue calificada por la comunidad de la FES-
Cuautitlan con valores de “me gusto ligeramente” por el 72 % de los jueces, ademéas de tener
algunas calificaciones de disgusto al producto, esto se ve reflejado en el andlisis de varianza
realizado en el cual indico que el valor calculado de la relacion de variacion (F) entre las muestra
evaluadas, es mayor que el valor de F critica (Fc) al 5 % de significancia y que muestra que hay
diferencia en los juicios emitidos como puede observarse en la Grafica 2 en donde se obtuvieron
cuatro respuestas para el mismo producto. Debido a las caracteristicas organolépticas indeseables
presentes en esta leche, y que son explicadas en la actividad 1.2.1. Por lo que este proceso fue
rechazado, por las calificaciones bajas y negativas que muestran que hay una diferencia significativa

en el juicio emitido por parte de los jueces.
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Grafica 3 Prueba sensorial de grado de aceptacion a la leche de soya elaborada por el
proceso 2

3%

0 no me gusta ni me

disgusta
49% [ me gusta ligeramente
B me gusta
F Valor critico para F
5.06115418 2.69197642

La leche elaborada por el proceso 2. en la actividad 1.2.2 fue calificada por la comunidad de la FES-
Cuautitlan con valores de “me gusta ligeramente” con el 48% y “me gusta” con el 49% de los
jueces, como se puede ver en el andlisis de varianza en el cual indicd que el valor calculado de la
relacién de variacion (F) entre las muestra evaluadas, es mayor que el valor de F critica (Fc) al 5 %
de significancia muestra que hay una diferencia en el juicio emitido como puede observarse en la
grafica 3 Un resultado aprobatorio pero con calificaciones bajas y una incongruencia en el juicio
emitido. Lo que demostr6 que las operaciones aplicadas mejoraron el producto pero no al nivel

deseado por lo que este proceso también fue rechazado.
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Grafica 4 Prueba sensorial de grado de aceptacion a la leche de soya elaborada por el
proceso 3

B me gusta ligeramente

O me gusta

& me gusta mucho

F Valor critico para F
2.00296296 2.69197642

La leche elaborada por el proceso 3. en la actividad 1.2.3 fue calificada por la comunidad de la FES-
Cuautitlan con valores totalmente aceptables obteniendo el mayor porcentaje “me gusta”, y en el
andlisis de varianza realizado, en el cual indicd que el valor calculado de la relacion de variacion (F)
entre las muestra evaluadas, es menor que el valor de F critica (Fc) al 5 % de significancia se observa
gue no hay diferencia significativa por lo que hay congruencia en los juicios emitidos. Por lo que
este resultado se tomo como aceptable y se corrobor6 que las operaciones utilizadas en este proceso
fueron de gran utilidad para disminuir las caracteristicas indeseables en la leche de soya, por lo que
este proceso fue seleccionado por las caracteristicas organolépticas finales que tuvo la leche de
soya. (Tabla22)
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Actividad 1.3.2 Analisis fisico, quimico y fisicoquimico a la leche elaborada bajo las
condiciones seleccionadas en la actividad 1.3.1

Otro factor de suma importancia fue la determinacién de los parametros de la leche de soya ya que
nos indicd si la leche tenia las condiciones para poder ser utilizada como materia prima para realizar
la fermentacion y elaborar un producto tipo yogurt en donde el cultivo iniciador debe contar con las
condiciones adecuadas de pH y acidez, y el sustrato necesario para llevar a cabo la fermentacion,
ademés de la cantidad suficiente de proteina, materia grasa, para desarrollar las caracteristicas
tipicas de este tipo de producto. Los sdlidos totales en la leche de soya nos sirvieron de referencia
para llevar a cabo la estandarizacion para la obtencion de un producto de alta calidad. (Moreno
G.B.1996)

Una vez seleccionado el proceso de leche de soya obtenido en la actividad 1.2.3 por su
caracteristicas organolépticas ideales para la elaboracion de un producto tipo yogurt se le realizd
un andlisis fisico, quimico y fisicoquimico, cuyas pruebas se realizaron por triplicado obteniéndose

el promedio en cada uno de los parametros evaluados.

Los resultados se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 25. Andlisis a la leche de soya

Anélisis fisico de la leche de soya
Parametro Bibliografico’ | Experimental | Varianza |Desviacion estandar
Densidad [1.022 g/ml 1.024 g/ml* | 1.5556E-06 0.0015
Anélisis fisicoquimico de la leche de soya
Parametro Bibliografico’ | Experimental | Varianza | Desviacion estandar
pH 6.97 6.96* 0 0.0000
Acidez (lactico) 0.03% 0.04%* 0 0.0000
Analisis quimico de la leche de soya
Parametro Bibliografico’ | Experimental | Varianza |Desviacion estandar
% %
Humedad 92.1 91.8 0.0060 0.1000
Sélidos totales 7.89 8.2 0.0006 0.0300
Grasa 1.90 1.85 0.0016 0.0500
Proteina 3.80 3.9 0.0866 0.3605
Carbohidratos 1.80 2.05 0.0004 0.0252
Cenizas 0.39 0.4 0.0002 0.0020

ASA 2000 “Soymilk yogurt”. México. *promedio de tres determinaciones
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De acuerdo a los resultados fisicos de la tabla 23 la densidad es similar a la de la leche reportada en
la bibliografia, en cuanto a los fisicoquimicos la leche tiene las condiciones para que los
microorganismos Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophillus lleven acabo la
fermentacion. Finalmente los resultados del anélisis quimico nos dicen que es una leche rica en
solidos formados por proteinas, grasa, carbohidratos y minerales. La cantidad de proteinas mejoran
la firmeza del producto tipo yogurt y brindan al gel una mayor resistencia a los dafios mecénicos,
evitando asi el desuerado durante su manejo, (Nelson, I. A).

El contenido graso tiene una importante contribucion en la viscosidad, textura y apariencia del
producto y coadyuva a evitar la sinéresis. Los carbohidratos son uno de los componentes mas
importantes ya que es el sustrato para que los microorganismos lleven a cabo la fermentacién; sin
embargo la leche de soya no contiene lactosa por lo que hubo necesidad de agregar azlcares simples
que sirvieron de sustrato a los cultivos lacticos utilizados. Los parametros antes descritos influyen

en la obtencion de un producto de calidad y con las caracteristicas tipicas del yogurt. (Nelson, I. A).
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Objetivo Particular 2.

Actividad 2.1 Activacion del cultivo

Al igual que el yogurt de leche de vaca, el de soya se produjo fermentando la leche de soya con un
cultivo liofilizado de Streptococcus thermophilous y Lactobacillus bulgaricus. [1:1] El cual tuvo que
ser activado para incrementar la cantidad de microorganismos vivos llevando a cabo la operacion
con leche sveltys durante 4 hr de fermentacion tiempo en el que se alcanz6 un pH de 4.2 y una
acidez de 0.85, y un gel firme, con el que posteriormente se realizé el cultivo madre con las mismas
caracteristicas y con el cual se elaboro el cultivo intermedio que ademas de incrementar el numero de
microorganismos Vvivos nos sirvio para tener medio de cultivo disponible durante toda la

experimentacion ya que se conservo en el refrigerador a 4°C por 7 dias.

Actividad 2.2 Estandarizacion de leche de soya.

Actividad 2.2.1 Estandarizacién del porcentaje de sélidos y del sustituto de lactosa.

La seleccidn del porcentaje de sélidos totales, asi como la del sustituto de lactosa se llevé a cabo
realizando una fermentacion utilizando como pardmetros finales de control un pH = 4.2 y una
acidez = 0.62, que corresponde al punto isoeléctrico de las proteinas de la soya y por lo tanto a la

formacion del coagulo en la leche de soya. (ASA. 1992)

Para la estandarizacion de la leche de soya se realizaron 9 experimentos utilizando 3
concentraciones de solidos y cada concentracién utilizada con 2 diferentes carbohidratos dextrosa
7%, sacarosa 7% y una combinacion de ambos dextrosa 3% sacarosa 4% los resultados de esta
actividad se muestran en las siguientes tablas. (ASA. 2000)
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Tabla 26. Yogurt elaborado con 8% de sélidos totales

Tiempo (hr) 7% Sacarosa 7% Dextrosa 4% Sacarosa- 3% Dextrosa
Acidez pH Acidez pH Acidez pH
2 0.1256 5.39 0.2218 6.10 0.1297 5.35
3 0.2511 4.68 0.3013 5.10 0.2134 4.73
4 0.3013 4.46 0.4645 4.80 0.2427 4.39
5 0.3767 4.08 0.5357 4.20 0.3515 4.05
6 0.4311 3.97 0.5650 4.00 0.3934 3.75

Grafica 5. Valores de acidez durante la fermentacion de yogurt de leche de soya al 8% de
solidos totales
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Grafica 6. Valores de pH durante la fermentacion de yogurt de leche de soya al 8% de sélidos
totales
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Los resultados de la leche de soya con 8% de solidos y las tres diferentes formulaciones del sustituto
de lactosa no fueron satisfactorias debido a que la cantidad de sustrato disponible en la leche de soya
no fue suficiente para la produccion de la cantidad necesaria de acido lactico, responsable de la
formacion del codgulo, firmeza y sabor &cido caracteristicos del yogurt, por lo que estas
formulaciones fueron rechazadas por no cumplir con este parametro de control (acidez 0.62%).

Como se puede observar en las tablas con ninguno de los azlcares empleados, a las concentraciones
establecidas se obtuvo el minimo porcentaje de acidez requerido y el pH esta fuera de norma, debido
a que la cantidad de sdélidos totales de 15% no fue la suficiente para que los microorganismos
produjeran el &cido lactico necesario para la formacion del codgulo ya que la precipitacion de las
proteinas de la soya no se llevé a cabo por que no se llegd a su punto isoeléctrico. Posiblemente el
cultivo utilizado desarrollé ciertos metabolitos los cuales causaron la disminucion del pH sin la

formacion de la cantidad necesaria de acidez. (Moreno G.B)
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Tabla 27. Yogurt elaborado con 10% de sélidos totales
Tiempo (hr) 7% Sacarosa 7% Dextrosa 4% Sacarosa-3% Dextrosa
Acidez pH Acidez pH Acidez pH

2/0.1700 5.53 0.1256 6.00 0.1600 5.19
3/0.2200 4.47 0.1548 5.40 0.2400 4.63
410.3767 4.33 0.2678 4.83 0.4520 4.46
5/0.4394 4.19 0.3264 4.40 0.4729 4.31
6/0.4896 4.05 0.6278 4.20 0.5315 4.19

Grafica 8. Valores de acidez durante la fermentacion de yogurt de leche de soya al 10% de
solidos totales
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Grafica 9. Valores de pH durante la fermentacién de yogurt de leche de soya al 10 % de
solidos totales
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Los resultados de la leche de soya con 10% de s6lidos empleando las formulaciones de sacarosa al
7% y la combinacion dextrosa 3% -sacarosa 4% no son satisfactorias debido a que el cultivo
utilizado en esta experimentacién y compuesto por el Lactobacillus bulgaricus que es un bacilo
homofermentativo Gram(+) el cual produce acido D- lctico a partir de la glucosa es incapaz de
fermentar sacarosa en cambio el Streptococcus thermophilus es homofermentativo y produce &cido
L-lactico a partir de glucosa y sacarosa. Por lo tanto el &cido lactico producido no fue el suficiente
para darle las caracteristicas a este tipo de producto. (Tabla 26) (Moreno G.B)

Como puede observarse con la concentracion de 7% de dextrosa se obtuvo el pH y la acidez
deseada ya que el Lactobacillus bulgaricus produce acido lactico a base de glucosa adicionada
como dextrosa (Diagrama 12) y el Streptococcus thermophilus produce acido L-lactico a partir de la
sacarosa presente en la leche de soya, precipitando las proteinas contenidas en la leche,
obteniéndose asi un producto tipo yogurt de leche de soya con todas las caracteristicas antes
mencionadas, por lo que la combinacion de sélidos y azucar de esta actividad fue seleccionada por
los resultados obtenidos.

Diagrama 12. Degradacién de glucosa

VIA HOMOFERMENTATIVA VIA HETEROFERMENTATIVA

Glucosa Glucosa
v v
Glucosa 6-P Glucosa 6-P
v v
Fructosa 6-P 6-Fosfoglutonato
v I

Fructosa 1-6-diP v v
Ribulosa 5-P Co,

v v
Dihidroxi cetona-P Xilulosa 5-P

v v
Gliceraldehido 3-P Acetil-P
v v
1,3 difosfoglicerato Acetil-CoA
v v
3-fosfoglicerato Acetaldehido
v v
2-fosfoglicerato Etanol
v
Fosfoenolpiruvato
v

Piruvato
v Levean, J.Y 200

Lactato
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Tabla 28. Yogurt elaborado con 12% de solidos totales
Tiempo (hr) Sacarosa Dextrosa Sacarosa-Dextrosa
Acidez pH Acidez pH Acidez pH

2/0.5300 5.69 0.1674 5.02 0.1380 5.08
3/0.5800 5.36 0.1967 441 0.2700 4.56
410.6300 4.45 0.3097 4.23 0.4394 4.48
5/0.6822 4.26 0.3683 3.90 0.5022 4.31
6/0.7324 4.20 0.6696 3.80 0.7031 4.20

Grafica 10. Valores de acidez durante la fermentacion de yogurt de leche de soya al 12% de
solidos totales
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Grafica 11. Valores de pH durante la fermentacion de yogurt de leche de soya al 12% de
solidos totales
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Como puede observase en la tabla 26 el yogurt elaborado con una concentracion de solidos del 12 %
y las tres diferentes formulaciones del sustituto de lactosa no fueron satisfactorias debido a que la
cantidad de sustrato empleado fue un porcentaje muy alto y al llevar acabo la fermentacion a una
temperatura de 42 °C, dieron valores finales de pH = 4.2, debido a que se formd un exceso de &cido
lactico por los microorganismos fermentadores razén por la cual el producto final comenzé a
desuerarse dando al yogurt obtenido una apariencia desagradable y un sabor demasiado &cido el

cual no es agradable al gusto.
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Actividad 2.3 Elaboracién de yogurt de leche de soya.

Una vez seleccionadas las condiciones de estandarizacion de la leche de soya, sélidos al 10% y
utilizando dextrosa al 7% como el sustituto de lactosa, se elabord el yogurt utilizando el cultivo
iniciador (Streptococcus thermophilus y Lactobacillus bulgaricus [1:1]), preparado en la actividad
2.1.4. al 3%. Incubandose a 42°C y monitoreado cada 20 minutos el pH y la acidez mediante el

programa turtle, para observar el comportamiento durante la fermentacion del yogurt.

Grafica 12. Curva del descenso de pH durante la fermentacion
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Grafica 13. Curva de produccion de acido lactico durante la fermentacion
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Como se puede observar en la gréfica obtenida del programa de medicion de pH que se monitored
durante toda la fermentacion, en el yogurt elaborado con dextrosa al 7% y un contenido de sélidos
del 10%, se obtuvieron valores finales de pH 4.2 y el porcentaje de acidez determinado por
titulacion para el yogurt fue 0.62% valores en los que la proteina contenida en la leche de soya se
precipita, obtenidos con un tiempo de incubacién de 5.5 horas y en el cual el producto obtiene sus
caracteristicas organolépticas. De esta manera quedé estandarizado el proceso para la elaboracién del

producto tipo yogurt de leche de soya. (Diagrama 13)

Actividad 2.4 Anélisis del producto tipo yogurt de leche de soya.

Actividad 2.4.1 Analisis fisicoquimicos.

Como se pudo observar en la actividad 2.2.1 El pH y la acidez se utilizaron como pardmetros de
control ya que las proteinas de la soya llegan a su punto isoeléctrico, que indican el momento en el
cual se tenia que detener la fermentacion ya que el yogurt contaba con un gel firme y las

caracteristicas organolépticas para este tipo de producto.

Tabla 29. Analisis fisicoquimico del yogurt de leche de soya

Pardmetro ASA Experimental
pH 4.2-4.3 4.20*
Acidez 0.62 % 0.62 %*

*ASA: Asociacion Americana de Soya
*promedio de tres determinaciones
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Actividad 2.4.2 Andlisis sensorial prueba de grado de aceptacion

Para llevar a cabo esta prueba se eligid la muestra elaborada en la actividad 2.3, y el yogurt fue
sometido a una evaluacion sensorial a través de una prueba de aceptacion tomando como parametros,
el agrado del producto. Los resultados de la evaluacion de los jueces (comunidad de la FES

Cuautitlan) se presentan a continuacion.

Grafica 14. Prueba de grado de aceptacién del yogurt de soya.
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Tabla 30 Calificaciones de la evaluacidn sensorial

Calificacién Resultado
-la-4 Desagrado total al producto
0 No es de agrado ni desagrado
la4 Grado de aceptacion del producto

Para analizar estadisticamente los datos se utilizé un andlisis de varianza. El cual indicd que el valor
calculado de la relacion de variacion (f) entre las muestra evaluadas, es menor que el valor de f
critica (fc) al 5 % de significancia, y nos indica que en los juicios emitidos por los jueces no hubo
diferencia significativa, es decir hubo congruencia entre los juicios emitidos y por lo tanto son

confiables, y se concluye el nivel de agrado del yogurt de leche de soya.

F Valor critico para F
0.651162791 4.195982228
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El yogurt elaborado en la actividad 2.3 con dextrosa al 7% y un contenido de sélidos del 10%, el 73
% de los jueces de la comunidad de la FES-Cuautitlan lo calificaron con valores de “me gust6”, y
el 26 % de los jueces de la comunidad de la FES-Cuautitlan lo calificaron con valores de “me
gustd ligeramente” por lo que este resultado se toma como aceptable. Las caracteristicas
organolépticas de este producto son un sabor dulce con una acidez suave, con una consistencia firme

y un color bastante agradable a la vista.

Actividad 2.4.3 Andlisis quimico

Tabla 31. Analisis quimico del yogurt de leche de soya

Analisis quimico del yogurt de leche de soya
Parametro Experimental | Bibliografico® | Varianza | Desviacion estandar
% %

Humedad 85.22 87 max 0.0060 0.1000
Solidos totales 14.71 12 min

0.0006 0.0300
Grasa 1.4 1.0 min 0.0016 0.0500
Proteina 5.7 3.4min 0.0866 0.3605

NMX-F-44-1982 *promedio de tres determinaciones

Como puede observarse el yogurt elaborado en la actividad 2.3 es de buena calidad, nutritivo
(debido al alto contenido de proteina) y bajo en grasa, y cumple con las especificaciones para
yogurt del subtipo b “Parcialmente desgrasado” de la Norma Oficial Mexicana para este tipo de
producto. El yogurt de leche de soya es muy similar en el analisis quimico al de leche de vaca
como se observa en la tabla 28, ya que cumple con todos los pardmetros marcados por la norma, la
diferencia mas notable es en las caracteristicas organolépticas, por lo que en el yogurt de leche de
soya se decidi6 mejorar el sabor adicionando maracuyd para aumentar la aceptacion de este

producto.
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Objetivo Particular 3.

Actividad 3.1 Adicion de la pulpa de maracuyéa

Para esta actividad se utilizaron dos concentraciones de pulpa de maracuya 6% y 8% adicionada al
yogurt de leche de soya, evaluandose la consistencia y el sabor por el personal del laboratorio y en
la cual la muestra con 6% de pulpa de maracuya tuvo una consistencia de yogurt para beber y un
sabor dulce y acidez moderada. En cambio la muestra con 8 % de pulpa de maracuya tuvo una
consistencia liquida 'y una acidez demasiado marcada. Por lo cual se selecciond la concentracion del
6% de pulpa de maracuy4, por las caracteristicas organolépticas que le impartié al producto, ya que
realzé las cualidades obtenidas en el yogurt de la actividad 2.3 para tener una mayor aceptacion de

este producto y al que posteriormente se le aplicd la prueba sensorial de grado de aceptacion.

Actividad 3.2 Analisis sensorial

Para llevar a cabo esta prueba se utilizd la muestra seleccionada en la actividad 3.1, por lo que el
yogurt adicionado con 6% de pulpa de maracuyd fue sometido a una prueba de aceptacién a traves
de una evaluacion sensorial tomando como pardmetros, el agrado del producto. Los resultados de la

evaluacion de los jueces (comunidad de la FES Cuautitlan) se presentan a continuacién.

Grafica 15. Prueba de grado de aceptacién del yogurt de soya sabor maracuya
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Tabla 32Calificaciones de la evaluacién sensorial

Calificacion Resultado
-la-4 Desagrado total al producto
0 No es de agrado ni desagrado
la4 Grado de aceptacion del producto

Para analizar estadisticamente los datos se utilizo un analisis de varianza. En el cual indic6 que el
valor calculado de la relacion de variacion (f) entre las muestra evaluadas, es menor que el valor de f
critica (fc) al 5 % de significancia, y nos indica que los juicios emitidos por los jueces no hubo
diferencia significativa, es decir hubo congruencia entre los juicios emitidos y por lo tanto son

confiables, y se concluye el nivel de agrado del yogurt de leche de soya.

F Valor critico para F
0.125 4.195982228

El yogurt adicionado con maracuya al 6% elaborado en la en la actividad 3.1 fue calificada por la
comunidad de la FES-Cuautitlan de “me gusto”, y “me gusto mucho” por lo que este resultado se
toma como aceptable, el sabor es agridulce impartido por el maracuya a demas del color amarillo
caracteristico de este fruto. Teniendo un producto agradable a la vista y al paladar, con una buena

calidad organoléptica ademas de ser un producto nutritivo y bajo en grasa.
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CONCLUSIONES

A lo largo del trabajo se describieron los efectos desagradables de la leche de soya
elaborada por el proceso tradicional, el sabor y olor afrijolado causado por la oxidacion
de las grasas a causa de la enzima lipoxigenasa, el color y la sensacion arenosa causada
por la cascarilla de la soya ademas de tener compuestos como la rafinosa y estaquiosa

causantes de la flatulencia.

Los efectos causados en el sabor, olor y color por la presencia de la enzima lipoxigenasa,
la rafinosa y estaquiosa, se lograron disminuir considerablemente con las operaciones
adicionales propuestas en el proceso, reflejandose en las caracteristicas organolépticas
las cuales fueron evaluadas con una prueba sensorial obteniendo resultados de “me gusta”

con un 73.3%.

Los efectos de las operaciones sugeridas en el trabajo se concluyen en:

» El escaldado con bisulfito de sodio mejoré el color de la leche de soya ya que
la leche obtenida sin esta operacion presentaba un color mas oscuro y por lo

tanto desagradable, ademas que facilit6 el de descascarillado del frijol de soya.

» El blanqueado fue de gran importancia ya que a la concentracion propuesta de
bisulfito de sodio y una temperatura de 95°C se inactivan y solubilizan las
sustancias que afectan el sabor y olor de la leche, resultando esta con
caracteristicas organolépticas que se mejoraron considerablemente en
comparacion con la leche obtenida por el proceso tradicional, lo cual se vio

reflejado en la aceptacion por la poblacion evaluada.
» El filtrado tuvo influencia en la consistencia de la leche: ya que con la

aplicacion del primer filtrado se eliminaron los soélidos insolubles, y con el

segundo filtrado se obtuvo un producto sin la sensacién arenosa o granulosa.

84



Por lo que podemos resaltar que la leche elaborada por el proceso optimizado tuvo las
caracteristicas organolépticas necesaria para la elaboracion de un yogurt de leche de
soya, de buena calidad, ya que el sabor, el olor y el color que tenga la leche se
conservaran hasta el producto final. Estas caracteristicas son de suma importancia para la

aceptacion del producto por los consumidores.

Para la elaboracion del yogurt de leche de soya fue necesario hacer un ajuste en la
cantidad de sélidos totales y debido a la ausencia de lactosa se utilizo un azucar sustituto.
Se propusieron tres concentraciones 8%, 10% y 12 % de solidos totales, vy tres
concentraciones del sustituto de lactosa: dextrosa al 7% sacarosa 7% Yy dextrosa 3%-
sacarosa 4%. Obteniendo como resultado que el yogurt elaborado con 10% de sélidos y
dextrosa al 7% cumplia con los parametros establecidos (pH y acidez), que marca la
NMX-F-44-1982 para yogurt de leche de vaca y con buenas caracteristicas
organolépticas. Las condiciones de fermentacion utilizadas para la elaboracion del yogurt
de leche de soya fue una temperatura de 42°C en donde el cultivo lactico formado por

Streptococcus thermophilus vy Lactobacilus bulgaricus se desarrollé favorablemente

obteniendo un yogurt con un gel firme de sabor y olor caracteristico, con un valor de
pH de 4.2y una acidez de 0.62%, cumpliendo los parametros establecidos para este tipo
de producto y obteniendo una calificacion aceptable de “me gusto” en la prueba sensorial

de grado de aceptacion .

Del conjunto de indicadores que definen la calidad de un alimento, los sensoriales ocupan
un lugar primordial ya que un producto puede presentar un excelente valor nutricional y
calidad higiénica, pero si estd afectada alguna de sus cualidades sensoriales, el
consumidor lo rechaza; asi el incremento del consumo del yogurt de leche de soya hace
necesario mejorar el sabor a cereal de este producto, por lo que al final del proceso se
adiciond pulpa de maracuya al 6% obteniendo un producto con un sabor agridulce y un
color tipico del fruto mejorando su calidad sensorial, como pudo observarse con una
calificacién de “me gusta y me gusta mucho” en la prueba final sensorial de grado de

aceptacion.
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