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1. INTRODUCCION,

El queso de leche de soya comercialmente conocido -
como tofu, es un producto poco consumido en nuestro pafls,~
mientras gua en Oriente y Asia principalmente forman parte

de la dieta habitual de algunos paises.

El tofu es un alimento proteico, que poer su conteni
do de aminodcidos esenciales se le ubliea con un valor bio-
l6gico, pricticamente abajo de los guesos elaborados con ~

leche de vaca, pero superior al grupo de cereales mis comu

nes.

1a leche de soya contieno mids proteinas y monos ca-
lorfas que la de vacunos. Ademds esta leche de soya aporta
aminodcidos esenciales, leecitina y carece de colesteroci, -

lactosa vy factores alérgicos,

En la actualidad wuestro pafs afronta una crisis -
econdmica y alimentaria consistente en una escases tanto -
de calorias (encrgfal y de protelinas, por lo que en la ma-
yor{a de los pafses los productos licteos en sus diferen--
tes formas, al igual que los derivados cdrnicos, son cada-
din m&s diffciles de obtener a bajo precio, La ipndustria -
alinentaria ha tenido que busecar sustitutos de estas pro--
teinas tradicionales, y uno de estos sustitutos parece sCr

la soya como la mis utilizable.



II.~ GENERALIDADES.
{

l2.1. Degarrollo HistSrico de la Leche de Sova.

La leche de soya representa el extracts acucso do -
la soya, siendo una emulsifn de color hlanco que se parece
a la leche de vaca. La leche de soya se obtiene remojando-
.la soya durante la noche, scguido por molienda en hfimedo y
filtracisn. E1 tofu {(cuajeda de frijel) fue sicmpre desa~-
rrollado en China por Liv An, rvey de lHuvai Wan de la dinas-
tfa Han en 164 A.C. Sc elabora el tofu mediante la preci-
pitacitn de proteina de la leche de soya con coagulante, -
v.g., ol sulfato de calecio, Siendo la leche de soya el pro-
ducto intermediario para la elaboracién de Tofu, su histo-

ria data desde los inicios del migmo Tofu,

Japén y Corea del 5ur constituyen les ejemplos tSpi
cos del crecimiento fenomenal del consumo de leche de soya
en paises que tradicionalwente no lo hahian consumido. La
loche de soya no ha sido jamds tan importante como cl Tofu
en la dieta joponesa debido a su sabor afrijolado, ahora,~
el sabor a frijol no descado en la leche de soya puede ali
ninarse madiante la tecnologfa moderna del procesanicento -~
alimentario, para producir una leche de soya de calidad -

organeleptica agradable.



" En afios reacientes, los consumidores japoneses han.-
aceptado bien la leche de soya come alimento natural de sa

lud, libre de colesterol.

La preduccisn de leche de soya ﬁumqntd en JapSn de
5,300 tﬁneladas métricas en 1978 a 137,000 toneladas métri
cas en 1984, con upa tasa anual de crecimiento de BB8Y on -
pfnmedio. Sc espera la venta de leche de soya en Jap6n au-
mente mis para llegar a 250,700 toneladas métricas con -
1988, El1l valor nominal de lcehe de soya vendida aumenté de

S millones de délares en 1988.

La soya tiene larga historia en el Oriente, como -
fuente importante de grasas y protefinas de la dieta. En -
contraste con elle, el mundo occidental ha prestade muy po
ca ateneifin a ¢sta leguminosa, hasta hace poco ticmpop el
cultivo vino a establecerse firmemente en los Estados Unl-
dos, hace solamente 50 afios, y cn cl Brasil adquiri& impor
tancia ﬁace s6lo 10 afos. A pesar de que su contenido de -
acelte {20%) es solamente la mitad del contenido de protef
na (40%), el interés inicial del Qccidente hacia 1a soya -

fue mis core fuente de aceite, que corme protefna.

En la actualidad s6lo un 2 a 3% de esta protefina se

usa directamente en la alimentacién humana.



La mafo: parte de'ellﬁ'sé usd'en 1a 1ndustria aceli-~
tera y en la alimentac16n de animales. Sin embargo 2 a ‘3a-
dal cultivo representa ‘una’ gran cantidad de protefna, debi
do:al gran volﬂmen total de cultivo La mayorfa de las -
grandes companias procesadoras de alimentos; agregan hoy -
en dia'prbtgina dé sdya a algﬁnos de sus preoductos, y &in

duda &ste uso continuard en ascenso en el futuro.

En el Oriente la soya ha tenido una parte importan-
te de la dieta durante siglos. Entre los tipicos alimentos
de soya de esta zona se¢ encuentran la leche de soya, la -
salsa de soya, sufd, miso, tofu, tempeh, kinado, natto, yu
ba y otros. Muchos de estos productos son el resultado de

procesos de fermentacidn.

En la preparacifn de la mayorfa de estos productos-
se utilizan granos de soya enteros. Clertas variedades de
soya se adaptgn mejor gue otras, debido a ciertos factores
como el sabor o el rendimiento, del producto f£inal, Asf -
ocurrn especialmente en la preparacidn del tofu o el miso,

alimentos populares en Japén.

En la soya encontramos elevado porcentaje de protel
nas, grasa, lecitinas, hidratos de carbono y vitaminas A,-

B. D y E, en los frutos verdes han éambiﬁn vitamina €.



2.2. Apnilisis Quimico del Prijol de Sova.

Humedad 7.8 ¢
Protefina 39-41 %
Grasa 18-21 %
Lecitina 2,5~ 3 %
Bacarosa 4.5-5.5%

Hidratos de carbono no aprovechables 18 %



COMPARACION DE CONTENIDO

COMPOSICION DE LECHE DE SOYA, LECHE DE VACA Y LECHE MATER-

NA_SEGUN DR. CHEN STEVE.

i2)

COMPONENTE/100 g. SOVR LE—f,j\'gADE ARTERNA
Calorfa 44 59 62
Agua (g} 90.8 BB .6 8.2
Protefna 3.6 2.9 1.4
Grasa 2.0 3.3 3.1.
Carbiohidratos 2.9 4.5 7.1
Ceoniza 0.5 0.7 0.2
Mincrales (mg} )

Calcio 15 100 3is
rdsforo 49 a0 25
Sedio 2 36 15 .
Hierro - T ‘1.2 0.1 0.2
Vitaminas {mg} N ’
Tiamina (B1) 1 0.03 0.04 0.02
Riboflavina (B2} ' 0,02 ‘0,015 0.03
Niacina : 0.50 Lt g.20 0.20
Acidos grasos satura- . ..| : -
dos o - 40~48 60~70 55,3
Acido graso insatura- o R
do (%) 52-60 30-40: 24.7
i p i A - =
Colesterol (mg) ... ... ..% .0 A..Btzd 9.? 9.3.{3;ﬂ




2.3, Distribucibn Quimica.

La cascarilla, el hipocotileo y el cotileddn de la -
soya esgtin constitufdos fundamentalmonte por protefinas, -
grasas y carbohidratos. En los cotiledones, el aceite estd
almacenado en pequenos compartimentos llamados esferosomas
(0.2 a 0.3 micras de diimetro), mientras que la protefna -
se localiza en cuerpos de mayor tamaiio (2 a 20 migras de -
diémetro) llamados aleuronas o cuerpos proteicos. Los cafe-
rosomas Be encuentran dispersos entre los cuerpos protef--—
cos, gque a su vaz coneisten en aproximadamente 98% de pro—
tefna, con peguefias cantidades de lfpidos y fcido fftico,—
y suman aproximadamente 60~70% de la proteina total de 1=

soya desgrasada.

Las proteinas de las alecurconas tiene como funcién —
principal el ser una fuente de reserva que le sirva a la —

planta durante su germinacién,

Las protefnas de la soya son fundamentalmente glolou
linas, por lo gue son solubles en soluciones dilufdas de -
varias sales, insolubles en agua y precipitan en su punto-

igoeléctrico, generalmente en el intervalo de 4.2-4.8.



Composicién de la Sova y de sus Partes, % como Badui {1}.

T | cwen]  CARISHE [Cowieas| GOwEAL-
LA SEMILLA
Soya Total ‘40 21 34 4.9 -
Cotiledsdn 43 23 29 5.0 90
Cascarilla 9 1 -1 4.4 B8
Hipocotilo] 41 1| a3 4.3 2

2.4, carbohidratos.

Los carbohidratos estin compuestos por polisaclri--
dos, algunos oligosfcaridos como estaquiosa (3.8%), rafing
sa (1.1%) y sacarosa {4.5%) ¥y monosaclridos como arabinosa
¥ glucosa en muy pequeiias concentraciones. Los polisacéri-
dos de la soya son insolubles en aguda y en alcohol, y son
polimeros de arabinogalactanos, arabimanos, xilanos, galac
tomananos, celulosa y un polisacirido fAcido muy parecido a
la sustancia péctica, gque suman aproXimadamente 50% de los
carbohidratos totales. La acumulacién de aceites en las -
oleaginosas viene acompadhada de un decremento de los carbg
hidratos, lo que indica que es muf probable que &stos scan
los precursores eon la sintesis de los lipides eon este tipo

de granos,



2.5, Proteinas:

Constituye la protefna la columna vertebral de la
alimentacién, ya que su funcién principal es aportar al -
cuerpo humano las materias constructoras conocidas como -
aminodcidos, el clemento csencial del gue depende la vida.
Generalmente, lag protefnas animales gque contienen un volu
men de aminodcides osenciales sc llaman "completas™. Aque-
llas gue carccen de uno o mis de tales aminodcidos esencia
les o suministran cualesguiera de ellos en cantidades dema
siado pequeilas para apoyar la salud se llaman "incomple =
tas". Por lo regular, las proteinas vegetales son conside-
radas incompletas, aundgua la aoQa cont.iene la protefna de
mayor calidad de cualesquiera lequminosa, siendo casi la -
Gnica que contiene todos les ocho amineficidos requeridos -

por el cuerpo.

Los ocho aminodcidos escnciales son: Fenilalanina,-
Isoleucina, Leucipa, Lisina, Metionina, Treonina, Tript6fa

no, vValina,.

Las proteinas de la mayor;a de las leguminosas han
sido clasificadas de acuerdo con su coeficiente de sedimen
tacisn en la ultracentrifuga, y todas se encuentran dentro
de las fracciones prntc;cas catalogadas come 2, 7, 11 ¥ -

15s. La fraccidn 25 estd compuesta por protefnas de bajo -
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pPeso moleculﬁr'sbiﬁsiés-eﬁ suhéunfo isceléctricor los com-
ponentes 7, 11 y 15‘5 son bésicamente globulinas y suman -
60~ 75% del’ contenido total de la protefna de la soya. Exis
ten muchas simxl;ques_fisicas y quimicas entre las protel
“_nas de_;éiédfﬁ,'éllcgcahuata, las almendras, el algodén vy
‘el ajonjdlf;:ya:qﬁé todas ellas tienen pesos moleculares -

'.segﬁn el pH y la fuerza iSnica del sistema, y contienen un

'-: alte porcentaja de arginina y aminodcidos dicarboxflicos.

La fracciﬁn 25 contiene proteinas como inhibidores-
de- 21500 .y 8000 daltones respectivamente, El inhibidor de
Bowman-Birk contiene 7 cistinas por mol, le que le da una
estructura rigida debido a sus enlaces disulfuro intramole
cualres, e5 mis estable gue el inhibidor de Kunitz a los -
tratamientos térmicos, a los fcides y las cnzimas proteolf
ticas, y s& encuentra ¢n concentracliones bajas {0.6%) com-
parado con el de Kunitz (1.4%). Ademis, dentro de la frac-
cifn 28 también s¢ encuentra el citocromo ¢, la alantoina-

sa ¥ dos globulinas.

La fraccifn 75 ests constituﬁda por cuatro fracecio-
nes proteicas, de las cuales la B-amilasa, las hemaglutini
nas y la liposigenasa existen en muy bajas concentracio -~
nes. La hemaglutinina se encuentra en forma de glucoprotef
na, y contienc 4.5% de manosa y 1% ac glucosamina. La glo-

bulina 75 es muy abundante en la soya, y es una glucopro—-

.
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tefna bajia en metionina con una estructura cuatérnarin ﬁuy'
compleja, ya que presenta 9 grupos amine terminales: 2 seQ_
rinas, &c.aspirtico y glutimico, alanina, glicina, valiné.
leucina y tirosina; esto puede significar que esté Eompucg
ta por 9 subunidades que Eec encuentran interaccionande pa-

ra formar una estructura cuaternaria muy compleja.

La fracci6n de globulina 115 es la proteiha en for-
ma individual de wmayor cencentracién de la soya. Tiene una
estructura cuaternaria muy compleja, con 12 grupos amino -
terminales, 6 glicinas, 2 fenilalaninas, 2 leucinas y 2 -
isoleucinas, que indican una posible estructura cuaterna=--
ria formada por la interaccidn de 12 cadenas do polipdpti-

dos.

La fraccifn 155 no se ha eostudiado tanto como las -
anterjores, pero sc supong gue pucde ser un polimero de la
protefina 115. Las fraccicones 115 y 158 precipitan tetalmen
te cuande se les ajusta el pH a 4.6-4.8, mientras que la -
75 lo hace parcialmente, permaneciendo una pequefia frac --

cisn en solucibn.

Una propiedad muy interesante de las fracciones 758
Yy 115 es su capacidad para formar polimeros a través de -~
. una ipteraccién por enlaces diselfuro, que hace insolu =w=

bles los aislados de soya, que alcanzan viscosidades muy -
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altas. La proteina 78 eB muy sensible a los cambios en la
fuerza idnica del sistema ya que presenta reacciones de aso
:ciaci6n discciacitn en diferentes condiclones, por ejemplo
a pH 7.6 y fuerza idnica de 0.5 la fraccifn 75 tiene un pe
60 molecular de 1BO0 000-200 000 daltoncs, mientras que a -
fuerzas i6nicas de 0.1 la proteina se dimeriza y alcanza -

un peso molecular de 370 000 daltones.

En gencral, la protefna de la soya es deficlente en
"aminodcidos azufrados, y esta deficiencia se acentfa afin -
m&s en los aislados, ya que la concentracifén de metionina=-
y c¢istina se reduce durante el procesc de manufactura de -
estos productes. La lisina se encuentra en concentraciones
elevadas y hace a la soya muy adecuada para complementar -
las protefinas de cercales gue son deficientes en este ami-
nodcido. De acuerdeo cen el patr@n de aminodcidos de la ~-
FAO, la soya también es alta cn leucina, isoleucina, feni-

lalanina y treonina.
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CARACTERISTICAS DE LAS PROTCINAS DE LA SOYA SEGUN BADUI.

PESO MOLECULAR

FRACCION % DEL TOTAL] pI. (DALTONES)

28 22

Inhibidores de
Tripsina 4.5 8000,215000
Citocromo ¢ o 12000
Globulina 2.358 ) 18200
(Glebulina 2.8S 32000
hlantoinasa N ) R _  50000

75 C 37 o

Hemaglutinina 6.1 110000
Lipoxigenasa 5.4 108000
-imilasa 5.8 61700
Globulina 75 (186-210) X 10°
115 31
Globulina 115 4.8 350000

155 11 4.8 600000

2.6, factores Antifisioldqicos de la Sovazr

La soya, asf como muches otros tejidos vegetales, -
contiene en su estado natural una gran variedad de factorces
antifigiolégicos, como los inhibidores dae tripsina, hemaglu
tininas y otros. Estos compuestos han sido la razén de mu--

chas investigaciones, ya que son indeseables en los alimon~
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tos manufacturados a base de esta leguminosa. Se ha visto-
que un tratamiento térmico adecvado elimina la accidn bio-
légica de dichos factores, aumentando el valor nptritivo -
de la éoya. El calentamiento debe aestar muy bien controla-
do para obtener un producto de Gptima calidad, ya gue si -~
no es suficiente no se elimipnan los factores antifisioldgi
cos, mientras que un excesivo produce, entre otros posi -~
bles dafos, reacciones de oscurcecimiento ne onzimdtico, -~
con la consccuente pérdida del valor nutritivo y de las -

propicdades funciocnales de la protefna de soya.

Se ha visteo que la harina de sBoya en estado natural
con ¢ s5in grasa, causa una inhibicién en el crecimiento de
animales de laboratorio y que recduce la digestibilidad de
la protefna y la disponibilidad de los aminodcidos, vitami
nas y minerales del alimenpteo, e induce una hiperfrofia pan

credtica,

Los tratamientos tﬁrmicos que recibe la soya mejo--
ran su valor nutritivo, ¥ esto estd relaciconado con la es-
truceidn de muches de dichos factores antifisiolfgicos. Al
mismo tiempo sc sabe que los calentamientos excesivos puc-
den induecir cambios muy dafiinos en la protefna, por lo tan
to es necesario proporcionar un tratamiento té&érmice dptimo
para eliminar los factores antifisiolé6gicos sin afectar -

las caracterf{sticas nutriclonales y organoclépticas de la =
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soya.

2.7, Problemas de ia Produccién de Leche de Sova.

Existen tres problemas a vencer en la produccién in
dustrial de leche de soya de buena calidad.
1.- Eliminacién del sabor a frijol.
2.~ Inactivacifn de los inhibidores antinutricionales de -
tripsina. -

3.- Eliminacién de los cligosaciridos causantes de flatu--

lencia.

Sabor a frijol:

En general, los chinos prefieren la caracterfstica-
natural de un sabor suave a frijol en la leche de soya. -
Sin embargo, no ccurre lo misme con los occeidentales, los

japoneses, indues y otros.

Los occidentales tiepen un fuerte prejuicio cultu--
ral en virtud de gue la mayoria compara el sabor de la le-
che de soya instintivamente con el de la leche fresca de -
vaca. En consecuencia, los sabores naturales de la leche -
de soya significan aspectos diferentes para culturas dife-
rentes en relaciﬁn con sus h;bitos y patrones alimenta «--

rios.
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“El problema mayor a vencer para legrar awmento en -
el uso de la leche de soya en pccidente, y en muchos otres
paises, es obtener una reduccibn en el llamado sabor “afri

jolado", y desarrollar un producto mis pavecido a la leche
de vaca,

Debe tenerse en meate gue la leche de soya es un

producto vegetal y gue su 6xito debe basarse en sus pro =~-
plos méritos,

La enzima lipoxigenasn (o lipoxidasa) presente on -
1a soya os la causa dal sabor a frijel en la leche de sO~~
va. La ipoxigenasa de soyn cataliza la oxidaciSn de CI5, -
€IS 1, 4 pentadiena contenlende fcidos grases en soya, pa-~
ra formar 1, 3 €IS, TRANS hidroperfiidos. Lucgo se descom~
ponen dichas hidroperfSxides para formar sabores a frijol,-

pintura o a verde, Por tanto, 1a actividad la lipoxigenasa

es la causante de los sabores y oleres ofensivos y no de--

socables que surgen durante cl rompimiente y la molicnda de
la soya.

Puede ipactivarse la actividad de la lipoxigenasa -~
en forma de ajustar ¢l pH (menos de pi 3 o0 mis de pil 10} o
a temperatura elevada de md3s de B0°C. A monudo se inactiva
1a lipoxigenasa mediante blnnqucado'con agua caliente. ( a

la temperatura antes mencionadal antes de la destilacida ~
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fraccionada o la molicnda de la soya en agua caliente pﬁta
minimizar e1 desarrollo del mal- sabor durante la prepara--

cién de 1a leche de soya.

Inhibidores de Tripsina:

Los inhikidores de tripsina presentes en la soya -
eruda deben inactivarse para facilitar la digestién en el

cuerpo humano,

So reportan <inco o més inhibidores de tripsina pa-
ra soya, no obstante, Gnicamente dos de ellos, o) Kunitz -
{1.4%) v el Bowman Birk (0.4%), han sido purificados y -
estudiados en detalle, Ambos inhibidores ocasiconan el en--
grandecimiento del pancreas [hipertrofia) en ratas y po --
1los, aungue aparentemente no tiene igual efecto en el pin
creas de becerros o cerdes. Ambos inhibidores de tripsina~
tiecnen puntos isoceléctricos en el rango {cido, aunque el -
inhibidor Kunitz tiene un peso molecular de aproximadamen-

te tres veces respecto al inhibidor Bowman-Birk.

El 80% de los inhibidores de tripsipa en la leche
de soya pucden inactivarse a 100°C durante 13 & 30 minutoes

o a 100°C Qurante 8 a 22 minutos.
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Factor de flatulencia:

La soya entera contiene 5% de sacarosa, 5.1% de -
otros azficares ( arabinosa, glucosa, vebascosa, etc.) Ado-
mis la soya contiene también dos oligosacfridos, rafinosa-
{1.1%) y estaquiosa (3.8%). Al igual gue muchas otras legu

minosas, la soya causa flatulencia en Bu ingestién,

La flatulencia es causada por la fermentacién de -~
azlicares de bajo peso molecular-rafinosa (galactosa-gluco-
sa-fructuesa) ¥y estagqulosa (Gal-Gal-G-F) gque sopn digeridos

.en virtud de que los seres humanos no poscen actividad al-

fagalactosidisica en su tracto digestivo.

Los oligosacfridos pueden ser climinados mediante -
el manejo alcalino de soya, tratamiento de calor, elimina-
cién de residuos de fibra de soya y tratamientos enzimiti-

COB .

Sugimoto y Van Bauren usaron un Sistema enzimidtico-
de alfa galactosidasa ¢ invertasa para desprender los oli-
gosaciridos. La enzima es un producto cemercial extrafdo -
de aspergillus saitoi, libre de actividad protefSsica, La -
mezela de leche de soya-enzima fue incubada por 3 horas a
55°C, y luego hervida durante 10 minutos para determinar -

la accibfn enzimfitica.
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III.- METODOLOGIA EXPERIMEMTAL,
Para la Blaboraciﬁn de queso de leche de'soﬁa Tofu,
a partir del grano, fue necesarioc hacer una serie de p:ué-'

bas, con objeto de obtener las caracteristicas fisicas, -

organolépticas y nutricionales adecuadas.

Los _principales parametros exporimentados fueron:

3.1, Relacifn grano-agua para la obtencién de la leche,

3.2, Tratamiento térmico a la leche de soya.

3.3. Identificacibn del pH normativo.

3.4, Identificacibn de tipos de coagulantes, asi como su -
concentracibn adecuada.

3.5. Temperatura de coagulacifn.

3,6, Sineresis, moldado y prensado.

3.7. Salado.

3.8. Empacado y observaciones de formacibn de mabor on di-

ferentes perfodos de censervacitn.

Como primer paso para todas las pruebas a nivel la-
boratoric, se cfectud limpieza del frijol, al cual hubo -
qgue eliminarle la basura (piedras, paia, polvo, etc.} la--
varlo y ponerle a remojar en 3 veces sU volumen del grado-
por 14-17 horas. Este se hidrata (hincha) a poco mis del -

doble de su volumen inicial aproximadamente,
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Una vez obtenida la soya hidratada, se determind la
cantidad de grano-agua que &s5ta requiere para cobtener upa

leche apropiada para la elaboracifn del tofu.

PRUEBA No. 1

Relacifn Grano-Agua.

La relacibn grano-agua se hizo como primera prueba
para obtener una leche de soya con sblidos suficientes pa=
ra preducir una ceoagulacidn adecuada. La leche de soya se
ocbtuve, moliendo (licuando]l el grano hidratado en diferen-

tes cantidades de agua como se muastra.

Prueba No. l: Comparacién de diferentes relaciones de gra-

no-agua.
HUESTRA | ooribEl ] DEYSIOAD SABOR | COAGULACION
M1 1:1.5 1.028 4 6
M 2 1:1.8 1,021 7 7
M3 12 1.022 8 9
M4 1:2.5 1,014 6 )

La evaluacisn de &sta y todas las pruebas, consis—--
tid en una calificacidn de 1-10 tomando como m;nimo al nG-

mero 1 y como maximo el nGmero 10.



21

Lta evaluacidn se basb en la comparacién de las 4 -~
muestras, tenlendo &stas la misma cantidad de soya, en las

cuales se ldentifics el mejor sabor de la leche y la mejor

coagulacifn cbtenida.

Como se muestra en el cuadro la M 1, tuvo la mis ba
ja calificacifn, debido a que la leche es mis concentrada-
y su sabor afrijolado se acentGa mSs. Esta evaluacifn se -
hizo con 5 personas, las cualee evaluaren dicho muyestra -~

por su sabor concentrado.

En lo que respecta a la coagulacibn, se obtuvo una
sinfresis muy lenta, la textura de la cuajada muy suave, -

la cual se rompe con el menor movimiento, y el suero de -

&sta es ruy lechoso.

PRUEBA Mo, 2

Tratamientos Térmicos a la Leche de_Soya.

Este tratamiento térmico a la leche de soya fue con
objeto de destrulr factores antifisiolfgicos y microorga--

nismos presentes,

Se hicleron 3 tratamientes té&rmicos de igual tempe-

ratura por diferentes tipos.
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Comparacidn de 3 tratamientos con tomperatu-

rn ¢ diferentes ticempos de cxposicidng

MUESTRA TEMPERATURA TIEMPO EVALUACION
M5 93°C 10 Min. g
M6 g93sc 12 Min. 6
M7 93°C 15 Min. 5

Como se observa en la tabla, la mejor evaluacién es
la muestra M5, la cual tuvo mejor color y sabor de la le--

che.

La M7 tuvo la evaluacibn mis baja, dado que la le--
che se presentd mis espesa y aumentd el sabor afrijolado y
el color results mis amarillo.

PRUEBA No. 3

Identificacibn del pH Sptimo para coagulacién _de la leche.

La identificacidn del pH normativo se hizo con obje
to de tener cste paramebro en cuenta, puesto que influye -

en la coagulacién.
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Pruekd_No.'J:.Idenfificaciﬁﬁ Bélzéﬂ de la leche:

muEsTRA Lo - EVALUACTON
imE 6
"Ml 7
IR 8
My T e 6

. La evaluacibn se hizo tomando enh cuenta la mejor -
coagulacisn de la lecha, por lo que se utiiiz6 Bicarbonato
de Sodio, para aumentar el pH y &fcido Lictico para reducir

ia.

Como se muestra en la tabla la evaluacifn mis alta~
es la M 10, ya gue este pH es el mejor para la coagula ---

cibén,

El1 pH Scido, ast como ¢l alcalino no resultan para
la coagulacién, ya que la sineresis es lenta ¥ la cuajada-
resulta grumosa, la que dificulta decantar el sucro, ya -~
gue con el menor movimiento se rompe la cuajada y hay una

pérdida de sSlidos, por lo que disminuye el rendimiento.

El range para la cocagulacibn Sptima es de pH=6.8 -

6.9 con uha relacisn de 1:2 (grano-agua }.
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PRUEBA No. 4

Comparacibn de 3 Cpagulantes a Diforentes Concentraciones.

MUESTRA COAGULANTE CONCENTRACION | gvaLuacioN
M 12 cacl, 0.5 6
M 13 cacl, 1.0 9
K 14 cacl, 1.5 ]
M 15 caso, 0.5 4
w16 | - caso, . 1.0 6
M_.u‘: S “caso, - 1.5 7
. M18 S S “‘3"12 B 0.5 5
) M ') 1.0 6
n2 1.5 8

 nLa'eGéiﬁ§ci6n se hizo tomando en cuenta la veloci--
 6ad'dé cnagdlaci&n. la sineresis, textura ¥ firmeza de 1la

cuajada.

Por la evaluacifn obtenida la M 13 resultd ser el -

mejor coagulante ¥ la concentracitdn adecuada.

Como se muestra en la tabla el CaSO,tuve la evalua-
cifn mis baija dade gue la sinerosis es lenta y la texXtura-
de la cuajada es muy fina y suave y como se muestra en la

tabla sg requiere una mayor cantidad de coagulante.
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NOTAS:

La temperatura de coagulaci&n fue de: igec
pH de todas las muestras fue de: 6.9
La densidad de la leche a 15°C fue de: 1.019
El tamafic de lab muestras fue de: 500 ml.c/u

La adicifn de coagulantes consistis, en formar una
agltacién tipo remolino coh la leche de soya, ahadiendo el
coagulante en el centro del remolino e inmediatamente dar
un giroc en sentido contrario, dejarla en reposo por media
hora para que se efectle la ceagulacifin. Posteriormente se
cortd en cubog de 4 x 4 cm, en el recipiente de ceoagula --
cién, se dejd en reposo una hora, para que se efectlie una
sineresis total, separar el suerc de la cuajada medisnte -

una decantacisn.

Es muy importante la forma de adicidn del coagulan-
te, ya gue la coagulacidn €5 muy riipida y se¢ puede rompor-
la cuajada y disminuir el rendimiento si se sigue agitando

despufis de haber agregado el coagulante.

PRUEBH No., 5

Temperatura de Coagulacibn.
2eng

Se tomaron 3 temperaturas con objeto de observar -

cual era la mejor para coagulacidn.
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MUESTRA "~ . TEMPERATURA °C ~ |~ EVALUACION ..

zrpé”evéluﬁciﬁﬁrséiﬁéﬁﬁ de acuerdo a la velocidad de
coaéulaci&n ¥y firmeia de la cuajada, por lo que la M 22 ob
tuvo la mejor evaluacién., A diferencia de la M 23 la valo-
cidad de sinnrééis es lenta y con suero lechoso a tempora-

turas altas la cuanjada es suava.

PRUEDM Ho. 6

Sineresis, Moldoado vy Prensado.

Una vez obtenida la ecunajada en las condiciones que
se encontraroh como Sptimas en este trabajo, se procedis a
observar las mejores condiciones de efectuar la sineresis,

moldeado y prensado para obtener el tofu.

La sineresis consistid en que una vez cortada la -
cuajada en ¢l recipiente de coagulacifn, en cubos de 4 x 4
cm, se deja en reposo una hora y se procede a decantar el

suero, o8 declr, a separar la cuajada y el suero.

En esta prueba se gvaluaron 2 procedimientos para =
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el manejo de la cuajada, ya que del manejo precisamente de

penden las caracteristicas finales del tofu.

Los guesos gue se¢ obtuvieron se elabeoraron en forma -

redonda de 15 cm de didfimetro por 4 cm de grueso {altura).

PRUEBA No. 7

Combaracifn de dos procedimiontos de mancjo de la cuajada.

MUESTRA

MANEJO

EVALUACION

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

M24

M25

A

9

= Sineresis adecuada.

~ Suecro transparcnte.

~ Cuajada manejable para el

.moldeado ¥ prensado,

- DByena textura de la cuaja
{fina, elistica)

- Queso rebanable

~ Mayor rendimicnto.

- Sineresis inadccuada.

- Suero lechoso

~ Cuajada muy fina {Copas -
muy finos)

- Textura suave de la cuajay
da (débil, no elistical

- Queso untuoso no rebana--
ble,

- Monor rendimiento.
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Manejo Tipo A.

Este manejo consistid en cortar la cuajada en cubos
de 4 x 4 cm en el recipiente de coagulacidn y dejarla en =
rcposo una hora, para que los s6lidos se contraigan hacia-

la parte inferior y obtener una sineresis adecuada.

Separar el suerc y la cuajada, es decir decantar el
s5uerc peco a poco hasta eliminarleo, tomar la cuajada y lle=-

varla al moldeado y prensado.

Manejo Tiwo B.

En este manejo no se relizé corte de la cuajada, s8
lo se dojé en reposo media hora, por lo cual no se efcectdo
una buena sinecresis. Esta se pasé a una bolsa de manta para
decantar el suero, permaneciendo 24 horas como la cuajada -
ag muy suave, con ol menor movimiento &sta se rompe con fa-

cilidad, teniendo mayor pérdida de s6lidos,

La M24 tuvo mejor evaluacién, ya que &Ssta presenti-
1a modjor consistencia y firmeza la cual hizo posible un -
buen manejo de la misma, asf ¢omo la facilidad del moldeado

v prensado subsecuente.
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PRUEBA No. B

Salado

El salado fue con objeto de proporcionar un sabor -

mis aceptable para el consumidor.

Aunque existen principalmente dos métodos de sala--
do, salado de la cuajada y salado del queso, bien sea eh -
salmuera o la aplicacién directa de la sal sobre la super—
ficie del queso para que se absorba; sc prefirid utilizar-
el método de salado por salmuera, en virtud de que se rody

ce al minimo ¢l maltrato de la cuajada.

El salado en salmuora se efectfio a las 48 horas de
haberse sacado de la prensa, lapso en el cual se mantuvo -
en constante refrigeracifn y el tofu formd su propla corte
Za por secado natural. Posteriormente los quesos se sumer-

gen en la salmuera como se muestra en la tabla.

MUESTRA SﬂLiUERA TIEMPO HRS5. | EVALUACION
M 26 5 3 6
M 27 3 3 9
M 28 2 3 7
¥ 25 Salsa de saya 3 3
(3%)
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La evaluacifn se realizd tomando en cuenta el sabor

del dueso de soya.

La evalvacién mis alta fue NM27, va que esta presen—

t8 el sabor m&s aceptable por un mayor nGmero de personas.

La econcentracidn de la M26 resultd un gueso muy sa—

lado, el cual no es aceptado.

La M29% no fue agradable, ya que el gueso de soya to
2% un color obscuro y no se obtuve cl grado de salade ade=

cuado, ademis de que ¢l sabor resulté extraifo.

PRUERA No. 9

Empacado v Observacifn de formaciédn de sabor en diferentes

Perfodos de Conservacidn.

Esta prueba se realizé para observar los diferentes
tiempos de conservacién y determinar el tiempo en el que -
el gqueso de soya tofu conserva el mejor sabor y caracteris

ticas fisicas.

TIEMPO M30 M3l M32 EVALUACION
1l Semana B 9 a 25
2 Semana 8 7 7 22
3 Semana 7 & ] 19
4 Semana 4 4 5 13
5 Semana 2 2 3 ?
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) ;a;evalpaciénféé hizo tomando en cuenta el sabor, -

ca;actér;aticaa fIdiéns;jformacidn de moho.

‘La mejor evaluacién la obtuvo la primera semana, la

cual conservs las mejores caracterfsticas,

La miés baja evaluaciSn, la muestra la quinta scmana
en la cual hubo formacisén de moho, sabor desagradable y ca

racterfisticas fisicas no adecuadas,

PRUEBA No. 10

Debide a que el tofu conserva un ligero sabor a so-
va se realizd una prueba utilizando una alcalinizacifn con
Bicarbonate de Sedic (Na HCO5) a1 0.5% para reducir cl sa
bor a soya, esto lo sugicre ¢l Dr, Steve Chen (2). Esta =
alcalinizacifn fue durante el remojo del frijol de soya -
14-17 hrs, Después del remojo tuvo una coccin de 10 minu-
tos y se procedif a obtener la leche de soya. Esta leche -
tuvo pH de 8.2, se neutralizé con dcido lictico hasta un -

pH de 6.8, con objeto de tener una coagulacién adecuada.

Los resultades de esta prucba fueron positives en -
el sentido de reducir parcialmente €l sabor a soya, sin -
embargo la desventaja principal consistid en que la coagu—
lacisn resultd en copos muy f£inos, lo que dificulta la se-

paracifén de la cuajada y suvero, adn utilizande una malla -
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mis fina para evitar mayores pérdidas de s8lidos.

Caracteristicas del tofu obtenidoe.

a) Aungue el tofu no tuve sabor de soya o afrijolado lige-
ramente persistis el sabor a bicarbonato de sadio.

b} Textura muy suave, con caracteristicas de queso untuoso

nada eldstico.
¢} Queso himedo.

d) Pasta no rebanable,
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IV.- MNALISIS DE RESULTADOS.

Como podri observarse, la mejor refaciﬁn de granc--
agua es5 1:2 es decir, un volumen de soya hidratada y dos -
volumenes de agua, a esta relaciSn se abtuvo el mejor sa-=-

bor y coagqulacibn.

A un volumen menor de agua cs el caso de la rela -~
¢ifn 1:1.5 tiene la desventaja de ser una leche de soya -
concentrada, con lo cual su sabor es mds acentuado a soya

¥ la coagulacifn es lenta con suero lechoso.

Con un volumen mayor de agua la ventaja es que el -
sabor a soya disminuye, ya gue da una leche mis clara. La
desventaja es en la coagulacién, ya que &sta tiene una si-
neresis muy lenta v la cuajada muy suave, la cual se rompe

con el menor movimiento y hay menor rondimiento.

El mejor tratamicnto térmico a la leche de soya fue
de 93°C durante 10 minutos, durante este tiempo y tompera-
tura se obtuvo el mejor color y sabor de la leche. Durante
este tiempe (10 minutos) de tratamiento térmico sc eliminan
los factores antifisiolfgicos, como es la jnactivaci6n de
la enzima lipoxigenasa, que es la reponsable del sabor a -
frijol, ya que esta enzima oxida los 8cides grasos cn pre-

sencia de humedad.
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Este tratamiento témmico- sefalado inactiva asf mis-

mo, la enzima antitripsina la r:ua'.'_l._h.ace disponible la pro-

tefna de soya, ya que en su forpa natural ’

cruda) el brga—

nismo humano no metaboliza la protefna de saya. -

Es recomendable no somettor a la Boya a sobrecoci ~-—

miento, ya que puede disminuir su valor nutritivo.

La mejor identifjicacifém del pH normativo de la la--
che de soya fue de pH 6.9, com lo gue se obtuvo la majer -
coagulacién, obteniende buena sineresis, textura y f£irmeza

de la cuajada.

El pil tanto &cido comos nlealino, presentan una ma
la coagulacién debide a que loa sincresis se presenta lenta
¥ con suero lechoso, la cuajada en copos muy finos, le -
cual hace diffcil la decantacsiSn del swero, ya que con ol
menor movimiento, la cuajada se rompe ¥ hay una gran pfrdi

da de s&lidos y disminuye el rendimiento del tofu.
El mejor coagulante yw su concentracidn fue el (:;1.(‘:12
al 1% con el que se otuvo l= mejor velocidad de coagula ==

cisn, asf como firmeza y te=xtura de la cuajada.

Con el exceso de CaCTl, (3%) la cvajada sc presenté-
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en copos muy finos, lo cual hace diffcil la separacién del
suere y la cuajada y la cuajada, por lo tanto mayoras pére-

didas de s8&lidos.

La cogulacidn al 0.5% presentd un suero lechoso, ol
cual al ser decantado &ste sc lleva una gran cantidad de

88lidos, mismes gque disminuyen el rendimicnto final.

La temperatura Sptima para la coagulacién de la le-
che de soya fua de 55°C, tcmperatura en la cual se obtuvo-

buena sineresis, textura y firmeza de la cuajada,

Temperaturas bajas de coagulacién prescntd sinereo--
sig lenta, suero lechoso, asf como unha cuajada débhil y no

eldstica.

Temperaturas altas superiores a 60°C de coagulacién
requiere de un mayor tiempo para efectuar la sineresis y

la cuajada resultd asi mismo débil.

El’ mejor manejo de la cuajada consistid en cortar -
en cubos de 4 X 4 cm. en el recipionte de coagulacitn, de-
jarla en reposo una hora para que se contraigan los s6li--
dos hacia la parte inferior, separar la cuajada y el suero
mediante una decantacién, Separar la cuajada ya escurrida-

y llevarla al moldeado con mantas y prensado respectivo. -
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El mejor m&todo de salado fue por salmuera al 3% por tres-—
horas, que fue la concentracidn mis aceptable en cuanto al

sabor.

Se éligiﬁ como mejor método de salado la salmuera,-
pergue €ste reduce al mfnimo el maltrate de la cuajada, €s
te salado en salmuera se efectfo a las 4B horas de haberse
sacado de la prensa, lapsc en el gque se mantuveo en refrige

racifn constante.

Se hicieron pruebas de conservacién del queso tofu,
sin envase o pelicula protectora con el f£fin de observar su

estabilidad.

El mejor periedo de conservacidn fue por una semana
en la cual conservS ¢l mejor sabor, textura y caracteristi
cas ffsicas del tofu. Posteriormente existen algunas fer—--
mentaciones superficiales, debido a honges de manera que -

se madura nucho el sabor.
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V.- CONCLUSIONES.

1.- De acuerdo con la expazimentaéiﬁﬁ‘ééailiédd'ééﬂbonclu;

ye que de los parametros que fueron experimentadog. se

obtuvo la caracteristica éptima con. 10 sigulentc

a)

b}

c)

a)

e}

£)

g)

Relacién grade hidratndé¥a§ﬁa; :.T-:_i . .J_Efi§2' 
Tratamiento térhico a la 1eéhe

de soya: 93°C durantu-lo‘min.'
Identificacifn de pli normativot . . pﬂig.ﬁjgf
Identificacién de coagulante y. o :
concentracibn: Ca012 al 1%
Temperatura de coagulacién: 55°C
Sinfresis, moldeado y prensado:

Corte de cuajada en cuadros de 4 X 4 cm, dejar en -
repose una hora, separar la cuajada y el suero me--
diante una decantacién, pesar a moldes ¥ finalmente
a prensado. En este trabajo se emplean moldes en -
forma circular de 15 cm de difimetro por 4 cm de ol-
tura.

Salado:

En salmuera al 3% de concentracifn durante tres ho-
ros para piezas redondas de 15 cm de difimetro y 4 -

cm de altura.
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h} Perfido de conservacibn:
En refrigeracisn abajo de 12° C, sin empaque duran-

te una semana.

Se adjunta diagrama de procesc cobtenido.
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DIAGPAMA DE PROCESC

Frijol‘ Soya
Limpieza y lavado

Remojo en agua por 1ld~16 hrs. a 25°C ({frijol:agua
= 1:3)

Escurrimiento del agua de remojo y lavado
{
Molienda de frijol hfdratado con agua (1:2)

Bagazo como«— Filtracifén (80-100 mallas)
alimento de 1
animales. Leche de soya

Cocimiento %93'0 durante 10 min.}
Coagulacién {a §5°C con CaCl2 al 1%)
Sineresis (hora y media con cortes de 4x4 cm)
Moldeado (moldeé circulares de 15 cm de difime

tro ¥ 4 cm de altura)
+

Prensado
i
Salado (salmuera al 3% durante 3 horas)
-
Empacado

4
yenta
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ESTH TESIS NO DEBE
El guesc de soya Tofus:&l'mfepeg\telcﬁ:l gjg}j“j}bécche

de wvaca, principalmente en el sabor, depide a gque el -
tofu conserva el ligerc sabor a soya, perc §ste contie
ne mis protefna y menos calorias gue la de vacunos, -
Memds aporta aminofcidos esenciales, lecitina, hierro

y carece de polesterol, lactosa y factores alfrgiceos.-

2.

Sc recomienda preparar ¢l tofu en diferentes platillos

cecinados, ya qgue durante la coecidn de dichos plati--

lles, sc elimina por ceompleto el ligere sabor a soya y
tomando este el sabor del plarille preparado, como por

ejemplo, algunas sopas de queso, gquisados en salsa me-—

xicana, chiles rellenos, tofu asado en mantequilla, =

etc. Es wmis probable gque tenga mayer aceptacifn guisa-

do o cocinade gue solo.

Se sugiere ampliar la experimentacién en cuanto a las

dosificaciones de Bicarbonate de Sodio, as{ come la

neutralizaciédn respectiva para reducir probablementae-

el sabhor a soya.
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