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I.- OBJETIVO

Este trabajo se ha enfocado a desarrollar un muevo tipo de bg
\ bida, de sabor suave y agradable al paladar, de bajo costo y alto valcr
\nutritivo a partir de una oleaginosa cuyo cultivo se hz venido incremen
|

tando enormemente en los Ultimos afios: el frijol de soya (Glycine mex),
Lgl cnal puede ser usado como extensor en la industria lechera.

Para el desarrollo de este estudio se eligid comé materia pri
ma base a la,soya, debido principalmente a su relativo bajo costo auna-
do a su alto valor nutritivo, especialmente por su elevado conteniéo de
prote{na de buena calidad que ofrece grandes posibllidades de utiliza-
cidn, pueés en la actualidad se han desarrollado infinidad de productos
de esta oleaginosa con marcada aceptabilidad (@)

La leche de soya puede jugar un papel importante en la alimen
tacidn de clases de escasos recursos economicos como una fuente barata
de protefnas, disminuyendo as{ la desnutricion que existe actualmente
en muchos medios marginados de México,

Conviené subrayar que no se trata de rivalizar con el aprove-
chamiento de las fuentes cldsicas de protefnas como son la leche de va-
ca, carne, huevos y pescado;j sino de atender ;as necesidades apremian-
tes donde la leche escasea, no existe o bien no puede ser adquirida de-
bido a su alto costo, ademé; de los casos donde se presente una alergila

hacia ella.
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II.- REVISION BIELIOGRAFICA

Uno de los recursos mas importantes gue tiene un pafs para me
jorar el nivel de nutricidn de sus habitantes es el de la Tecnoiogfa de
los Alimentos; ayuda a evitar pérdidas de alimentos, a mejorar la dis-
tribucion de los productos, a promover la diversificacion de la dieta,
a regularizar los mercados y permite el abastecimiento a diversos sectp
res culturales. De la misma forma permite mejorar la higlene, calidad,
valor nutritive y presentacién, as{ como elaborar productos de alto va-
lor nutritivo a traves del enriquecimiento (2). | >

La situacidn nutricional de México, en ganeral; esta acorde
con lo que cabria esperar del analisis de su situacidn socioecondmica.

Las encuestas realizadas por el I.N.N. sobre el consumo de a-
licentos, revelan que las manifestaciones de mala nutricidn son mds os-
ternsibles en el medio rural y semifural; que segun aumenta el nivel so-
cioecondmico de las familias, tiende a mejorar su alimentacidn tanto en
cantidad como en calidad y que sdlo es un segmento minoritario de la so
ciedad (medio grbano alto) el que disfruta de altos ingresos y dispone
de alimentos en exceso (3). '

La desnutricidn es un estado de desequilibrio fisioldgico en
¢l que la persona afectada consume menos alimentos que los peéesarios
para sus funclones vitales: su actividad risica y su actividad intelec=-
tual (4). |

Una de¢ las principalcs consecuenclas de la desnutricidn es
zue agrava ciertas enférmedades, especialmente las infecciones. Esto ha
ce que la mortalidad por enfermedades Infecciosas sea mds alta en las
robleciones desnutridas, y las defunéiones ocurren especlalmente entre

los nifios peguefios mal nutridos (5).
G
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_ La desnutricicn crdnica (que es llamada as{ cuando existe un
desequilibrio provocado por la carencia de clertos nutrientes tales co
mo los carbohidratos, 1{pidos y protefnas), se inicla desde las edades
tempranas de la vida, a través de una alimentacidn insuficiente e inco
rrecta en la infancia, primero a traves de la medre que, estando mal.
nutrida, no aporta durante la gestacidn o en los primeros meses de la
vida todos los elementos nutritivos que requiere el nifio, desnutricion
que se agrava posteriormente por una alimentacidn inadecuada y un des-
tete lncorrecto; como consecuencia, el niﬁ§ presenta anormalidadeé en
su c¢recimiento y desarrollo con consecuencias futurds en su c;pacidad
t{sica y-mental. Esta situacién, aunada a la prolongacién de una ali-
rmentacion defectuosa en el resto de la vida, condiciona una reduccidn
en la capacidad f{sica, poca resistencia a las enfermedades y una dis-
minucidn de la energ{a.psfquica. Como. conssthencia TnuaAtatalies Aashs
rrolla un proceso de adaptacién social caracterizada por apatfa, indi-
ferencia y escasa capacidad productiva (6).

El desarrollo de un pafs estara directamente relacionado con
las capacidades f{sicas y mentales qe sus indlviduos, siendo éstas a
su vez, producto de una alimentacidn bdsica que deberad ser adecuada
ain desde antes de nacef. Tal es el problema del que somos testigos.en
la actualidad a nivel mundial y nacional, el cual se vuelve un efrculo
vicioso del que es muy diffcil salir a menos que sean investigadas fuen
tes accesibles de alimentos completos para personas de cualquier nivel
economico.

Para nadie es desconocido el crecimiento demdgréfico del mun
do cuyva tesa actual es de 2.1% anual y se espera que sea del 2,6% pro-
medio del afio de 1975 al ano 2000, alcanzando en algunos pafses.actual

mente casi el 4% anual.
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él/ Aungue en los Wltimos afios la produccidn de alimentos aumen-
/\ to, si comparamos este aumento con el demografico, podemos observar la
f/ razon por la gue se ha juzgado deficiente la alimentaciocn de grandes
sectores de las poblaciones latinoamericanas, ya que en ningin momento
son equivalentes estas cifras.

Para que haya una posibilidad mes razonable de aumentar la
produccién y disponibilidad de los alimentos, es preciso complementar
las fuentes tradicionales de protefnas con la bﬁsqueda de nuevas fuen-
tes de protefnas cuya abundancia actual y potencial sean elevadas y cu
va calidad sea significativa y que en la actualidad no se aprovechan en
la dieta humana, a las cuales se les denomina fuentes de prote{nas "no
tradicionales", particularmente las de or{gen vegetal.

Sin embargo al desarrollar este tipo de productos hay que to
rmar en cuenta clertas caracterf{sticas para su consumo humano: debers
ser barato, abundante (desde el punto de vista industriel), con carac-
ter{sticas organolépticas aceptables, de fdcil conservacion y distriby
cion y carecer de compuestos toxicos (7).

'&E§§holeaginosas y las pastas de oleaginosas nos proporcionan
una materiaAprima muy adecuada para lograr tales propésitos, ya que en
general, tienen un alto contenido de protefnas que complementadas_en
forma conveniente pueden usarse para elaborar alimenios bién balancea-
dos, que puedan consumirse junto con otros alimentos tradicionales o
gue substituyan satisfactoriamente a otros de preclo elevado.

La presente situacion nutricional crea la inmediata necesidad
de introducir nuevos alimentos suplementados a bajo costo, en las dle-
tas de los pafses subdesarrollados, siendo necesario enfatizar la reall
zzcion de loé siguientes puntos (8):

a).- Los habitos alimenticios deben ser cambiados.
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b) .- Deben ser manufacturados y a la vez distribufdos una ma

yor cantidad de productos aceptables.

¢).~ La produccién agrfcola de la materia prima debe ser in-

crerentada.

En I'éxico existe ya una gran variedad de productos alimenti-
cios derivados de la soya, sin embargo, de acuerdo con los estudios eg
tad{sticos de la Secretarfa de Industria y Comercio y el Instituto Me-
xicano de Comercio Exteriqr, el frijol de soya se esta importando de
pafses cémo los Estados Unidos, Japdn y otros. La causa principal de
esta imdortacicn es la insuficiente produccidn nacional de frijél de
soya gus no satisface las necesidades de la demanda, ademés de la crea
¢ion de nuevas industrias alimenticias en las cuales se estd introdu-
ciendo la soya en sus diversas formas, provocando una demanda aun ma-
yor. Ante,ésto, los organismos gubernamentaleé encargados del sectorrg
gropecuario estan tomando las medidas necesarias para aumentar la pro-
duccion nacional; éste es un punto de gran importancia para el desartg
1lc de nuevos-productos a'partir de la soya o en combinacion con otros
componentes,

El considerable interés de la semilla de soya, planta nativa
del Asia Oriental, como fuente de\gggggigg§,‘se ha desarrollado por va
rias razones: los frijoles de soya pueden crecer en una gran variedad
de tierras y bajo un amplio rango de condiciones clirdticas; el rendi-
=iento de protefna comest;ble por hectarea es uno de los més altos de
'todas las fuentes proteicas (9).

Las variedades comunes de la semilla de soya (sé conocen cer
ca da 1000 variedades) varian en la forma desde un grano casi esférico

PR

zsta otro grano alargado o plano; y en pesov, entre 10 y 20 g./100 se~-

=filas. la semilla contiene aproximadamente, un &% ge cascara, 90% de
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cotiledon y 2% de hipocotildn & plumula. La cdscara puede variar en co
lor desde el amarillo hasta el amarillo gredoso.

La composicion guimica del grano f{ntegro y de sus componentes
puede observarse en el cuadro # 1.

Puede existir variacion en la composicidn quimica debido a la
/ veriedad as{ como a las condiciones ambientales y del suelo (10).

La semilla de soya es una fuente bastante rica de minerales y
vitarinas; contiene alrededor de un 349 de hidratos de carbono, pero u
na considerable proporcion de ellos aparece en forma de galactano, pen
tosano y hemicelulosas, gue se digleren muy poco. A4 diferencia d; o=
tras olezginosas, el contenido de almidon en la soya es escaso e inclu
so nulo. Entre los azicares libres, la sacarosa, la rafinosa y la esta
quiosa, estén presentes en cantidades apreciables. =

Le totalidad de &Zcidos grasos presentes en la soya, consiste
en zproximademente un 155 de acidos grasos saturados (palmitico y es-
teérico.principalmenta) y 857 de dcidos grasos insaturados en la si-
guiente proporcion: 294 de dcido oleico, 55% de dcido linoleico y 5%

‘Ge Zeido 1inélénico. Por ser rico en dcidos grasos esenciales, el acei
te de soya figuré entre los mejores aceites vegetales para la dieta hu
mana. | :

El valor real de la semilla de soya en cuanto a nufricién,
nroviene de su alto contenido de protefna de buena calidad. Los datos
sobre la composicjfn de aminoacidos de la p:otefna indican gque, salvo
vna deficiencia de aminoacidos azufrados como cistina y metlonina, es

+€ bién eguilibrada con respecto a otras, y que en general, presenta

ur alto contenido de aminoacidos esenciales (11).

fan s

»
Ello ha estimulado mucho la investlgaclon por 1o que toca a

lzs cunalidades funcionales de la prote{na y su »esible modificacion



para obtener productos convenientes. Los recientes esfuerzos de la in
dustria tanto norteamericana como mundial dedicada a la soya, tendien
tes a ampliar sus mercados, han conducido a nuevos progresos en la teg
nolocia de las harinas y protefna de soyaz para el consumo humano, pro
gresos que:pueden alcanzar una significacion econdmica y practica con
siderable, por 1o que toca a los usos futuros de la soya.

Desde hace verios afios, el Instituto Llexicano de Investigz-
cicnes Tecnoldgicas hizo algunas pruebas concernientes al poder nutri
tivo del ajonjolf, encontrandose gue podfa ser un buen complemento de
nuchos alimentos por su alto contenlido de metionina y de cistina (12).

Aunque la2 soya ha sido usada en varias formas como alimento
por millones de gentes en China y Japdn durante mucho tiempo, ésta se
carzcteriza por tener un sabor que no es bién aceptado por gente de
muchos(pa{sas gue no entran dentro de la cultura Oriental, ya que 1la
gente de Oriente basa gran parte de su-dieta en la soya y por consi-
guiente ha desarrollado su sentido del gusto en favor de sus propieda
des organolépticas.

Dicho sabor y olor caracterizado como "painty" (a pintura)

S "beany" (a frijdl), hasta hace poco tiempo se habfa considerado co-
zo algo inherente del propio frijol de soya y una basta cantidad de
tecnolog{a ha sido llevada a cabo para poder controlar esté caracte-~
r{stica. Hoy en dfa se opina que este aroma que se desprende de la so
v&a, no es inherente a le semilla, sino que se desarrolla cuando los tg

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

s

vacion de la enzira lipoxidasa en el grano, hace gque se desarrolle el
sabor desagrédable, recomendandose por lo tanto, que se inactive ade-

-

cuzdasrmente la enzima durante las prireras feses del proceso de elabo-

T R
UV R e

s

zcidn de cualquier producto basado en la



CUADRO 1
COMPOSICION QUIMICA DEL GRANO DE FRIJOL DE SOYA Y DE SUS COIPONENTES .

% v % 4 % 4
COLPONENTES PRODUCCION PROTEINA GRASA CRNIZAS CARBOHIDRATOS
: 1
i
SEETLLA
EHTERA 100 40,3 21,0 4.9 33.9
: ~
COTILEDON 90,3 42,8 22,8 5.0 29,4
CASCARA 7.3 8.8 1,0 4.3 85.9 f
HIPOCOTILO 2.4 40,8 11.4 4,4 43,4

* Calculados por diferencia.
FUENTE s
Referencia Biblioprdfica # 10,
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Vale la pena estudiar més a fondo las caracteristicas venta-
josas de dichos productos, en la promocicn de un uso extenso de la so-
va como alimento humano.

Un estudio de los sistemas actuales y en particular de la 11
teratura de patentes, revela que los métodos de refinacion de soya su-
geridos a la fecha, pueden agruparse en funcidn del medio que cada mé-
todo emplea.

Tn grupo consiste en eliminar o modificar los constituyentes
del ral sabor y olor de la soya por mediocs f{sicos, aplicados en forma

Tparticular 0 en una gran variledad de combinaciones, siendo las mds co-
‘munes: calentemiento, humidificacidn, remojo o lavado en agua, trata-

mientﬁs al vacfé o a presién con un medio protector o gas inerte, as{

como proteccion contra la oxidacidn durante el procesamiento.

Otro grupo de procedimientos enfocados al mejoramiento y mo
Gificacidn del sabor y del olor de la soya con més o menos buenbs Treo-
sultzdos emplea medios qﬁfmicos. Los reactivos guiricos mds usados
por tales métodos son agentes oxidantes (perdxido de hidrdgeno), agen
tes recductores (formaldehido, acetaldehido), agentes protectores de la
' desnaturalizacion (vapores de alcohol etflico), agentes neutralizan-
tes (vapores de amonio), agentes écidulantes y sales de metales para

fijar o precipitar los constituyentes responsables del sabor y olor in

Cceseables en la soya.

| sabor amargo y del mal olor, el cual consiste en efectuar una reac-

/ Existe otro método enfocado tambien a la nuetralizacion del
l !

el , .

| cion de los principios indeseables de la soya con principios descono-

| cidos contenidos en las partfculas de aleurona del trigo, mezelando-

|
| 1os y sometieéndolos a una molienda zn presencia de humedad (13).
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LEC?E DE SOYA.- Uno de los mds faciles productos de elaborar
a partir de la soya es un extracto acuoso, el cual usualmente es llamg
do "leche de soya" porque tiene una apariencia 1dctea o lechosa.

Chen (14), nos resume su valor nutritivo de la sigulente ma-
neras "La soya aungue nuy raramente‘se le conoce como constituyente de
una dietz, es un alimento casl tan perfecto como'la,lscba de vaca, pe-
ro &1 mismo tiempo es rica en hisrro y en vitamina ¢ (cuando ha germie-
nado), y la leche gue se obtiene de ella puede ser utilizada como subs
tituto de la leche de vaca para personas gue soOn alé:gicas a éstg. La
cantidad de protefnas obtenidas de la soya, comparando masa contia ma -
sa, es aproximadamente el doble de las de la carne, cuatro veces las
del huevo, trigo y otros cereales, cinco o sels veces las del pan y
doce veces las de la leche. '

A En la mayor{a de los pafses escasea la leche animal y ademég
es muy costosa. Se tienen noticias de que se ha logrado un progreso
considerable en la produccidn en gran escala de sucedaneos de la le-
che y de bebidas parecidas a la leche a partir de la soya, y'algunos
productés de ésta clase han sido comercializados en lugares tales co-
mo Hong-Kong, Bangkok y Singapur.

En Brasil se produce comerciélmente una bebida a base de sQo
ya con sabor a chocolate, y en muchos otros péfsas se acusan tenden-
cias sirilares. En la India se ha lanzado como una forma préctica dg
arpliar las disponibilidades de leche, un programa conéiétente en re-
bajar la leche animal mediante la adicion de compuestos vegetales; se
estd usando aislado de protefna de cacahuate y la bebida se expende -
en ciudades seleccionadas. Bl producto ha tenldo gran aceptacidn tan-

‘to en lz forma pasteurizada como en la forra esterilizada. La soya

puede encontrar tambidn un lugar en tales progran:3 cuando se disponga



31

de aprovisionamiento suficiente de tal semilla.

Ia leche de soya ss conoce en la China continental desde ha-
ce cerca de 2000 afios. En su mayor parte es de elaborzcidn casera o dg
méstica y algunas veces llega a escala de granjas. La leche caiiente
de soya se toma como bebida de desayuno en la China’ébntinental, Japén,
Taiwzn y Tailandia. E1 producto es generalmente popular entre la pobig
cion china local. Sin embargo, la producci&n domestica de leche de so-
va para consumirla como bebida es més bien limitada.

Lo comun es gque la leche de soya se elzbore para la obtgn-
cion de cuajada dé sd&é.iLé primera produccion de leché'de soyaren
gran escala se inicid en Hong-Kong en 1948. La venta de este producto
aumentd gradualmente y en 1965 se establecid otra fébrica para satis-
facer la creciente demanda. Se estima que an la actualidad la produc-
cidn es de unas 120,000 botellas diarias; la cifra mds elevada de ven
ta de toda bebida no alcohdlica en Hong-Kong. Para la elaboracion de
leche de soya se han establecido fabricas en Singapur, Manila y Bang-
kok. Durante los tres Wltimos afios, en Taiwan (China) ée han montado
doce peqdeﬁas instalaciones para la produccion de leche de soya, y ss
espera que se instalen mds fdbricas en un futuro cercano. La fébrica_
de leche de soya montada en Indonesia con la ayuda de FAO/UNICEF ini-
cid su funcionamiento en 1957, y en 1964 la produccidn anuai de leche
de soya deshidratada se estimd en unas 1000 toneladas métricas. La le
che de soya deshidratada se produce también en el Japon, pero allf en
su mayor parte se usz para la preparacién de tofu. En la India se han
hecho intentos de establecer fabricas de leche de soya, per6~hasta
ahora no se ha montado ninguna fabrica comorcial. Parece ser que la
poblacion, acosturbrada al gusto de la leche de vaca, no le agrada el

sabor de 1z leche de soya. Quiza se consigz que resulte aceptable tal
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producto mezclénddlo con leche de vaca o con alguna preparacién'malteg
da (15).

La leche de soya se elabora convencionalmente en los paises
orientales efectuando primero el remojo de los frijoles, enseguida una
mclienda con agua, después una filtracidn para eliminar sedimento o par
ticulas insolubles y finalmente un calentamiento del extracto obtenido
(Piper y Mdrse, 1923). Dicho extracto acuoso obtenido contiene en geng
ral cerca del 65% de los sclidos totales; mgs del B0% de la proteina .y
la mayorfa del aceite del frijol. Cerca del 1% de la prote{na y 2% del
total de sdlidos se pierden en el agua de remojo. El reésiduo ins;luble
contiene toda 1la fibra, cerca del 33% del total de sdlidos y cerca del
179 de la proté{na, A pesar de lo simple que resulta ests proceso, la

.bebida obtenida presenta un caracter{stico olor y un desagradable sa-

9 bor a.pintura (aceite de linaza).
« Hace aproxiradamente 10 afios, un grupo de teendlogos de all
mentss de la Universidad de Cornell sé empezd a interesar ‘en el frijol
soya como una rica fuente protéica de bajo costo, y se ha puesto'pai-
ticular énfasis en determinar el orfgen de dicho mal sabor de la leche
de soyae.

( Se encontrd que la enzima lipoxidasa, que estd presente en

¥forma naturalren el frijol de soya era la causante del problema (Wil-
kens y colaboradores, 1967). Tan pronto como los frijoies de soya e-
ran molidos con agua (a una temperatura menor de 80 °C.), la lipoxida
sa actua sobre las cadenas-de acidos grasos insaturados, produciendo
un gran numero de compuestos de peguefio peso molecularj yé que a'teﬁpe

7raturas mencres de 80 9C., no ocurre la inactivacicon enzimatica (Nel-

}c:q y colaboradorss, 1571). Tsmbién se han empleado temperaturas nds

bajas durante la moiienda de los frijoles de scya, en el rango de 60 a
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g 80 °C. pero solamente si se afiaden antloxidantes al agua de remojo.
Aungue la adicion de antioxidantes s poco comin, experimen-
:talmente se ha trabajadoc con dcido nordihidroguayareético (¥DGA) disuel
| to en agua durante la mollenda entre 60 y 80 °C. y en una concentracidn
de 4g/l. Con el empleo de dicho dcido se ha observado una reduccion en
; la formacidn de compuestos voldtiles; la cual es inversamente propor-
cional a2 la temperatura del agva al inicio de la molienda. Como ejem-

plos de otros antioxidantes tenemos: butilhidroxianisol (BHA), butil-

' hidroxitolueno (BHT) y galato de propilo.

Por andlisis con modernas y sofisticadas téenicas quimicas,
como cromatég}a{fa_l{quido-gas, espectgometr{arde masas,‘resonahcia
magnética nuclear y espectrometr{a infraroja y ultravioleta, fueron
aislados 80 compuestos voldtiles de la leche de soya y 41 de ellos fue
ron identificados. La mayorfa de estos compuestos son aldehidos, ceto-
nas y alcoholes. Por 1lo menos, 31 de dichos compuestos voldtiles tie-
nen élgﬁn sabor impactante de rechazo y, con muy pocas excepciones, el
sabor gue imparten dichosAcompuestos es desagradable. Un compuesto en
particular, la etil-vinil-cetona tiene.un notorio sabor a frijol. La
edicidn de 5 ppm de etil-vinil-cetona a una leche de sabor dulce o sua

" ve, imparte un caracter{stico sabor vegatal.

£l mecanismo de formacion de la etil-vinil-cetona a partir

2zl dcido linoleico que es componente de la fraccidn grasa de la leche
de soya ha sido postulado; se forma en sels pasos por medio de radica-
les libres y es catalizada por la lipoxidasa, esta enzimalcataliza lé
exicacidn de Zcidos grasos insaturados interviniendo oxfgeno molecular
gus es tozaéo del aire dei ambienté, mostrandose especifica para éci-
&2s crasos que poseen grupos metilenos interrumpiendc enlaces en "cis"

& ’ . .
v desarrolléndose diencs conjugados (16).
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El problema ha sido como inactivar ;é lipoxidasé\antes de
que esta cause dafios al sabor. Calentando la igzﬁédinmediatamente deg
pués de la molienda se tienen problemas, porque la lipoxidasa actia
tan rapidamente gue el sabor vegetal sera evidente no importando que
tan répido se caliente la leche. Calentar los frijoles de soya antes
de la molienda, inactiva la lipoxidasa y resuelve el problema del sa-
bor, pero tambien hace insoluble a la protefna proporcionando una sug
pension de células y no una leche verdadera. La desnaturalizacidn Pro
teica, consscuencia de un calentamiento no contrelado, reduce el fnd;
ce de nitrdgeno soluble (N.S.I.) de un rengo de 90-95 en la soya ger=
minada a uno de 10-20 en la harina de soya cocinada, de tal manera que
lzs propledades protéicas de la soya llegan a ser lnaceptables.

Numerosas modificaciones han sido reportadas de este tradi-
cional proceso Oriental-para tratar de mejorar el olor y el sabor de-
sagradables; algunas de estas modificaciones a la extracci6nAemplean-
do agua fria son: extraccidn con agua caliente (Wilkens y colaborado-
res, 1967); presenténdose en la bebida obtenida un olor y un sabor a-
gradables, el cual es parecido al que proporciocna el cereal cocldo, y
solamente un COmpﬁesto voldtil (en concentracion detectable) estd pre
sente en la leche: el l-octen-3-0l, el cual se forma en los frijbles
enteros o intactog durante la fase inicial del remojo. El éabor del
l-octen-3-0l no es del todo agradable, ya gue de hecho es uno de los
componentes del sabor de los hongos. Otras modificaclones son la mo-
lienda acida (Kon y colaboradores, 1970; Al-Kishtaini, 1971); el re-
mojo alcalino (Badenhop y colaboradores, 1970); etc. Estas modifica-
ciones propofcionan como ya se mencioné, una bebida con un sabor mas
aceptable, pero ésta a su vez, resulta generalmente disminufda en Su

contenido protdico si se le compara con la bebida obtenida por medio
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del tradicional proceso Oriental (17).

La modificacion mds reciente se tiene con el empleo de solu-
ciones alcohdlicas acuosas durante el remojo de los frijoles de soya
enteros, con lo gue se logra un decremento en las actividades-de la 11
poxidasa, ureasa y factor antitr{psico (observandose el mayor decremen
+to de dichazs actividades con el empleo de la solucidn alcohdlica ol
405) como puede notarse en la figura # 1.

Otra objecién del frijol de soya crudo consiste en la baja e
ficiencia nutricional debida a lz presencia de factores antinutr}ciong
les, los cuales principalmente son: inhibidores de tripsina, hemagluti
ninas, saponinas e isoflavonas.

El inhibidor de tripsina es una cadena polipeptfdica simple,
compuesta de 194 aminodcidos y con un peso molecular de 21,500, la cual
no contiene grupos sulfhidrilos libres pero estd unida en cruz por dos
enlaces cistina-disulfuro; inactivéndose_el inhibidor medianté la re-~
duccidn de estos enlaces y, siendo posible su reactivacicn al oxidarse.

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

soelédctrico (4.5), el suero de soya aparentemente contiene sales sufi

| o
cientes para mantenerlo en suspension.

: Para inactivar el factor antitr{psico en los frijoles de so
va, se requiere un calentamiento himedo: 93.3 Y. durante.30 minutos J
121.1 9C. durante 5-10 minutos. A temperaturas mas elevadas, el calor
intenso reduce el valor nutricional de las protefnas.

Las hemaglutininas son albiminas solubles en agua en Su pun=-
to isoeléctrico (6.1), tienen un peso molscular comprendiéo entre
89,000 y 105,000, y su actividad es anulada rapicamente con calor hi-
medo por lo que no representan un problema especial cuando el alimen-

to es procesado adecuadamente.



% ACTIVIDAD

° UREASA
¥ LIPOXIDASA
© INDICE DE NITROGENO SOLUBLE
2 INHIBIDOR DE TRIPSINA
100
8o
60
40
20

20 40 60 80 100

% ALCOHOL
FIGURL 1.- WIPLE0 DI SOLUCIONZS ALCOHOLICAS ACUOSAS =N OEL
RF10J0 DT FRIJOLES DE SOYA BITEROS, Y SU EFECTO
Bl LAS ACTIVIDADSS DE LA UREASA, LIPOXIDLSA Y
FACTOR . ANTIlRIPSICO.
TUEITS

~ : - L) S
Referencia-Bibliografica £ 21,



17

De los cuatro constituyentes de la soya que fueron menciona=-
3os con caracteristicas antinutricionales, solo los dos primeros se conl
sideran como tales, ya que las saponinas y las isoflavonas no han demos
trado tener definitivamente dicho comportamiento sino en muy baja esca
la, por 1o que no se les puede adjudicar este caracter hasta tener mas
informacion (18).

- En funcidn de lo mencionado anteriormente, Mustakas y colabg
radores (19); aclararon gue los problemas bésicos a vencer para adecuar
la soya como alimento humano son los slguientes:

a) .~ Obtaener un produéto agradable al paladar.

b).-’InactivaciJn de los factures antinutricionales.

¢) .- Lograr una buena vida de anaguel.

Este Ultimo punto se relaciona directamente con el alto con-
tenido de grasas insaturadas, las cuales son oxidadas en presencila de
la enzima lipoxidasa que cataliza dicha reaccion y la cual es responsza
ble directa del sabor desagradable de los productos en base a soya.

Otra objecidn mas que se presenta al trabajér eon el frijol
~ soya, es el problema gdstrico asociadq con éste---y con otros frijoles,
que es llamado éomuqmente flatulencia o formacion de gases en el trac-
to digestivo, lo cual es debido a una fermentacion microbiana (bacte-
rias anzerobicas como Clostridium perfringens) efectuada'principalmen-
te en 1la zona del cdlon del intestino humano. Se ha visto, en el caso
de la soya, que la fuente principal de carbohidratos para dicha fermen
tacidn se genera por una hidrolisis enzimatica previa de los oligosaca
_ridos (verbascosa, estaquiosa y rafinosa) gque contiene. |

Se comprobd que la flatulencia se reduce en gran proporcion
2l zfadir al producto de soya una clerta cantidad de bactericidas, co-

mo por ejemplo odOacloro»oxiouinole{na substancia conocida por su al
Be £y b =
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]ta &ricacis en la destruccidn de bacterias anaerdbicas -(20).

|
|

El Dr. Karl L. Smiley y colaboradores (21); han trabajado so
bre los oligosacéridos, principalmente rafinosa y estaquiosa, factores
czusantes de la flatulencia, usando enzimas inmovilizadas. Se emplea u
na praparacién enzindtica barata, especificamente un concentrado de al
fa galactosidasa proveniente de una fuente vegetal, el cual es adapta-
do a un sistema recirculatorio por el que se hace pasar leche de soyaj
dicho sistema presenta varias ventajas sobre otros, como por ejemplo,
el poder usar repetidas veces el complejo enzimdtico y tembién el im-
pedir que los compuestos derivados de éste, no queden en contacté con
el producto de soya y por consigulente, no lo contaminan. El sistema
consta de una eépecie de filtro o columna donde las moldculas de rafi
nosa y estaquiosa son lo suficientemente pequefias para difundirse a
través de los huecos de las fibras, lugar donde seran atacadas por la
enzira alfa galactosidasa. Las moldculas de protefna de la soya, al
ser mas grandes, pasan entre las fibras sin penetrar por los huecos
de éstas.

Dicho‘problema de la flatulegcia ha sido también atacado por
medio de un tratemiento alcalino, tratamiento que ademds de eliminar
los oligosacéridos presentes en el frijol de soya, parece ser que tam
bién tiene un efecto mejorador en el sabor de las leches dg soya obtg
nidas. Tn remojo de los frijoles de soya enteros en agua, con adicion
de 0.5% de NaHCO3, ablanda los frijoles y ayuda a eliminar los oligo-
sacéridos (22). _

Khaleque y colaboradores (1970) concluyen que la leche dev

soya elaborada con frijoles remojados en agua con zdicidn de Na2003

| 0.4 LI presentaba el menor nivel de sabor vegetal.,

Puertollano y colaboradores (1970), (23); mencionan que se
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zprecia un sabor jabonoso en la leche de soya elaborada con frijoles

mn

gus fueron rermojados en agua con adicidn de 0.1¥ de NaOH, y concluye
que los problemas relacionados con la 2dicidn de 8lcalis como mejora-
dores del sabor de las leches de soya requieren un estudio ma s exten~
so.

La manufactura de la leche de soya cuenta con varios proce-
scs disponibles, y la eleccidn del proceso es importante debidc a que
se irplican diferencias de costo, sanidad y valor nutritivo del pro-
ducto. Lz primera eleccion debe hacerse entre un proceso en seco y o=
tro humedo.

P20CESO SECO.- EBste proceso implicaun tratamiento con vapor
vara inactivar los factores antinutricionales y la lipoxidasa, ensegul
da se efectua un secado y posteriormente el molido. E1l polvo seco pug
de ser suspendido en agua con un mezclador de alta velocidad u homoge=-
nizzdor (la homogenizacién reduce la sedimentacidn de los solidos, a-
yudando a formar una suspensién mas uniforme y estable) y finalmente,
si es que se desea, se puede hacer un ajuste de composicién.

PROCESO HI?EDO.- El proceso de extraccidn con agua de la lg
che de scya, pueée reducirse a los siguientes pasos: Frijol de soya-=-
1'0lido-con agua----Tratamiento térmico----Filtrado----Esterilizado---
Cmbotellado o Secado.

Las diferencias en composicion quimica, valor nutritivo y sa
bor son relativamente peguefias, pero las diferencias en propiedades fi
sicas son muy pronunciadas (24). Aunque hemos simplificado al méximo,
vamos a analizar el efecto de las diferentes variables qué pueden ha-
cer variar este proceso: '

& : ’
Rermojo.- La fabricacidn de la leche de soya por extraccion

b

Ede sdlidos con agua, implica el molide de frijoles secos o preremoja-
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: dos. 1 frijol de soya puede ser primero molido en seco para formar u
na harina o se puede moler con aguaj generalmente los frijoles que fue

' ron preremnjados se muelen con agua, aungue de cualguier manera la ex
traccicn se hace con agua para separar las fracciones solubles del re
siduo insoluble, ya sea por filtracidn o por centrifugacion. Los chi-
nos han usado tradicionalmente frijoles preremojados molidos con adi-
cidn de agua, debido a la dificultad que esta operacion presenta en se
co.

Se encontrd que a medida que transcurria el tiempo de Temo-
jo, los frijoles de soya sufrfan una pérdida de sdlidos solubles en el
agua de remojo. En promedio los frijoles de soya remojados durante 24
horas resultaron con una pérdida del 5%, aumentando dicha pérdida al
10 en el transcurso de 72 horas de remojo en agua a una temperatura

_de 2 °C., E1 rango de pérdida es mayor en las primeras hora;.

El porcentaje de composicicn del agua de remojo a 2 °C. du-
rante 24 horas del grano de frijol soya, puede observarse en el cua=
éro # 2.

Puede notarse gque del nitrdgeno total, aproximadamente la mi
tad correspondié a nitrégeno no proteico. Después de 38 horas de Temo-
Jo, en los s6lidos del agua de remojo, la relacion de nitrdgeno protél,
co a nitrdgeno no protdico permanecid constante 1 a 1. Al incrementar-
ce el tiempo de remojo por 54 y 72 horas, la relacidn de nitrégeno pro
téico a nitrdgeno no protdico varid 1 a 2.

Tn contraste con los sdlidos del agua de remojo, los frijo-
les de sova, el residuo posterior a la extraccicn y la leéhe de soya
obtenida, todos tuvleron altaria relacion de nitrdgeno protéico a ni-
trogeno no protéico en el rango de 21 a 1 hasta 42 a 1.

El decremento en protefna total (del 43% 2l 38% a las 24 ho
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en agua a 2 °C.), fue acompafiado por un incremento en el

H
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orcentaje de nitrdgeno no protéico (del 0,167 al 0.287 a las 24 de rg

‘s

roio en agua a 2 9C.). Dicho decremento de nitrdgeno protéico'es debi-
do aparentemente a cambios metabdlicos. E1 incremento de nitrdgeno no
i protéico presumiblemente es debido a polipéptidos y aminozcidos produc
| to de la legradacion Ge protefneas.
Los anélisis hechos para determinar si el remojo reduce las
cantidades de rafinosa y de estaguiosa en la soya, mostraron que los
i oligosacéridos decrecen en frijoles remojados, pero sdlo una pequefia
| _proporeidn del decremento se encontro en el agua de reﬁojo. Podria ra
recer que durante el remojo algunos cambios bioquimicos ocurren, y que
pueden ser relacionados con las transformaciones manifestadas durante
los primeros pasos de la germinacién (aunque es imposible gque sean i-
Genticos desde gue el remojo envuelve una completa inmersicn de la sg

rilla y limite el abastecimiento de ox{geno). Referencias en la lite-

{

| ratura han reportado la desaparicién de oligosacéridos durante la ger
A ]
:minacién del frijol de soya, por lo que se tlenen dos posibles caminos

ten los cualés.el'remojo puede alterar la composicién del frijol de so
|
lyat
a) .~ Por filtrado de solubles, cuyo efacto se acentua al re
nojar a altas temperaturas por perfodos coftos de tiem
po.
b) .- Por cambios bioqu{micos, gue de ocurrir y ser similares
a las transformaciones ocurridas durante la germinacion,
debemos esperar un incremento en aminogdcidos libres a
expensas de la protéina.
Steinkraus (1965), (29); reporto cue el resultado mas signi-

ficativo de sus estudios sobre la leche de soya ese afio, fué el descu-
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CUADRO 2

FORCENTAJE DT CONPOSICION DZL AGUA DR RENOJO 4 2 OC DURAN=
TZ 24 EORAS DEL CGRANNO DE FRIJOL DE SOYA DESCASCARADO.

g./lOO Ee
DE SOLID(OS SECOS % DE COMPOSICION

TITRCGENO TOTAL 3.73 -
ITITROCENO

10 PROTEICO (a) 1.89 -
FR0TEIVA CRUDA - 23.3
GRASA TOTAL - © 2.8
FIBRAS - 5 0.8
S4CAROSA (b) 4,47 -
RAFINCSA (b) 150 =
ESTAQUIOSA (b) 3.48 -
CLRBOHIDRATOS TO- :

ES (POR DIFER.) - 73.1
100.0

(2) Nitrdgeno no proteico por el método de Becker (1940).
(b) ‘Azdcares por el método de Shallenberger (1957).
FUENTE :

Referencia Bibliografica # 30,
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brimiento de que la leche de soya puede ser preparada a parti} del fri
jol seco, el cual se muele con agua hirviendo. Al eliminar el proceso
Ge hidratzcidn que a la temperatura ambiente da por resultado muchos
cambios enziméticos debidos a las primeras fases de la germinacidn, se
obtuvo una leche de soya con mucho mejor sabor.

Debe sefizlarse gus la hidratacidn del frijol cocido por 25
minutos en agua, es equivalente a 1a hidratacidn obtenida durante un
remojo de frijoles secos en agua por un tiempo de 5 horas. Después de
15 minutos de cocimiento en agua, el grano de frijol se hidrata al do-
ble de su peso original, ]

Bl proceso convencional de cocido del frijol de soya en a-
gua, es mads que suficiente para inactivar la ureasa presente en el mis

mo (dicha enzira no es tan susceptible al tratamiento térmico en compa

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

Extraccion: Caliente Vs. Frfa.- En el proceso de extraccidn
con agua para elaborar la leche de soya, los 1{pidos son puestos en
contacto con la enzima lipoxidasa en presencia de ox{geno, producién-
dose una répida formacion de perdxidos. La rancidez puede ser evitada
por varios camihos, de los cuales el mds simple a seguir es la extrac-
cidn a alta temperatura para prevenir lz accidn de la lipo§idasa. El ]
truco es extraer la leche antes de que el tfatamiento térmico convier-
ta insoluble a-la protefna. Wilkens (27), reportd que moliendo el fri-
jol de soyz en agua a 80 °C. o més, se produce una leche relativamente
libre de sabores desagradables. La temperatura de extraccidn de la le-
che ée soya se ha investigado, obteniéndose los siguientés reportes:
Tan (28), no reportd variacion en la cantidad de sdlidos cuando se ex-
tralo la leche de soya entre 20 y 50 ©C.; Beckel (29), usando tempera-

j . 7 -
turas de extraccion de 20 a 90 OC', reportd que de 70 a 75 O¢, se obty
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\vo un mayor rendimiento de protefnas.

Winston y colaboradores (30), hicieron un estudio de tres
procesos para determinar el efecto de la temperatura de extraccidn en
el rendimiento de sélidos, en el volimen de leche de soya obtenido as{
como también en el pH de la misma, para lo cual se trabajd con un ran-
go de temperatura corprendido entre 25 y 90 °C. Los resultados se expo
nen en los cuadros # 3, 4y 5.

Rendimiento de S31idos en la Leche de Soya.- Comparando los
tres procesos, la leche de soya obtenida por el proceso B presento el
rendiriento de solidos més alto, a casi todas las températur#s éé ex~-
traccion (a pesar del 1.64 de pérdida en el agua de remojo), como se
puede observar en la figura # 2. .

Un decremento substancial en el rendimiento de solidos fuév
observado para los tres pretratamientos a temperaturas de extraccion
de 85 9C., o mas. Asimismo, se observd un aumento en el pH de la leche
obtenida (valor mas alto para la leche de soya preparada por el proce
so B), paralelo al aumento de la temperatura de extraccién, el cual
puede deberse al cambio en la composici6h quimica de las protefnas ex
trafsas a varia§ temperaturas. Lo anterior puede observarse en la fi-
gura # 3. !

Voldmen obtenido de Leche de Soya.- En promedio, el mayor vo
lumen de leche ‘de soya se obtuvo por medio del proceso B (soya remoja-
¢a en zgua). Dicho volumen, tambien se vid reducido cuando los frijo-
les fueron molidos & temperaturas de 90 °C., lo cual fué resultado de

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

' geles.

.

Temperaturas de extraccion altas, mostraron ser deseables

para producir una leche de soya relativamente libre de rancidez, aun-



CUADRO 3

A) o= EXPRACCION DE "SOLIDOS USANDO FRIJOL D& SOYA SIN RELOJAR Y SIN CASCARA
(PRETRATAYIGNTO T.- CONTROL) »

TELPUCRATURA INTERNA "SOLIDCS EN  REMD.

25

yedd II”M(%ALUESTRA;I(LZE) pH ;{%Irjlﬂgow(ﬁlahsg%ﬁ{(f})m S?)I(..)%%gsm%g.)

1= 28 38 6.33 225 6.65 15.0

32 43 48 6.45 200 7.55 15.5

1-3 59 60 6.55 250 7.65 19.1

1-4 72 72 6.53 185 7.35 13.6

1-5 82 80 6.56 200 7456 15/05

1-6 98 92 6.55 90 6.80 | 6.2
PROMIEDIO 6449 192 7426 14,1

* 35 g, de soya mds 358 ml. de agua (1310), para efectuar la molienda,
FUWITLE

Referencia Bibliogrdfica # 30,



26

CUADRO 4

B) .~ EXTRACCION DE SCLIDOS USANDO FRIJOL DE SOYA REMOJADO EN AGUA
(PRETRATAMIENTO II).

TEMPERATURA INTERNA SOLIDNS EN REND .

1I-1 30 39 6.55 265 6,50 17.2
II-2 43. 47 6.55 270 7+35 ;!19.8
II-3 59 59 6,60 280 6465 18.6
II-4 73 73 6,69 280 6.80 19.0
11-5 83 81 6.76 275 6475 | 18.6
I1-6 97 9 6.75 175 ' 6.70 ' 11,8
PROLEDTIO : 6.65 - 258 6.79 17.5

* 35 g, de soya mas 300 ml. de agua (1:8.5), para cfectuvar la molienda.
TUENTS ¢
Referencia Dibliogra’fica # 30,
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CUADRO 5

C) «~ EXTRACCION DE SOLIDOS USANDO HARINA DG FRIJOL DE SOYA DESCASCARADO
(PRGTRATAMIENTO III).,

TELMPERATURA INTERNA SOLIDOS EN REID.

No. DE D5 LA NULSTRA* (°C,) VOLUMEN DEL L4 LECH§ DE TOTAL DE
1UESTRA INICIAL FINAL pH FILTRADO (ml.) SOYA () SOLIDOS (g.)
III-1 29 33 6449 75 5475 4432
III-2 43 48 6.43 45 - =
I1I-3 60 61 6.64 145 8.10 12.80
111-4 72 74 6.63 100 8435 8.39
1115 82 81 6.64 105 7.10 7.48
ITI-6 98 90 - 6.62 80 7.45 5.99
PROIEDIO 6.58 "100 7435 7.78

* 35 g de harina de soya mds 350 ml. de agua (1:10), para efectuar la molienda.
FUITE S

Rafcerencia Biblioprdfica #f 30.
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/ que el empleo de temperaturas superiores a los 85 °C., puede ocasionar

?pérdidas de protefnas y sdlidos en la leche obtenida.

Esterilizacion.- La leche de soya en soluciones acuosas, con
tiene principalmente protefnas, grasas y azdcares, lo cual es un medio
ideal para el crecimiento de microorganismos, 1os que en general pueden
ser formadores de écidos, de gas y putrefactores.

Observaciones preliminares mostraron que los principales de-
terioros que sufre la leche de soya & temperatura ambiente son basicamen

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

| dueiendo una cafda del pH aéompaﬁada de la separacion del suero y de la

o

cuajada; el deterioro proteol{tico aparecié en la leche de soya almaqg'
nada una semana a2 1 °C., provocando su putrefaccidn.

winston y colaboradores, estudiaron la optimizacidn del pro-—
ceso de esterilizacidn en la leche‘de soya y encontraron que el tiempo
nfnimo de operacion para la esterilidad de la leche (utilizando el Clos
tridium putrefactivas como ‘organismo de prueba, segﬁn lo indieca The Na
tional Canners Asociation en Estados Unidos), fué estimado en 3 minutos
a 121 °c. pafa la leche de soya con un contenido hasté del 7% de soli-
dos; (esterilizééién llevada a cabo en botellas de 180 ml.).

f Ajuste de Composicién.- Aungue la soya ha sido recomendada

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

| su composici&n para lograr un verdadero substituto de la leche de vaca,

de manera gue se aproxime lo mds posible al valor nutritivo de ésta.
I'etioninai Se sabs que la dieta humana es deficiente en be-
taina vy en colina, que son las fuentes principales de los'grupos meti
licos neceéarios para el ﬁetabolismo normal del cuerpo, por lo que la
retionina es llamada a2 suplir las necesidades de los grupos metilo, de

bido a lo cual es indispensable gue ésta se encuentre en la cantidad
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adecuzda Gentro de la dieta humana, considerdndosele como uno ge los

!amincécidos esenciales. La leche de soya contiene aproximadamente el

| del contenido de metionina de la leche de vaca, por lo cual es ng

| cesario complementarla con DL metionina la cual es posible adquirirla

| 2 uwn precio razonable. De igual forma, el bajo contenido de metionina
er la leche de soya se corrige parcialmente por la presencia en la die
ta de otros alimentos que no son pobres en dicho aminoaeido, tales co
‘mo el mefz o 1los atoles que con el se preparan.

Calecio: La principal objecidn al uso de la leche de soya co

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

e —

que su contenido es aproximadamente la quinta parte del que contiene
la levhe de vaca. El reguerimiento normal de caleio por el hombre es
Se aproximadamente 1 g/100 g. de protefna ingerida; por lo que la dig
tz normal debe contener alrededor de 0.8 g..de calcio pdr dfa. La ab-
sorcion de calcio por el tracto intestinal es favorecida por un medio
£cido como el gue estzblece la lactosa de la leche de vaca; La presen
ciz de la grasa también ayuda, asi como tambien 1la vitamina D es esen
cial para su utiliZacién. Es necesario investigar que tan necesaria es

la suplementacién con calcio en las dletas de los consunidores de la

leche de soya, ya que en algunos casos, los daméS'constituyéntes de la.
__dieta pueden proporcionar el calcio faltante.

Vitamina D3 La existencia de una substancia que previene el
raguitismo fue reconocida .como vitamina en 192 5 el raquitismo es de-
tido 21 inadecuado balance de caleio, fosforo ¥ vitamina D en la die-
te. tlgonos concentrados elaborados con ciertos\ aceites de pescado, o
con ergosterol irradiado mezclado Eon aceite vegetal, leche o crema,

o reczclacdos con propilenglicol, pueden ser afiadidos directamente a la

nerementar su contenido en vitamina D.

[N

leche con el fin de
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Sabores Enmescarantes.- Debido & 1es caracteristiczs Orgfano=-
lépticas de la leche de soya, resulta frecuentemente necessris recu-
rrir a un sabor que enmascars 2l indeseable, de ah{ que resulte:.‘e-
ches de diversos sabores (chocolate, fresa, ete.), de z2cuerds 2z les his,
clinaciones del consumidor, existiendo la necesidad de obtersr szhores
de imitacidn.

La manufactura de los sabores de imitacidn tiene como objeto

reproducir de la manera mas cercana po§ib1é, el aropz y el szbor &

o
5

w
(T

determinado material. Los componentes naturales que proporcionzn el
bor, contienen substancias aromdticas de estructura qnfmica'que pteden
ser reproducidas por procesos qufmicos.

ia presencia e identificacidn de estos compuestos arordticos
puede ser lbgrada ya sea por anéliéis qufmicos, cun titativa o cualitz
tivamente. E1 tecndlogo gue investigue los sabores debersd szber lzs
condiciones en las que el sabor artificial va a ser usado parz obtener
el efecto requerido en su producto. Afortunadamente en la actuzlicad

hay industrias dedicadas exclusivamente a la investigacion y produc-

cion de estos sabores, siendo accesibles a precios razonables.



METODOS Y MATERTALES



33
III.- LETODOS Y I'ATERIALES

Dentro de este capftulo se describen las materias seleccio~
nadas para iniciar el trabajo experimental, as{ como los diversos Eéﬁg
dos y técnicas utilizadas para el analisis de dstas; tarbién se presen
tan los procedimientos efsctuados en el.laboratorio para llegar a la
obtencicn de la leche de soya y, finalmente, las técnicas empleadas pa
ra evaluar el producto terminado.

A.- PRUEBAS DE LABORATORIO.

a) .- Materias Primas.

8.1l Soya (Glycine max).

Se selecclonaron éiferentes presentaciones comerciales & fin
de olegir la mads adecuada para iniciar el proceso de elaboracion del
producto descrito. Entre dichas presentaciones del frijol soya se tie-
nen: grano integral, harina integral y herina desgrasada.

2.2 Lechs.

Se utilizﬁ leche popular (Conasupo), adquirida siempre en el
mismo establecimiento con el fin dé mantener las ruestras lo mds uni-
formes posible; manténiéndola en refrigeracion (nunca mis de 48 horas)
.hasta el momento de ser utilizada.

a.3 Suero Ldcteo.

Para este experimento se empled suero ldcteo Seshidratado
del tipo comercial. .

b) .- Nétodos de Andlisis.

Para llevar a cabo la caracterizacion de la cateria prica,
as{ como el control del producto terminado, se efectuaron los siguien
tes andlisis.

b.l Andlisis Bromatoldgico.

.\\
Dentro de este andlisis se incluyeron las determirzciones de
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Sdlidos totales (31), Kumedad (31), Cenizas (31), Protefnas (31), Cra-
sa (31), Fibra cruda (31) y Carbohidratos (31).

La descripcidon detallada de todas y cada una de las deterni-
naciones ménéionadas anteriormente se presentan en el anexo 4.

¢) .~ Procedimiento para la Elaboracidn de 1z Leche de Soya.

El término de leche de soya es aplicado generalmente al ex-
tracto acuoso del frijol de soya, con una apariencia sirmilar a lz le-
che de vaca.

Se elaboraron diversas muestras de leche de soyz siguiendo
el disefio experimental esquematizado en el diagrara de blogues de la
figura # 4.

1.- Semilla.

Se uso frijol de soya (Glycine max) integral, proporcionzdo
por la Asociacidn Americana de la Soya, en funcion de las ventajas que
presenta sobre las otras presentaciones de la soya (harina integral y
harina desgrasada), las cuales se mencionan en la seccidn correspon-
diente a RESULTADOS Y DISCUSION.

2.- Limpieza. =

La materia prima algunas veces lleva partfculas extrafas,
polvo y piledras que deben ser extraidas o eliminadas antes de pasar a

‘proceso. Para eliminar las impurezas que contiene la semnilla, se efeg
tua un lavado con abundante -agua frfa, en donde las partfculzs coniz-

minantes (principalmente basuras) se eliminan por <lotacidn.

3.~ Remojo.

Los frijoles de soya se colocan en un recipiente y se adicis
na agua fria para dejarlos remojar durante 10-12 horas, tiempo necesa-
rio para que el grano de frijol de soya tenga el doble de su peso en

base seca, lo cual facilita la molienda y aumenta la dispersion y solu



35

bilidad de los componentes de la semilla.

Se trabajd principalmente con tres lotes idénticos desde el
punto de vista de su composicién, variando solamente las condiciocnes
del proceso, en general, el primer lote se formo con frijoles gue fue-

" ron remojados en aguaj; el segundo lote se formd con frijoles que fue-
ron remojados en agua con adicidn de una solucidn de NaECO3 al 0.53, ¥
'el tercer lote se compuso de frijoies que fueron remojados en agua con
adicidn de una solucidn de ¥aOH al 0.1%.
| 4,- Extraccidn.

Después de transcurrido el tiempo de remojo, se eliminz el g
gua de remojo, lavando si.es posible otra vez los frijoles remojados y
quedéndo la materia prima lista para la fase crucial, es decir, lz ex-
traccién, para lo cual se procede a moler los frijoles de soya en una
licuadora de tipo casero.

El agua requerida varfa de acuerdo con hébitos y paladzres;
~en este caso se utilizaron 9 partes de agua por 2 partes de frijoles

deISOya remojados'(relacién en peso), es decir, por cada litro de acua

gramos de frijoles de soya en base seca.

La extraccion se basa en la utilizacidn de agua caliente, re
deciendose de este modo el sabor caracter{stico de 1z soya, ya que el
agua caliente lnactiva la enzima lipoxidasa que como se sabe es iz res
ponsable de la produccidn de todos los compuestos voldtiles cue impar-

“\ten a la leche de soya su sabor caracterfstico, Yy gue en zmuchos cascs,

imparte a la bebida  sabores bastante desagradables. La texperaturz se

v

mantiene siempre arriba de 80 ©C. durante todo el proceso de extrze-
cidn para completar la inactivacidn de la enzima. E1 tiempo de mclien

da es aproximadamente de 4-5 minutos.
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5.- Filtracidn.

Una vez molidos los frijoles de soya, la mezcla obtenida se
filtra a través de una tela de tejido muy fino con el fin de obterer
un 1fquido blanco que recuerda a la leche de vaca. Zn lz tela usadz a
manera de filtro, guedara el residuo de la extraccidn de 1z leche de
soya, tambien llamado torta o pasta residual.

~ 6.~ Tratamiento térmico.

La leche de soya en bruto asf.obtenida, no resulta zpropia-
da para consumo humano porque contiene cierta cantidad de componsnies
voldtiles, indeseables en cuanto a sabor, as{ como el llarado inhibi-
dor de tripsina; como este Ultimo elemento no resiste la texperatura,
se ineluye en el procesoc un tratamiento térmico que se efectua desruds
de la filtracion y que consiste en calentar a ebullicidn durante 10 e
nutos la leche de soya obtenida. Dicho tratamiento térmico, aderds de
destruir el inhibidor de tripsina, lleva 2 ca2bo una debida desodoriza-
cién, lo cual proporciona un producto bastante aceptable tanto desde

__el punto de vista organoldptico como del sanitario.

d) .- Preparacion de las Fdrmules.

Se prepararon diversas formulas en las que intervinieicn 1=
leche de soya obtenida de la forma antes descfita y l& leche populer
Conasupo, variando los porcentajes de dichas leches coco se observa en
el cuadro # 6.

e) .- Andlisis Sensorial.

Fundamentos: La evaluacion de la calidad organoliéptica de los
alimentos se realiza por medio del anzlisis sensorial, gue cotprende
una serie de métodos que se valen de la vista, el gusto, el olfato ¥
alpunas veces del tacto, para evaluar dicha calidzé del producto.

Para que el analisis practicado sea representztivo y vercdacs
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FORMULACIONES CONPUESTAS POR LA LECHT DE SOYA ¥
LA LZCHE POPULAR (CONASUPO).

CUADRO 6
LECHE D% SOYA LECHE POPULAR
10% 90%
20% 807
30% 70%
40% | 60%
504 505

(volumen a volumen)
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ro en el resultado arrojado, debe ser fealizado pOor un grupo ce perss
nas entrenadas que forman el panel sensorial.

En los métodos sensoriales objetivos, el catador emite un
Juicio objetivo de las muestras considerando solo aquello que consti-
tuye la buena o la mala calidad del producto de estudio. En uno de Iss
metodos sensoriales objetivos, denominado Prueba de Corparacicn Iiti-
ple, el juez recibe simultdneamente una puestra de referercia y verizs
muestras problema correctamente identificadas con un cddigo. T1 Juez
las clesifica por escala, comparZndolas con la muestra patrdn o de Ts
ferencia.

Para la evaluacion sensorial de las fdrmulas preparadas, se
empled el método descrito anteriormente, para lo cual, aderds de va-

riar los porcentajes de la leche de soya y de la leche populzar Conz s

+
[

s = ' d
po, se adicionaron también, suero ldcteo deshidratedo y azicar refi

da con el fin de mejorar o asemejar lo mas posibie las propiedades o

I

ck

ice

(]

ganolépticas de la leche obtenida, con las propiedades organolén
de la leche de vaca. Asimismo se considerd la adicidn de un sebor co-
mercial de mantequilla, proporcionado por el I.F.F (Internationzl ™1 ila
vors & Fragances), en un rango comprendido entre 0.015% y 0.055. Coro
control se uso la leche popular Conasupo e incluso varias marcas co-

merciales de leche de vaca.
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

La composicion de las materias primas seleccicnadas se pre-
senta en el cuadro # 7.

 Para estos experimentos se usd suero ldcteo deshidratzdo co-
mercial, sin embargo, se puede pensar en la utilizacidn de suero fres-
co (Andlisis representativo: S81idos totales 6.57; Lactosa 4.407; Fro-
tefna 0.81% y Cenizas 0.61%); aunque esto tendria que experirentzrse,
ya que la acidez del suero fresco var{% mucho segun el tipo de queso
de gue provenga. Antes dé usar este tipo de suero, se debe ajustzr el
pH y determinar si el tratamiento térmico durante la ranufactura del
queso no ha afectado la estabilidad de la protefna.

} Las protefnas del suero son solubles en agua, estan forma-
das principalmente por alfa y beta globulinas y albumina. A pH menc-
res de 5, las cargas positivas son las predominantes en el sistema e-
1éctrico de la lactoalbimina en solucion; dichas carras se unen fuer-
temente a las cargas negativas de los grupos fosfatos presentes, dan-
‘do como'resultado_la precipitacion del complejo protéico. For oirs DED
te, a pH mayores de 5, la protefna se encuentré en estado aniénico,
causando la disociacion de los grupos fosfatos.

@ _ Dichas prote{nas son ricas en grupos sulfuros y disulfuros,
provenienﬁes de los aminoécidos metionira, cistina y cistefna. Tstos
Egrupos Juegan un papel importante en la formacicn de puentes interro-
V;leculares que ayudan a la estabilizacion de la estructurz de lz protef
s Ademss de &sto, compensan la deficiencia de azufre de la soya el
\momento de ser mezcladas. Se dice que la protefna de suero de gueso,

es el complemento ideal para protefnas vegetales como la soyz.
j De las presentaciones de la soya consideradas como posibles

7materias primas, se selecciond el grano de frijol soya, en besse a las

)
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| ventajas que éste presenta con respecto a la harina de soya, va sez in
| tegral o desgrasada; yYa que aungue las diferencias en composicion qui-
mica, valor nutritivo y sabor son relativamente peguefias, el empleo del

grano de frijol de soya implica una simplicidad en el proceso, puesto

A que al emplear la harina de soya en cualguiera de sus presentacicnss,

|

/

|

hay que considerar el empleo de un mezclador de alta velocidaé, de un
homogenizador, y de otros equipos que en general, provocan que el pro

ceso resulte mds sofisticado y como consecuencia, se incrementz el cos

to de produccidn.

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

x
R
cLe

de soya obtenida por extraccion con agua fria y la leche de soyz o

(0]

nida por extraccidn con agua czliente puede ser demostrzda facilment
en cualquier laboratorio o cocina, empleando una licuadora Qe tipo cz2
sero y efectuando los siguientes pasos: dividir en dos poreiones igua
les una taza de frijoles de soya, previamente remojados en aguz fris
por varias horas y despues de eliminar el agua de remojo, colocar unz
porcién de frijoles en el vaso de la licuadora, agregar dos tazzs de
agua a temperatura ambiente y moler durante 4-% minutos. La mezela chb
tenida se coloca en un recipiente y se olfatea: el tfpico olor vegetal
sera fuertemente evidente.

Ahora, colocar la segunda porcion de frijoles en el vaso de
la licuadora, agregar dos tazas de agua hirviendo y moler también du-
rante 4-5 minutos. (Precaucidn: si el vaso de lz licuadorz es de vi-
drio, se recomienda calentarlo pauvlatinamente con peguefias porciones
de agua caliente, porgue de lo contrario puede romperse). Se colcez la

mezcla molida en un reciplente y se olfateas el olor vegetal no esia-

’ a ¥ ’
4, ra presente y en su lugar, se tendra un tenue y placentero olecr gke re

14
cuerda el olor a cereal cocido. La diferencia en olor y sabor de las

{



42
CUADRO 7
COLPOSICION QUINICA DE LAS IFATERIAS PRIIAS S CCI0-
S

=13
N&DAS (LECHE POPULAR CONASUPO Y SUERO LACTZN DESZI-
DRATADO) .

LECHE SUERN LACT=O0

DETERMINACIONES  POPULAR DESHIDRATADO
HUMEDAD g.% 88.50 2,0

SOLIDOS

TOTALES g.% 11.50 98.0
CENIZAS g.% 0.57 8.10
GRASA g.% 3.25 .2
PROTEINAS g.% 3.2 12.59
CARBOHIDRATOS :
8o 4,47 76.11
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dos leches de soya obtenides es dramftico.

Después de que 1los frijoles de soya han sido remojados v se
encuentran listos para la extraccion, es decir, la molienca con agus
celiente, la mezela dificilmente alcanzaré el mfnimo de temperaturz z
consejado (80 °C.) debido al .agua fria del remojo gue contienen los
frijolesj por eso, sl no se pone sumo cuidado en las condiciones de
esta operacion de molienda, se obtendr2 una leche de soya gque casi sieg
pre presentara el desagradable sabor vegetal.

Por lo que respecta a la adicicn del glcali en las diferen-
tes operaciones del proceso de obtencion de la leche Qe soya, a saber:
remojo, extraccion y tratamiento térmico, se concluye que se reguiere
un estudio més extenso de la adicidn de glcelis como mejoradores del
sabor de las leches de soya, puesto que en ellas se aprecia un ligero
[.sabor jabonoso cuando se adiciona una solucidn de bicarbonzto Jde socio
_él 0.5% en cualquiera de las operaciones mencioradas anteriorrente. T-
gual sucede con una leche de soya que fue elaborada con frijoles pre-
viamente remojados en agua con adicidn de una solucicn de hidroxido de
sodio al 0.1%.

Como consecuencia del andlisis sensorial rezlizado, se des--
I prende que la formulacion compuesta por el 30% de leche dé soyz v el
70% de leche popular Conasupo fué la mds aceptable, debido a gue przc
ticamente en élla no se percibid el sabor vegetal.

| Es conveniente indicar, gque las fofmulaciones cocpuestas por

un 10% y un 209 de leche de soya, tampoco se percibid dicho szbor ve-

O

getal y que su aceptabilidad fué mayor, pero en dichas forrulacior
no se cumple con el principal objetivo fijado en la realizacion de <
te trabajo y que consiste en bajar los costos existentes. Por oira raD

te, las formulaclones compuestas por el 407 y el 507 de leche de sova
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a pesar de gue no presentan un sabor desagradable, se alejan del tra-
dicional gusto de la gente por tener un sabor vegetal bzstante mas car
cado. .

La adicion de 1% de suero ldcteo deshidratzdo y C.57 de azd
car a las formulaciones preparadas, mejor6 notablemente sus propieda-
des organolépticas y ademds, logrd que Se aproximaran un poco ris 2
las propiedades organolépticas de la leche de vaca. Por otro lado, taz
bidn se obtuvieron resultados satisfactorios con la adicidn el sebor
comercial de manteqguilla, presenténdose la meyor aceptacién, en la ffg
mulacidn correspondiente a la adicidn de un 0.035% de dicho saborizan-
te; pero lo anterior, ademas de que incrementarfa un poco mas 1los cos-
tos de producciSn, los juicios émitidos por los catzdores tienen una
mayor preferencia o aceptacién por las formulacionas adicionadas con
el suero deshidratado y el azﬁcar, pués parece ser, segén se observé,
que la adicion del saborizante como mejorador del sabor de las leches
formuladas, proporciona a éstas, un gusto que se puede Genominar como
un poco mas "artificial".

En el cuadro # 8 se presenta la composicior gufrica tanto de
la leche de soya obtenida, como la de la formulacicn corresponcdiente
“al juicio preferencial de los catadores, compﬁesta coro se sabe, por
un 305 de leche de soya, 70% de leche popular Conasupo, 17 de suero
1dcteo deshidratado y 0.57 de azdcar; tambidn se presentan las compo-
siciones qufmicas de la leche dé vaca ; de 1la leche naterna, con un
fin comparativo.

Se puede observar gue el contenido de protefna es muy cereca
no al contenido protéico de la leche de vacaj sin embargo, existe la
necesidad de determinar la calidad de la protefna de dicha formulacion,

para decidir si tiene un valor nutritivo que pueda reemplzzar a protei
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CUADRO 8

COI'POSICTON QUIMICA Dk LA LECIHT DR SOVA DB LA TORITULACTON CORRESPONDIEMNLR A UN 30% Dﬁ
LECIUE DI 80YA Y4UN 70 DI LLCTE POPULAR CONASUPO (ADICIONADA D5 1,0 DG SUERO LAGTRO D3
HIDRATADO y 0452 DL AZUCAR) Y D LAS LLCIGS LATHQNA Y DIl VACA CON UN I'IN COLPARATIVO.

. ged EN LA g% BN L& £S5 BN LA g.% TN LA
DETKRMINACTONES  LECHE DFE SOYA FORIULACION 30170 LECGIN; IATERNA* LECIT Dl VACA*

THUMEDAD 91.77 88,4 87.6 87.3
SOLIDOS .
TOTALES 8.23 11.6 12,4 . 12.7 3
CELITIZAS 0.5 0,63 - 0,21 0,72
GRASA 1.4 2.7 3.8 3.7
PROTEINAS 2.88 3,1 1.3 3.3
CARBOHIDRATOS 3.45 5.16 - -
(LACTOSA) .. = 7.0 4‘.8
FIBRA CRUDA - = - -

* Williams, H. H,
Diferences Between Cow'!s and Human Milk.
JeAM.Aey 1755 104, (1961),
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nas mds caras como la caseina.

Las protefnas tienen como funcicn primaria, la de provesz.

los amincacidos necesarios para que el organismo los utilice en 1z s{;
| tesis de sus propias protefnas, as{ como para su mantenimiento., Ia ca-
{ 1idad de la protefna dependera de la eficiencia por la cual se incorpg
| ra a las protefnas tisulares; lo que dependerz de las proporciones gue
':guarden entre sf los amincdcidos indispensables que la formen. Se con-
| sidera por tanto uné protefna de buena.calidad, aguella que tiene pro-
jporciones de aminogcidos en balance adecuado ¥ parecido a las prote{-

nas del organismo. ‘

La evaluacidn de la calidad de las protefnas puede efectuar-
se ya sea pof métodos quimicos (se determina el aninograra de la pro-
tefna problema y se compara con el de la protefna natrdn de referznciz

~ establecido por la FAO, en 1957), o por métodos bioldricos (se determi
na la respuesta de animales de laboratorio a une dieta determinada gue
\;nvoiucra a la protefna problema). Estas pruebas no se efectuaron por
razones econcmicas.

En el cuadro # 9 puede observarse el andlisis bromatoldgico
del residuo o pasta residual, posterior a la obtencidn de lz leche de
soya.

Dicho residuo tiene atin un alto contenido de protefnas, zrz
sa y Earbohidratos, 1o gue explica las bajas concentraciones de estos
compuestos en la leche de soya. Es indudable gue tzl residuo tiene jo> i)
pledades nutritivas claras, por 1o gque deberfa ser aprovechado de 2l-

guna forma en la dieta familiar.
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CUADRG 9

ANALISIS BROMATOLOGICO DEL RES
SOYA OBTENIDO DESPUES DE EXTRA

IDUO DEL FRIJOL DE
ER LA LECHE.

DETERII NACTIONES 2.8
HULEDAD 27.5
CENi ZAS 3.5
FIBR4 CRUDA 18.2
GRASA 8.83'
PROTEINAS 10,53
CARBOHIDRATOS* 31.44

* Calculados por diferencia.
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ESTIXACION DT COSTOS.- Efectuando un analisis super-icizl ge
costos (considerando solamente el costo de las materias prircas), se pus
de tener una idea aproximada del costo de la formulacion final corres-
pondiente a un 307 de leche de soya, 705 de leche popular Conasupo, 1%
de suero ldcteo deshidratado y 0.5% de azicar.

Estimacidn del Costo de la Formulacidn a Nivel Lzboratorio.

A.- Costo de las liaterias Primas.

a).- Leche popular Conasupo.- Fue adquirida en uno de los es
tablecimientos de la ciudad de Eéxico, con un costo de 1.25 pesos rcor
litro; aungue su costo real, es decir, sin tomar en cuenta el subsidis,
es de aproximadamente 2.80 pesos por litro. Se manejaron lotes de 7CC
ml. para obtener un 1itro de la formulacidn final.

El costo total para el lote de 700 ml. fue de 1.96 pesos.

b) .- Grano de frijol de soya.- Fué proporcisnado por 1z 4so-
ciacicn Americana de la Soya, teniendo un precio al niublico de 10 pe-
sos por kilogramo. Para obtener un litro de leche de soya, se emplez-
rdn 125 gramos devfrijol en base'seca. Se manejaron lotes de 200 r=l.
de dicha leche de soya, para obtener un litro de la formulacion finzl. '

El costo total para el lote de 300 ml. fud de 0.375 pesos.

¢) .~ Suero ldcteo deshidratado.- Fué adquirido-en la crere-
ria Holstein, con un costo de 16 pesos por kilogramo. Para un litrc 3
la formulacidn final conteniendo 1% del suero ldcteo Geshidratado, el

costd fué de 0.16 pesos.

d) .~ Azucar refinada.- Fué adquirida en una tienda cormercizl
de la ciudad de México, con un costo de 6 pesos por kilogramo. Pare un
litro de la formulacidn final conteniendo 0.57 de azﬁcar, el costo fue
de 0.03 pesos.

Costo Total de la Materia Prima para obtener un 1itro de 1z
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Formulacion Final.- Se tiene un costo total ée 2.52 pesos.

’
cr

1t
3

El costo anterior es aproximado, ya gue para urna estirac

zi0

[\

exacta del costo de cualguier producto, hay que considerar otrzs v

I

bles como el costo de la mano de obra el consuzo de la enersz{z, 1z
3 = b

mortizacion del equipoj y no solo enfocarse en el costo de lz meterie

prima,
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V.- CONCLUSIONES

l.- Las recientes encuestas mundiales sobre la situzcicn en
que se encuentra la nutricidn humana y sobre el aumento de poblacisdn,
llevados a cabo por la OLS (Organizacién Fundial de la Salud), la 74
(The Food and Agriculture Organization of the United Nations) y oircs
organismos, han puesto de relieve la necesidad de aumentar los surinis
tros de alimentos.

La produccidn de alimentos considerada a escale mundial, re-
sulta desequilibrada y no aumenta tan rapidamente como la poblacicn;
en el problema global, gue supone el suverar la escasez de alimentos
en el mundo, proporcionar protefnas suficientes ocupa un lugar espe-
cial, sobre todo en los pafses menos avanzados desde el puntc de vis-
ta téenico y densamente poblados. Existe, pués, la urgente necesidag
de aumentar los suministros de proteinas mediante la explotacicn de
todos los recursos disponibles y de todas las tecnicas consegnidas. A
este respecto, se reconocen universalmente las posibilidades.de las
protefnas contenidas en las seﬁillas oleaginosas para consumo hurmano.

2.- En virtud de su gran produccion mundial, bajo costo ¥
convenientes propiedades nutritivas y funcionales, 1a sermilla de so¥
puede contribulr substancialmente a satisfacer las necesidades mundia-
- les de protefna alimenticia. En afios recientes se han hecho notzbles
avances en cuanto a inVesfigaci6n y desarrollo por 1o gue respecta 2
los procesos de elaboracion de la soya, as{ como a su utilizacién, y
podrfa predecirse el comienzo de una nueva era en el uso de lz soya
como alimento humano.

E1l consumo de la leche de vaca recomendado por 1os especiz-
listas es el sigulente: un litro diario para madres gestazntes y niros,

y un mfnimo de medio litro para el resto de la poblacion. No obstante
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el consumo nacional per cdpita es considerablemente rds bajo; en 10
’ . 3 3 -

registrd un deficit nutricional de 12,300 millones ée litros, en tzn-

to se estima que para 1982 ascendera a los 14,000 millones, frenite 2

una produccion de sdlo 9,320 millones de 1litros.

o

Este marcado y creciente deseguilibrio entre la demznia v
tual, es decir, las neccesidades reales y la produccion, reconsce cozd
or{gen la confluencia de muy diversas causas. Pueden sefalarse en ese
sentido: la baja tasa de inversion en'pienes de ceapitzl, gue hzce gue

’ - 3 3 .
la produccion se mantenga dentro de métodos anticuados, irtronios pares
g ’ 2T07 b

cheros; insuficiencia en el reemplazo anual del ganado; despreocupa-
cion por cruces genéticos gue podr{an mejorar la calidad de los anirz
les y, correlativamente su rendimiento, etec.

Asinismo, es interesante puntualizar que el bajo consure per
cépita refleja solamente un promedio, pero analizando en su composi-
cidn interna se comprueba gue la mitad de nuestra poblacidn czsi no to
ma leche en absoluto. Légicamente, esa mitad estd ubicada en los es-
tratos de menores recursos y en las zonas rurales, afectando periicu-
larmente al sector infantil. E1 propdsito de la leche de soyz es 2l de

-ofrecer a estas poblaciones una alternativa dz bajo costo independien
temente de que, sin discusidn, la calidad nutritiva de lz leche ¢= vz
ca es superior.

3.- Como la soya es un alimento exotico en el hemisferio cg
cidental, aungue uno de 1los mds tradicionales en 4sia, se plensa gue
la preparacidn de la leche de soya en forma suficientermen
ra el nivel casero, representa la oportunidad de utilizasr un rzcurso

alimenticio hasta ahora practicamente desperdiciado.
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4.- Dado que la soya recibe gran afencion en la actuzlizzé
al usarse como "extensor" de la carne para lz elaboracion de erbuti-
dos, y que también ha sido utilizada con éxito para "exterder" leche
y productos ldeteos, y si ademds la dermanda es zds alta gue lz procuc
cion, se vuelve cada vez més conveniente "extender" z su vez 2 lz so
ya con alguna protefna vegetal complerentaria.

5.- Se observa la relacion existente entre lzs D*Opi dades
organolépticas de la leche de soya obtenida con respecto 2 las condi-
ciones del proceso que se siga, siendo relativamente fdecil 1z obien-
cidn de una leche de soya que presente una buena aceptzbilidad en el
mercado.

La leche de soya que es elaborada por el método dc extrzc-
cion que emplea agua caliente (temperatura no mencr a los 80 St e
que es el método empleado en el desarrollo de este trabajo; es suzve
en sabor y aceptable para la mayor{a de la gente. E1 proceso seguido
puede resumirse en los siguientes puntos:

Limpieia del grano de frijol de soya con agua fris.

Remojo en agua frfa durante 10-12 horas.

liolienda en una licuadora de tipo casero aproxirzdarmentea
durante 4-5 minutos, empleando 2 partes de soya remojada por © Lér-
tes de agua caliente (a ebullicién); lo gue eguivele mds o renos 2
250 g. de soya remojada (125 g. aproximadamente Ge soya en base se-
ca), por cada litro empleado de agua caliente.

Filtracidn a traves de una tela de tejico fino, obteniéndp
se por un lado el extracto acuoso y por ofro lado lz torta o pesta
residual.

Tratamiento térmico del extracto acuoso; para 1o cuzl se ca

3

lienta a ebuliicidn durante 10 minutos, teniendose préct
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la leche de soya.

Preparacicn de las Forrulaciones; las cuzles estdn corrues-~
tas por.diferentes porcentajes tanto de la leche de soya como 32 1z le
che popular Conasupo, encontrandose que la formulacicn dptira presents
la siguiente composicidn: 30% de leche de soya, 707 de leche populan

Conasupo, 17 de suero ldcteo deshidratado y 0.57 de aziear re

Envasado. ‘

Almacenamiento (refrigeracion).

6.- E1 proceso descrito anteriormente, proporcionz unz le-
che con aproximadamente el mismo contenido protéico cue el de 1z le-
che de vaca y un contenido graso de cerca de un tercio que el ¢z iz
leche de vaca. La exacta composicion final dependerd Gel contenido de
protefna y grasa de los frijoles de soya gue sean usados, as{ coro
tambien de algunas variables en el proceso.

La leche obtenida puede ser formulada de muchzs formas i)

rentes para satisfacer los diversos gustos o estar de acueréo con lzs

lo

pfeferencias regionales, tradiciones, o necesidades nutriconales esy
clales. La leche de soya puede adicicnarse de chocolzate, conco, frar-
buesa, caramelo y muchos otros saborizantes. Puede tarbidn ser fomi:i-
ficada con grasa extra o con vitaminas y minereales (ya gue por eiex-
plo, su contenido de calcio es bastante mds bajo gue el de la lache

{ 1d -
de vaca). La correcta combinacion de grasa, azvucar y si es gue ce 2

sea, un sabor artificial de mantequilla, proporcisna un praducic cu-

yo sabor se aproxirma a2l szbor de la leche de vaca.

(&2
(14
(]
[

- « 7
7.- En lo que respecta a2l rroceso de lz elzhcracidr

(97
a

. N i
leche de soya, se observa gue no es necesaria lz implantacior

complejo equipo, el cual se podrfz regucir fundamentalmente &t

Tangues de remojo.
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Molino.

Filtro prensa.

Pasteurizador.

Envaszdora.

Con lo antes mencionado, se puede deducir que el costo iri-
cial para la instalacidn de una planta piloto productora de lzche de

soya seria bajo.

=

8.- Es importante recalcar, que la torta o pastz resisusz
que se deriva de la obtencion de la leche de soya, puede utillzarse
para la elaboracidn de alimento para el gznado, o bién, puede penser-
Se en la elaboracion de gélletas para consumo hurmzno, ya que Gichz

pasta aun contiene del 10 al 20% de la protefna origiral.

(6]

|

. s s g o . . -
9¢- La industrializacion de 1'éxico ha ido expandiéniose n

tablemente en los Ultimos afios, ésto ha tenico coro resuitzdo -rob

-

lln

Wy
"

mas de contaminacion del medio ambiente gue dfz 2 dfa se scravan rZs.

En un futuro no muy lejano, las féabricas de guesos, se To-
drfan ver afectadas por restricclones que el gobierrno pusda poner s2
bre la eliminacidn de desechos tales como el suero. hetuzlmenie ex los
LEstados Unidos estd prohibida la eliminacicon de suero en forrz 1
d¢a, por lo tanto, las fdbricas se ven obligadas a deshidratario y a-
provecharlo en nuevos productos alimenticios.

Lo anterior suena intcresante, ya gue el uso de suero e¢n -z
febricacion de un subproducto (como lo representz la leche d= SOya) ,

5 .

’
en las fabricas de quesos, podria ser una busnz solucion al zroblexzs

de desperdicio de estos valiosos materiales.
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ANEXO 4 -(METODCS Y TECNICLS)



LETODOS Y TECIIICAS

HUKEDAD (31)

FUNDALTENTO.

La determinacion de la cantidad Ge ague de un alinanto, se
puede efectuar Sirectamente en una bélanza de humedad, por evzpora-
cion al vacio o por determinacidn de sdlidos totales.

I.- Determinacion por balanza de humedad.

MATERIAL

Balanza Ultra X.
Platillos de la balanza.

TECNICA.

Se tara el mecanismo de pesada con la pesa de 10 g. ¥ se 2
Justa el cero. Se coloea la muestra (10 g.) y se enciende la fuente
de energfe luminosa de acuerdo a la intensidad deseada. Una vez que
no exista variacion, se lee directamente el  de humedad en la escalz
de la balanza.

II.- Sdlidos Totales..

MATERIAL.

Crisoles de porcelana.

Pinzas para crisol.

Bafio de vapor. .

Estufa de desecacion.

Desecador.

Balanza analf{tica Sartorius.

TECHFICA. '

Se pesan 5 g. de muestra en un crisol de porcelznz tzracec,
Se evapora sobre un bafio de vapor por 10 min., y ensecuida se pasa a2
la estufa de desecacion a 95-100 °C. hasta peso constante. 1 crisol
se enfria en un desecador Yy se pesa.

CALCULOS.
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% sblidos totales: 100 — -R€S2.0g.lz hureied ¥ 10C¢
peso de musstirz

ct

CENIZAS (31)
TUFDAITEYRTO.

Las cenizas forman la parte mineral de un zlimentc. Iz rat

I

2

ria orgdnica a elevada temperatura se guema produciendo agre, bidxido
de carbono y calor, gquedando los minerales que no sufren cichios.

MATERIAL.

Crisoles de porcelana.

Pinzas para crisol.

I’echero.

Mufla.

Desecador.

Balanza analftica Sartorius.

TECHICA.

Se pesan 5 g. de muestra en un crisol de norcelana previz-
mente tarado. Se evapora por 15 nin., se lleva a una estuz de dess-
cacion calentada a 100 °C. durante dos horas Yy se pesa a la rufla &
550 OC. hasta 1a obtencion de un residuo de cenizas libres de cartoda.

+El crisol se enfria dentro de un desecador y se pesa.

CALCULOS.

% de cenizas: --9§§9-d§-1§§_§§ai§§§---- X 100
peso de muestra-

PROTEINAS TOTALES (31)
_(étodo de Kjeldahl)_
FUMNDANTENTO.
Las protefnas y demds materias orgénicas son oxidades por
el deido sulfurico hasta agua y bidxido de carbono;j el nitrdgens gue
se encuentra en forma organica se reduce a aronio, el cual se fiiz

como sulfato de amonio que es de gran estebilidad. A1 hacer reaccio-

nar esta sal con una base fuerte se desprende aronfaco oue se Cestilz
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y recibe en un volumen conocido de Zcido valorado. Por titulzcidn &2l
dcido no neutralizado se calcula la cantidad de amoniaco desprensido -
y as{ la cantidad de nitrdgeno de la muestra. E1 porcentaje ¢
geno multiplicado por un factor (6.38 para producto 1dcten, 6 para s>
yva, 6.25 para harinas, etc.) dd el porcentaje de protefnas.

I.- Yacrokjeldahl.

MATERIAL. v

Aparato Kjeldahl de digestion ¥y destilacidn "Lab-Conco",

liatraces liacrokjeldahl.

Matraces Erlenmeyer de 500 ml,

Pipetas graduadas de 5 ml.

Bureta graduada de 50 ml.

Probetas graduadas de 25 y 50 ml.

REACTIVOS.

Acido sulfurico concentrado, R.A.

Solucion concentrada de sosa, (40 g. en 40 ml. de ague).

Acidog clorhidrico, 0,1 N.

Hidroxido de sodio, 0.1 N,

Sulfato de cobre pentahidratado, R.A.

Sulfatg de potasio, R.A. .

Solucion de Rojo de letllo, 0.17.

TECNICA. J

Se pesan en balanza analftica alrededor de 2 g+ de muestrz
(o se miden 5 ml. de leche) en papel glassine y con todo y rarel se
introduce en un matraz de Kjeldahl; se agregan 0.3 g. de CuS0z.5:5C,
10 g. de K2S04 y 25 ml. de HyS0, conc. y se afiaden pedazos de plato
poroso para regular la ebull;cién en la destilacicn (no olvidarlos).

Se coloca el matraz en posicion inclinadz ~ediznie sozsrte
¥ plnzas y se calienta bajo la campana con rechero, primero lentzren
te hasta gue cesen los humos blancos. Se coloca un e-bufo de colz
corta en la boca del matraz y se sigue calentando, surentandc lz ey

ma del mechero hasta la total destruccidn de lz materiz crzeaiece. L&

solucidn debe quedar completamente clara. Enfriar y diluir con 2C0 rlL
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de agua destilada y enfriar sobre hielo.
o~ -' - s . -
Afiadir una solucion concentrzda de sosa gue tz-bisn bz s7is

enfriada sobre hielo, haciendola resbalar lentzrente por laz rares 21

inmediatamente el matraz a la alargadera del Kjeldahl, uridz fuerte-
mente al refrigerante, que a2 su vez va conectado z una alzrgadera gue
va introducida en la solucidn de HC1 valorado (50 ml. de 1 C.1 N

Las conexiones deben ser de‘pule para dar un a2juste perfegc
to y evitar las fugas.

Una vez conectado el matraz, agitar para mezelar lazs éss ez
pas e inmediatamente calentar. Destilar aproximadamente 15C rl. Sus-
pender la destilacién, retirando primero el matraz con el destilzdo
antes de retirar el mechero para evitar el sifoneo.

Titular el exceso de acido con solucidn valorada de 1203
0.1 N, utilizando rojo de metilo como indicador hasta vire smarilio.

Corregir mediante una determinacion en blanco de 1los reac-
tivos usados, empleando sacarosa (1 g.) en lugar de muestra.

CALCULOS.

# nitrogenos ili._DBlanco —ml, e I IR S =-=2Ca
gs de nmuestra

% protefnas: £ nitrdgeno X factor.
IT.- lMicrokjeldahl.
MATERIAL.
Aparato Kjeldahl de digestion y Gestilacidn "Lab-Cones™.
liatraces llicrokjeldahl.
IKatraces Irlenmeyer de 100 rl.,
Pipetas graduadas de 1 y 2 ml.
Bureta graduada de 50 ml.
Probetas grzduadas de 15 y 20 ml.
TACTIVOS.

Acido sulfirico concentrado, R.A.

————
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wido de .ercur;o, R.A.

Sul ato de Potasio, 3.A.

Ac#«o bérico Q. P., 43, b

1droxido de¢ sodio G.P., 507 en agua.

aC ‘do clorﬁldrlco, 0.01 N,

3olucion indicadora (mezclar 2 partes de una solucion

zicondiica de rojo de metilo al 0.27 con una parte de

solucisn alcohdlica de azul de metileno al 0.2%) .

TZCNICA.

Pesar 100 mg. de muestra (& 0.5 ml. de leche) en un pedazo
requefio ¢z papel zlassine, envolver bien para que no se salga la  mues
tra e introducirla en el matraz microkjeldahl; afiadir 2 g. de sulfato
de potasio, 40 mg. de dxido de mercurio, 2 ml. de dcido sulfurico con
centrado y unas perlas de vidrio para regular la ebullicidn. Colocar
el matraz en el digestor y calentar hasta la total destruccidn de la
nmateria orgénica, o sea hasta que el contenido del matraz este comple
temente claro y no presente residuos negros de materia orgédnica.

Dejar enfriar, disolver el residuo en la menor cantidad de
agua posible (5-10 ml.), pasar dicho reiduo ya disuelto al aparato de
destilacion y enjuagar el matraz tres veces con pequefias porciones de-
aguz, afzdiendo estos lavados al aparato de destilacicn. '

4 la seliéa del condensador del destilador, colocar un ma-
traz Trlenmeyer de 100 ml. que contenga 15 ml. de dcido bdrico y § g0
tas del indicador. Afiadir 20 ml. de aOH 1:1 al aparato de destila-
cion, empezar la destilacidn y continuarla hésta que se obtengan 50
rl. del destilado. '

Retirar el metraz del aparato destilador y titular con el
%1 0,01 i. haste la primera aparicion del color violeta. Hacer un
blanco utilizando un pedazo de pabel glassine sin muestira y proceder

¢e laz misma manera.

CALCULOS.
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g. de muesira

4 protefnas: % nitrdgeno X factor.

GRASA CRUDA (31)

FUIDANENTO.

Lz grasa Ge los alimentos es extrafda de diferentes formzs,
segin el tipo de muestra. En leche, se procede a extraerla por la ac-
cidn de una mezela de solventes; los que ademds de las grasas, arras-
tran otros compuestos orgdnicos como son &cidos grasos, fosfol{pidos,
vitaminas, esteroles, hidrocarburos, etc.

MATTRIAL.

Aparato extractor de grasa “Lab-Conco".

Vasos para extraccion de grasa de 80 ml., previamente tara-

dos.

l'atraces Erlenmeyer de 250 ml.

Pipetas volumetricas de 10 ml.

Probetas graduadas de 50 y 100 ml.

Embudos.

Lgitadores con puntas de goma.

Papel filtro Watman # 42.

Desecador.

Balanza analitica Sartorius.

Colectores de solvente.

REACTIVOS.

¥ezcla de cloroformo-metanol 2:l.

TECIICA.

A 10 ml. de la muestrd se le adiciona 100 ml. de la mezela
de solventes, se agita y deja reposar durante 3 horas, agitando ocz~-
sionalmente. Se filtra sobre papel filtro y se lava el rediduo con 2
porciones de 10 ml. del solvente. Tl filtrado se lleva 2l aparato ex
trzector usando el colector hasta la eliminacion totzl del solvente.

Se colocan 1los vasos conteniendo la grasa en un desecador,

y despuds de esperar a que se enfrfen se pesan.
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* Cuando la muestra es sdlida, se pesa de 2 a 5 g. en un cars
tucho poroso. En un vaso para grasa, previzmente tarado, se adiciona
de 70 a 80 ml. de la mezcla de solventes. Se coloca el cartucho y el
vaso en el aparato extractor y la extraccion se lleva a cabo por go-
teo cont{nuo durante 8-10 horas. Se evapora el solvente hasta su to-
tal eliminacidn. Se coloca el vaso en-una estufa a 100 °C. hasta pe-
so constante, se enfr{a en un desecador y se pesa. »

CALCULOS.
peso de la muesira_en_g. X 100 __

% grosai  =-tomoemSomooooDioToo_nRIToLS
peso de la muestra en g.

: Un método répido para la determinacion de grasa en la le=
che, es el método Hojonnier, cuya técnica se desc:ibe a‘continuacién:

Se colocan 10 ml. de leche en un embudo de separacion y se-
agregan (agitando vigorosamente en cada adicién), 1.5 ml. de amonia-
co,,coh el fin de precipitar las protefnas; 10 ml. de etan&i; 25 ml.
de eter etiiico y 25 ml. de éter de petrdleo.

Después de agitar y dejar reposar, se forman dos fases, la’
fase ebdrea (superior) se coloca en unza capsula de porcelana previa-
mente tarada, la cuzl se lleva a la campana para posteriormente eva-
porar dicha fase etérea por medio de una manta de calentamiento o con
una parilla magnética con superficie de celentamiento.

Tinalmente se coloca la cépsula de porcelana en una estufa
a 80-100 ©7. con el fin de eliminar residuos de agua.

Los cflculos se efectvan de le siguiente mancras

’ ’
Peso de la capsula despues de la extraceidn o Peso de
la capsula tarada X 100 = 5 ds grasa.

Si se parte de leche deshidratada, lo que se hace cs tomar

10 g. de muestra, disolverlos en agua empleando un matraz aforado de

100 ml.; una vez aforada la solueicn, se toman 10 ml. y sc trabaja
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exactamente igual que si se tratara de la leche fiufds. Para ios cl-
. > 2 - ’ 3
culos, la diferencia del peso de la cdpsula despues de 1z exiraccida,

menos el peso de la cépsula tarada se multiplica por 20.

FIBRA CRUDA (31)

PUNDAMNENTO.

Se llama fibra cruda a toda substzncie crcanica contenice
en una muestra que no sea soluble en éter v cue carezca de nitrogens.

Lz fibra cruda estd constitufda por cerbohidratos del tip>
polisacéridos no metabolizables como celulosa, pentcsancs, lignine,
etc., que resisten la hidrdlisis adcida y aleczlina sucesivarente.

MATERIAL.

Condensador de fibra cruda "Lab-Conco® .

Vasos Berzelius de 600 ml.

Filtros California de 200 mallas.

Matraces kitasato de 750 ml.

Crisoles de porcelana.

Estufa.

l'ufla.

Desecador.

REACTIVOS.

Acido sulfirico, R.4. al 1.255 (0.255 .

Hidrdxido de sodio, R.A, al 1.255 (0. 313 m.).

Alcohol etflico al 99.5%.

Asbesto tratado.

TECNICA.

En un vaso Berzelius se colocan de 2 2 4 g. de puestrea de-
sengrasada y 0.5 g. de asbesto tratado, se egregan 2C0 rl. de Zeido
sulfirico caliente, mezclando inmediatamente y se coloca el vaso so-
bre la parilla del condensador; iniclada le ebullicidn, se rantiens
ésta por 30 minutos exactos. Se filtra al vacfo a través de un fil-
tro California y se lava con agua caliente hasta la neutralidesé. Se

asa el contenido del filtro al vaso nuevamante, y se adicionan 2CT
b}

ml. de hidrdxido de sodio caliente.
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