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PREFACIO 

El presente trabajo experirtal, relacionado Len la 

etenEer parcial 	 je vaca, se llevo a cabo en 

tres fases. 

Fi, in primera se evaluó 1„;;E posibles diferencias en 

eeeGifflientL,„ cnntenjóo de sólidos totales, preteina y grasa, 

y en anális1s sensorial de leches preparadas de sus varie- 

dades  de 	 Adelphia, Huttón, Lee-68, PiGS -190, PsGS -192 y 

La 1,,egu;,da fase consistió 	encontrar una metódulela 

de procesamiento gu:e pudiera mejorar • el sabor de la leche de 

tratamientos estudiados fueron el agregado de malta para 

el 

tratamiento de la leche de soya Len papalea por su a-LtiviLL:1; 

proteolítica y un tratamiento ácido que precipitó las 

protelnas, seguido de diálisis entre agua y neutralización. 

La tercera y últia fase del estudio consistió en la 

evaluación de la extensión de la leche de vaca con leche de 

soya preparada por métodos convencionales_ Se prepararon 

cuatro muestras de leche 1 1. Leche de vaca (100 %) 	2. 

Leche de vaca (90 X) y Leche de soya (10 	) 1 3. Leche de 

ix 
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c i .:..1.-: de leche de vaca p u.,  L }Eche de soya sin ser detectado 

rsci-• 	'+:_,-a bor 	c con rc-1_11-5,-,.: qu. julic i.::.1 „ 	Con basa en lo anterior 	::::, -,E- 

llevo 	-,-; 	cabo :..u--1 	ry:si :,:t 1 .-:-::. •:: v rhs 
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RESUMEN 

Iint...ir:c.: l 	de este ti- abajo de- tesis fue 

e de baJo costo, sin alterar sus aspectos 

Paca llenar a este objetivo se hipo 1.1r1s análisis de la 

leche de soya. Entre ellas se ca.-Ifieriine•Fite-  con 	varie- 

dades de /eche je soya. Ei. “...I.J;11.rrsiido Jiferencias sicnificat - 

vas entre sus rendimientos, contenido de sólidos totales, 

grasa y análisis sensnriall no siendo cssl, únicamente para 

si se mejoraba el sabor de la leche de soya. 	eiMDargo, no 

se obtuvieron muy hnenns resultados al comparar el análisis 

sensorial de las muestras tratadas y no tratadas, ya Que con 

entre nuestra con malta y sin malta. En el caso de la 

papElina se hizo dos lotes de leche, agregando esta enzima en 

diferentes etapas del procedimiento. Pero ninguno de los dos 

lotes tuvo diferencia significativa con la muestra no 

tratada, adema9.1 el tratamiento ácido tuvo menos aceptacibn 

que lá leche de soya sin tratamiento« 



leche Úe 	 : 80 % de leche de 



I.INTRODUCCION 

. 1[- ERImEntE uurante la t?pc:Ea de 

; 	 2-51e non conduce E 

pr 

Ou., h -IdE E la irfEtE.; situaciün hytfln<JutitE,..:1 

tEmElE:  el ,r,E 1 de la pob l ación no tienen posibilidades de 

una alimentación adecuda. 

El frijol de soya ha sido cultivado v conumido por El 

ilJEEE 	 el-s Ya i:slir1-11,Entl.:11-.'..,t.1 de las  

ouebioE orientRkER. Su cniti,,,t, vint,  

tlEa,E31 hace YO 	 v más recieniemente erss América  

Len tri-it 

soya, la 1-1_121 L=.1; una emulsión de.color blanco que se parece 

a la leche de vaca. Este producto ofrece un enfoque revolu 

cionario, aunque sencillo, para ayudar a aliviar la crecien- 

te escasez mundial de alimentos. 	La soya constituye un 

' cultivo 	 2pLu LH nos de los nutrientws mas 

importantes, LA pr-oteina y el aceite. Las protolnae de soya 



e los 

suya: 	este sabor es atractivo a la poblacibn 	oriental, 

dn por el paladar occidental. 

U:1 baja participación de la soya en la dieta 

huwana debe fncrementarse, debido a su incuestionable pec-

fil natricional, EU bajo costo, elevada disponibilidad, 

excelentes propiedades funcionales en los sistemas alimen-

ticios v el constante desarrollo de nuevos productos a base 



de IE. 	, Una buena forma de aumentar su :so es como un 

anteriormente, ler:, características de una complementa IE 

otra, lobsd.iid son los factores de ?..c.cic..c,„ disponibilidad, sabor 

'',/ DEE±j.l nt.lti- Jciondi„ 

ñdoulab., 	L...:<. soya constituye la mahcry. -,,, eficaz 

pul::: el hombro tiene paica Eprovel:har las tierras y producir 

enorfrIcs cantidades de.. pcetolna. La soya :puede producir casi 

dioz veces m:r,b. Ld..dlidEd de o,otelnE por-  hpctacoa, que 1a quo 

se obtendrid dedicando la misma 2.5-1 -tensión de tierra para la 

CuanJo la soya es utilizada como extensor de pr-1±1,etEa, 

ningún bdobin, ya sed en la calidad o cantidad de proteína 

debe ser esperado , por lo pide loo factores que determinan 

el I.Jorceoldie de e.2tpnelbn son loe aspectos nutriciphalEs y 

de aceptabilidad, Se ha visto pue el reemplazo de. 25 7, dP 

leche de EGyE por-  leche de vaca ya decrece la calidad de la 

yroteipd en la lecke. En México SE' ha utiliprado la Droteina 

de soya upen un extensor en la leche en un b 	2 Y_ sin sor 

detectado 	y una substitución del 2 X, la soya es absoluta- 

mente ibdoteLtable. Por lo que se logra ahorro de dinero y 

aumento Ger la producción de leche sin disminuir su perfil 

nutricional. 

El porcentaje máximo de subetitucibn de la soya en la 

leche sin ser detectado depende de muchos factores., princi-

palmente de la variedad de soya y el tipo de procesamiento. 



EsLe  

IntudoE, para Ly.e, nos proporcione una leche COM ME-RDS saúor  



I I OBJET I VOS 

nuiricionales y 
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III. REVISION BIBLIOGRAFICA 

, 

ha conocido la leche de 

escala 1:Lunde ou -- inició sino hace aproioadarneete medio 

pioseeo real de la Leche de; soya en El 

dente fue Y1.1 -Ving L'y un chino radicado en fri&Uols. El Inició 

El primer "diario' de seva en el Inundo v obtuvo la primera 

patente ( británica 	para la producción de leche de '-,JHa eh 

1910. Un medico misionero norteamericano, de nombre Harry W. 

Nilley, inició 	primera planta de leche de soya en 

Sbandai r  China en 1936. En 1940, el Sr K.S. inició en Hono 

Kuno la más exitosa producción comercial de leche de soya 



Hiceula ' 

soya m 

en 1994, con una tasa anual de crecimiento de 99 % En 

promedio. 

Según reportes`  la lioduLcibil total de leche- de soya en 

el mundo, en 1991, ascendib a más de un ffi111bn de toneladas 

métricas ( 1,050 millones de litros ) ( 6 



' 

SO cm, toi semilla d 	:el se produce 	vainas de 4 o e en 

:era(. tipos de tierras y  de le:H.eos, 

oero 

latitudEy, nue vax tesdn n hasta: 32 orados, 

cosecho se obtienen a eenoa de e0 

eetraa de altula. La aaed;la 

alado. v entre los colorens 	enoenne 

. negro v varias 

dcn. cultive dB le novo en Guatoma.-.o se 

Ein Nacinnel 	 efectuó siembras e..Inerimebtales para  

observar la adaptabilidad de algunas ariedades que eran 

cultivadas en otros paises. 

En 1162,-  Den Cables Doribb, bajo la coordinación del P. 

Piqr. Humberto Pinte Suchiei, estableció campos de pruebas de 

diferentes variedades de soya. Pero los rendimientos fueron 

en el DI-dEffl de los. 25 a 28 pg/Mz, con un precio omr og de 



product..ión 

Ministerio 	 cultu 	 dEri a 

Mli , 	ción cdr ideró Como w li 	básico al Fri 1 

. con Ir cual los aoricultc-es O-UE se dedica n a su 

podrian oó 	de 	-;¿- caja ento pre --=,1-  c gi 

pueeto que estos tt..p aren un tratamiento de fomento desde 



11 

El 

tnta 	de 	 obtuvieron 9986 miles  

aoeltera, 	la daP consumió el 75 	a la industria avIripla 

que captó el otro 15"/, 1 el cuadro 1 muestra el cArermi 

En Guatemala, es ouu se ha iniciado a consumir un la aliman-

tacJlin humana con ;ifi..4Y buunos resultados. De esta manera sp 

ha podido adicionar.  dud 5 al 10 Y, en la mezcla a sur 

preparada para la elaboración de la tortilla de mala, sin 

(3112 se altere sus procesos de ni>:tamalización en la 

Elaboración de Ia masa y en un 10 	de frijol de soya en el 

frijol neoro, lo que representa un incremento energético en 



ri;-pult.lcción de leche de soya 

por objeto oro~ucir leche de soya de buena calidad, delic.io- 

~/cir leche de sova de buena 

leche de H 	 v 	 irti{-H(fiLci 

i. Hétoóo de molienda en tia:1.11,;te 	inactiva la liuu 

,iya-alE,a qua causa el sabor a frijol 

ii. Método de blanqueado 	inactiva la lipwlinenal-aa 

iii. lilao de harina de suya deianba:_14.ada ( elimina el aceite 

de soya que es atacado por la lipoiuenasa ). 

iv. Demdnb',7ación al vacío ( elimina el mal sabor 



la 

Eliminación de fibra,, 

.1 I 	 de,  calor.  

iv. Tratamiento enzimático ( U50 de la enzima de la 

alfaualactosidasa 	( 6 ). 

El blanqueo ( 100 °C por.  10 a 750 minutos >, molienda 

caliente ( más de 80 ° C: ) de la EGVa son dos métodos bastan— 
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a. Método de 're- 	 sin eliminar I... 

c. Senundn c uás extracciones  

e. Cc/nLrol de t  

racibn y ft-zr.,- ódim*ento de cccndem, 

h. Control de ' 

Control de condiciones y tiempo de almacenamiento 

3. Merddc,.. para lo~rar cos~os menores:  

a. Uso 

b, Us.:-„o moderT'ro de orrteina de soya 	 de 

sova D leche de 	En polvo COUriD Materia 

C., Uso de producción en oran escala para reducir el coste 

por unidad. 

d 11c.e de epu*pó 

e„ Uso de 	 de bajo costo, 



de 

lechE 	 tenerEe en r; 

ec i 	d 

Eoya ea. tIn 	Ctilt !ti 

r 

RCEr dE E De 

Que una buEna 

frijol 

tener un li;abo agradable 	C 	a cer 

,411kene y colaboradores €=,c-t raron que la enzima ipo- 

presel 	 la soya eE 1¿ causan 	del sabor c 

.Jol en la leche de soya. La ipc igen a de la so a 



6 ) 

Los 	 tc±pcica prceritc,c; En 1E1 s~~va cruda  

_ 	 --a 

y pi ...:.tc.cwr,m---1.:Ii.1- k 	 sido purificados 	estudiados en  

Desde un punio de v is:_a práctico los iHhibidocec_ de  

pue,,,t.i...1 que son en gran partz 

i/activados por calor tú/xedo. Van Bauren 	c olabc. c .=k dOCE- c 

indicron 	1:±1 907. de los IT en la leche 	 pLIE-Tjel, 

. Factor de Flatulencia 

	

La soya entera contiene 5X de sacarosa, 	 otros 

azúcares ( ara~i~osa, glucosa, verba,2..usa, etc. 	además.la 

contiene dos oliposacáridos, rafinosa (1.IX) 

estaguiosa (5.2X). Al igual que muchas otras leguminosas, la 

soya origina flatulencia en su ingestión. La flatulencia es  

originada por la fermentación de azúcares de bajo peso 

molecular Irafinosa y estaquiosal,que no son digeridos por 



ilü 

::k 

c:( 

resultando el sabor ca 

ación de I-  can.:- 	cáscara de 	sgm'lla de e,—  

E ja1 cer 	 9,1„ de la Coya gntpr por ne 

de 



tia 4uepdG tamb.) 

ITIUE 	0171 1 E'n ta 

la 

lo s - Ito 	áridos 

18E el 	dt9 	 t 	lot  ánbs 	ulencia  ) e 	-_:ivo 1os 

htdoret;:. de t 	- i-  t 	rertducen 	dige bilidad 

eica 

,ID, Molienda 	 remojada puede molerse con aguo 



Y. 

iMe 	 en nat( 

la producción da ce 	E 

nto de proUilna 	sól 

Formulación 	 formulaLión de la leche de soya COM 

ana - tee eduicne,inteiz y e.itiorizantee aumenta la 9CED bil. iad 

de Este producto. De 	 puede -E -  se la leche dB 1.,uva 



costo= cd: r" esta E t I. M R 

g r,:1-.....,11, no tieoÜao (,,:. ..,„.1 1 .,1I',• ,,,ii-,, 	-“:_.1,ir c.,. I., -cdflnr±1zie y.  

separarse en ,..‘h, capa. Lds sóliúos insolublEfp, en la Inchin de 

lec.‘z¿:1 tenderían a acomodarso en n1 fondo del rizni..!__LInnt:E„ 	Por 

tant un 	la he rikog ...., -:1-,..1 zahi en hará que. la leche de soya sea más 

--iifhci,e.f<e.nte edrisi.:,..ht(ente y más digerible„ 	1:1e 

(' 

.: ,,, ‹I!. para ¿Jay 	un 1-....- ,.:fn pyhoducYte 	i*-...,, 	ei .e.lii:11o, 

los 	métodos 	de 	hl .,,Inennlz, 	del 	-.¿- y. j. 1 n 1 	entero 	1-.---. 	.¿Tic.7, Li c. --,1-1 i::,  

blanqueadora y eidi,.,2:1 .7-  z. -1 	 final de la leche de zl....h,'a ei 

11. 	Ehtehilli,acieh.  y he.frl.u.1-.- izarl1:-.c..; .J 	Existen treF, tipos 

básicos de 1..;,,,taw:enih- HP:,  calor, siendo pasteuriZaci6n, 

UH1 	para prolongar el perlodo de utilización dB la leche de 

G. Proceso Illinois  Eara la bt oduccibn de leche de SOVa 

oreparcILií:in dB leche de sova a partir del método 

Illinois de Nelson et al í 1975 1 consiste en el siouiente 

procedimiento ( ver finura 6 ). 

Este incluye remojo y luego blanqueado del grano entero 

1 



PE21-01, 	 a ("Y (::k 

(dp 	olor oxidado 	e =ol-n (te tolerado 

ientales. Se ha vigto 

ros. dur,7/inte 8  a 12 horas t. a que la c 	duplique Eu 

:>ab.. / 0=CY afriip 

hechos por medig del metodo 



grano ~e soya gurantc  

pués 

oro~e zr .a  

que --. 	 rticulas raen entre 3.4 - 7, 

Los sistemas maalleluas para procesar lecke da 

'fil'IbriCSAGH.- por companlas como Alfa ..... Laval de Suecia 

nr.1..a.c2...rms de Tecnolomlia da la nPV 	UD) de Dinamarca, combinan 

equipo y técnicas modernas de procesamiento de lácteos que 

dan per resultado una excelente base de soya de sabor 

ligero, la cual puedo utilizarse en la elaboración de 

bebidas de leL:he. da soya, helados, malteadas, ypgurts y 



' 

mien to a a1ta trmperatura [.,/ 
	

Lb:. de, desac  

- 	. 1  

, 

Fioura  

Jp. sova Ee adaptpP, 

a elevado cunteal.de tlta áciúos  

grasos pe!: 

El perfil de amjno acldos de la pi-otl-yirina de soya es 

aminoácidos para una prol-Pilia de origen vediptal., 

prnduatc‘=. de soya tienen un contenido dE. esen- 

ciales como hiEtidina, iSCIeucina, 	leucina, Il=ina.. fenil- 

alanina, tirosina, treonina, triptótano y valina. Solamente 

el valor total combinado d2 los aminoácido=:, azufrados 



LH la 

oarticularpente -levada, 

1 
	

1L, 

los 

Lada uno se »asa 

ut 

j1.1.1Lf;al-kta 	 la 	 y 1J:r. 1.,,ks-;tjud ja- fl.c.cltalaa r 

-ser t.-1N alto como de 8% e~u1valente  

m inerales 

Aunque la mayor contribucitc que puede aportar la soya 

a la nutric.lón de los EEUGs humanos radica en la calidad y 

cantidad do su contenido mrottaco, deberá sin Embarco tomar 
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du 

de 	 Érr! 	cy— 

I 	SON 	I iposr.ac 	idci- 	L.,(t.(scui 

pue debBn -,E-er el iminadoF:,.. 	3n eT el  

la 

pren 



Ma 
	 de ori 

de una mezcla 

a ertit.- 	 leche de ,,aca por leche dE,  

r aEpec«w nuww+mieE. 	aceptabilided 

10 frdiestr.,  que la calidad de la p-fl- ina de 



que 

t. 

micas derta,, 

la :_oblación 

Fl corte de .ta al i.m 	Ciñ3) está dado Dor el costo 

la cena 	bárica de al 	DE, En Gua 	el corto de la 

alimentación 	 mentb en una propo ción mu 

la del salaril mínimo 1 ver FiaGra 11 Y. 



de 	113 

Laban pobreza ex trema, .. . 

	

menor , 	• _ 	 _ 	- 

	

_ 	 casto 

.. 	L. 

Son muchos los factoresinvolucrados dentro de 1E( 

aceptación de 
	

Lproductos h,,e de soya. A CDn tinliaCj 

El paladar conservativo de los consumidores , lo cuEQl es 

más fuerte en 	población JE,  bajos recursos económico y por 

ID tanto utiliza alimentos convencionales, tales como granos 

de cereal y legumbres. 

os du-EiyE:ius ue 1a  



u il d jc: 	.R1 

1:3 	intry 	cer"! 	 3_ u 

C: 	el a el dial 	 P 	 LIE; n cío 

1- 

pr 

a 	1 E=C: he 	UE- 

Del U CE .1. Lir, 	El a 	un 

	

probl emir) E. cE1ra 	fe?! 



EP-111E- 1- 	d 

ad de 

edan c om pe t 

1 ‹igic: ee 

	

C,i 	en ET1 L.1 	",_ n e E 

	

C: 0 E,  a E. 	á 	II Érr p • 

lii- c::(.1E1 1 

ons 1 

en 	 inver t 	su E. 



1.1 

_9E19 fue 4els 

c:cFre 

I BE- 	Ere: 

que 

cuanto 	 :^1 

5Fg2A que? se da 	iGri 

Cia ints,  — 

posteriorm 

b: 	 capital para 

SP ronsici_ 	 alimenLe-íción í Dism 



,arrn :1 	- 

- 

Ahor a 

.;, 

t- ,f P.p.PP " , de forma tal que pudieran 

33 ). 

I, Vuz.n -L*1....iis.2 del uE,c.,  de enzimas 

Las 	 de 

procesos industriales 	OH) son de origen natural y no son 

tóxicas (2). 	 especificidad de acción;  

pueden llevar 	 reacciones QUE' otros no lo pueden hacer 



das, 

e} 	de y 

_ 

In7.,;1,1fl el el 

- 

las cuales rompen 	los enlacE,?s. 1,4 - glucce;Idf.t.ccys de las 

cadenas largas dE mohniula de almidón, cambiándolas hacia 

si su acción dura lo suficiente, puede producir 

una mezcla de maltx:ssa y glucosa. La hiÚrblis1s de almidón es 

cEir‹:_,Icteri7ado 	 un cambio en las propiedades 

urgalsolairce„ del producto y por una marcada reducción en 



L 	 eLal `  

ácidos h.idrofábirc y la dffickl1td üe contrcJlar la extensión 



IV. METODOLOGIA 

rw/ERl„LES -  

' 	 1. 

1 	 las , 

4,...&.ff Iva 	' 

B. 1-11.11f0"0( 

( 

la de Babc k 

4) El contenido de E.p..b.1 idos totales Be evaluódeshidratando 

	

la ffsuralatri.7, de leche 	EIDY¿ en balanzapara determinar 

humwd ad , uhaus 



V. pRnCEDIMIENTO 

, izanUo 

de 

raaaacadera ( Tabla 1 > se le aplica 	 --tadd:=4- ill. de 

9 > ENCONTRAR 'elE:rIlDO NUE DEJORE LA A999TABILIDP1111 DE LE 

LECHE DE: SOYA 

Braailinde(ara en el método Illinois ( Diagrama de flujo 1) 

y con la variedad Cristalina. SE' e9perimentti con treta 

variantes pata observar si se mejoraba El sabor de la leche 



l~r ' 

h.; actiic .',d 	 de 12 horas  

se dejó 
	

-as dp ! .ftbliE.iE y se lievb a ebdilic.jhb 

£:(1 final dq'..1. isi-ocE.F. 	2*aull- m-a de. flujo J 

Finalmente SE hizo prueba sensorial do tres mueEtraE. 

Lote A, Lote B y leche de soya Ein tratamiento p con 12 

panelistas y 	 aplicando PINDEVA a los datos 

obtenidos. 

Para observar si este tFatamicnto ayuda al problema de 



fi 

pH 4 

ot u 

Al-aA 	 1 

11:E,chtAA• 

¿:t.1 15 X parAAt 

NaDH al 30 %. 

lE Rgre 

pH 5.5 con 4tcido ci. t1 	al 

Asgo a yH á, 



fi E? 50 Y L. 

.11 

1 

c en t n idG de 

C: 1"" 	G 	Od 	r 	 pa/  r.  E t. a „i E' C:1 	E.  



t o . 

JL 

dEJ 

-- tre laE mu triglE1 Ee re 

.7(nque.1 atrci -  mu 



V. ANALISIS ESTADISTICO 

~nsrecho~`,~:  

¡a serie 

' 

El método 	 para la i;iedicibn de prdteina 

ee necesario aplicarlo en la f 	esión lineal R la 

curva de referencia, la cual consiste en una solución de 

protelna de concenLración conocida. A partir de esta 

ecuación y con las correspondientes lecturas de la densidad 





VI. ANALIEIS DE COSTO 
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VI I . RESULTADOS Y DISCUSIONES 

la comoa, ciór, 

~iuuien ' ~  

15 fflifluts 

en la leche dc sova obtenióa en cada  

111-±1111:131-.: 	( 6,,45 ± 0-24 	), 	LEE--6S 	6.35 	r.) 	) y 	AU:39- 

). 

* El nul- L.1-,ntc‹.jer.- dB grasa n las leches de las varie— 

dades también mostraron diferencia significativa entre las 

muestras 1. F - 206.H4 	= 2_53 y . Siendo la variedad 

Cristalina ( 2..47 ± 0.12 X 	la de mayor Dorcentajc, ds, 
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El objetivo dE esta Eeuunda 	de la tesis, fue 

encontrar una metodología que pudiera mejorar la aceptabili-

dad de la leChE,  de soya, por lo qui'? golam En t e se hizo anta-

11511.iE sensorial de las muestras. 
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IX. HEUtiMuNI)eurnNES 

enzimáticos al grano de scr, 

o 	oi 

F) En vista que la leche de soya no es un alimento común 

estudios utilizar eagellIzte, entrenados y no entrenRdo.H, par¿; 

una mejor E E- 11 cq: c bn de lag teches de soya. 
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Residuo 

(cono 

alimento 

de animales) 

Leche de soya servida 

Residuo 

(como 

alimento 

animal) 

— Filtración con saco de 

algodón (presionar y 

comprimir el saco) 

Lechelide soya 

Cocer (100°C., 20 min) 

Cocer suspensión de soya 

a 100°C., 20 minutos 

1 
Filtración 

FIGURA 1. PROCESO ORIENTAL TRADICIONAL ( 6 ) 
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Soya 

Remojo en agua por la noche (frijol: oguarli3) 

1 
Escurrimiento del agua de remojo 

1 

Molienda de frijol remojado con agua (1:3) 

con molino de piedra 

roceso chino) (Proceso japonés) 

Leche de soya 

endim ento leche de soya: 55% sólidos, 65% proteína. 

roceso chino: Filtrar suspensión soya, luego cocer sólo la leche soya (filtrar), se ahorra combustible. 

roceso japonés: Cocer suspensión de soya, luego filtrar para separa leche de soya y residuos. 

Aétodos tradicionales: 

tentajas: a. muy poca inversión 

b. equipo sencillo 

)esventajas: a. requiere más mano de obra 

b. leche de soya tiene fuerte sabor de frijol 

c. 10% menos rendimiento 



82. FIGURA 2. PROCESO DE MOLIENDA DE AGUA CALIENTE (METODO CORNELL)(6) 

Limpiar soya (7.3 Kg.) 

1  
Remojar por la noche en agua a temperatura ambiente (frijohaguaz1:3) 

1 

Escurrir agua de remojo y enjuagar bien  

1  
Precalentar molino con agua hervida caliente (3.2 Gal)  

1. 
Moler frijoles remojados con agua hervida (16.8 Gal) 

(Mantener suspensión de soya arriba de 80°Cent. durante 
molienda y controlar espuma usando un despumador o 

inyectando el molino con vapor vivo) 

1 

Hervir suspensión de soya (80 Kg.) en olla forrada de 
vapor, meneándola constantemente durante 10 minutos 

Filtrar mediante prensa centrífuga o de filtro 	residuos 

Leche de soya 

1 
Formulación  

1 

Embotellar, sellar y esterilizar a 121°C. por 12 minutos. 

1 
Enfriar y empacar 

Soya:aguatl :10 
Rendimiento: 78% proteína 
Ventaja: elimina sabor frijolero 



FIGURA 3. PROCESO DE COMUNIDAD RURAL ( METODO KAY DE NIGERIA )(6 ) 

Soya limpia 

1 

Remojar en agua por la noche o temperatura ambiente 
(por aprox. 12 horas). 

83 

(Método I) 

1 

Escurrir, colocando frijoles remoja-
dos en una pequeña canasta, cola-
dera o manta de cielo. 

Sumergir frijoles remojados en 10 
veces volumen de agua hervida por 
15 seg. (máximo 30 seg.). 

(Método 

1 

Colocar frijoles remojados en una 
olla y cubrir con aguo fresca. Ca-
lentar a 83°C, meneando constan-
temente. 

1 

Separar olla del fuego y enfriar. 

(Método III) 

1 

Tomar 1.5 partes de agua para her-
vir. Agregando 1 parte de frijoles 
remojados, agitando paro unifor-
mar temperatura.Dejar todo enfriar. 

Separar frijoles del agua caliente. 	 Escurrir el aguo. Escurrir el agua. 

Moler soya produciendo posta blanca cremosa. 

Agitar en 3 podes de agua limpia. 

Residuo- - - -Filtrar 

leche de soya 	Hervir por 2 a 5 min. y servir. 

Ventajas: a. equipo muy sencillo-poca inversión 
b. inactiva la lipoxigenaso y elimina sabor o frijol 
c. elimina sabor amargo y los oligosocóridos (factor de flatulencia) 

Desventajas: a. operación a muy baja escalo 
b. requiere mano de obra. 



Agua 

Desoxigenoción 
(hervir el agua, cerrar y enfriar o usar Nitrógeno poro 

reemplazar oxigeno (aprox. 8.5 ppm de oxigeno en agua a 25°C 

1 

89 FIGURA 4. PROCESO LIAW DE TAIWAN (6) 

1 	
Remojar soya en 2000 rnl. a 30°C. por 6 horas. 

Moler 4-- Vapor (añadir 4500 ml de agua hervida durante moliendo) 

1  
Cocer (100°C. durante 15 minutos) 

Soya 
(500 grn) 

Residuo (secado a 105°C. por 20 min. para usos en alimentos procesados). 1  
Separar 

é 
Añadir 6.5 % azúcar y agua a 4.5 I. 

leche soya (hervir y servir) 
(5% sólido, 2.6% proteina) 

Ventajas: Leche de soya sin sabor a frijol, preparada usando agua desozigenoda paro remojo e inyección de vapor durante 

molienda. 

Desventajas: a necesita agua desoxigenoda. 
b. color ligeramente amarillento, comparado al de lo leche de soya tradicional. 

Rendimiento: 67.24% de sólidos (método tradicional es de 78% ambos métodos preparados por el Dr. W.C. Chiang, 

Universidad Nacional de Taiwan). 

FIGURA •.§-PROCESO DE COCCION HIDROTERMICA DE HIDRATACION RÁPIDA.-  

Sayo seca entera.  

Moler para obtener harina 

— — — 

Siospendir én agua caliente o frío 
HidrotaCion rápido (dispersiórt ert I 

COCCIÓn hférOtérrZOr 	
-44n4 St 

(154°C.-30 43 40 segundos) 
1- 

Enfriar 

eiStrift;gor-i'-'" 

Ventajas: a. rendimiento alto (90% proteína, 88% de sólidos) 
b. mucho más sencillo, requiriendo Menos energía que el proceso 

Illinois. 
c. leche de soya estable, blando: " - 
d. inactivo más de 90% de los inhibidores de tripsina. 

Desventajas: a. retiene los oligosaCóridos. 



~va entera 
1 

(frijol 	 ;d:d) 
(Endur-c....1:“Lpsdt.p dr agua 84 ppm sobre base 

co~/ agua paca ajustar 
enido de oroieina al nivel deseado 

zar d pH 

.................. 

Ventajas 	a. recicUmiecl}tc muy alto 	89 Y. sólidos, 957, 
protfaJnaa 

b. oliminar oligoaacaridos 
c. elimina sabor a frijol mediante  blanqueado 

Desventajas 	Necesita un horn~-lizador caro y poderoso para 
producir una EifililEj.ba suave y estable. 

85 
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FIGURA 7. PROCESO PROSOYA NO AFRIJOLADO (PATENTES PENDIENTES) 

Lavar y remojar soya en agua por la noche 
( proporción frijol : agua 1:3) 

Escurrir y

1 

 enjuagar 

Moler con 0.1% NaFICO, o agua en molino especial basado en el proceso propietario de prosoya. 

1 

Cocer suspensión a 121°C. 	
Hervir la suspensión 

Filtrar -t. Residuo 	
Filtrar 	 ) Residuo 

Leche de soya 	
Leche soya 

Fórmula 

1 
Esterilizar/cocer a 121°C 

Tetra Pok 	 Botella Pure Pak 

En botella 	 "Pre-Par 
(refrigerar) 

Rendimiento: 70% proteína en soya como sólidos disueltos„, 
60% sólidos totales en soya como sólidosdisueltos 

Ventajas del proceso: 

a No existe mol sabor a hijo o sabor amargo. 

b. Elimina los oligosocáridos. 
c. 

Alta recuperación de proteína en formo soluble, no hay calidad granuloso, no se necesita homogenización. 

d. Apropiado en operaciones de la más pequeña a la más grande escala 

e. Utiliza cualquier vorieda de soya. 
f. 

Ideal para procesar tofu sin sabor afrijolado al igual que para postres y productos parecidos a helados de crema. 

proporcionado por 

Fuente: Dr. R.P. Gupter, Prosoy Foods Incl. Inc., 801-285 
Slater 5f., Ottawa, Canadá KIP 5H9. 

Fórmula 

Botella °Pure Pac-

(refrigerar) 



Soya (remojada o seca) 
y agua 

Vapor (200 Kg/h) 

1 

Suspensión cocida 

Motor-molienda 	(5 HP) 

87 

500 L/H SC-500 ELABORADOR DE LECHE DE SOYA ' PROSOYA 

SIN SABOR A FRIJOL 

Paso A: Carga máquina abriendo V, 
Paso 8: Echar a andar el motor para moler el frijol. 
Paso C: Abrir V, para cocer la suspensión con vapor. 

(Ahora la leche de soya de buen sabor, sin sabor a frijol, ni calidad arenosa, puede extraerse de la suspensión mediante 
cualquier método existente. 



Separación de fibra 

..rnpleza del frijol soya 

Base de leche 

Vapor 

Okara o residuo fibroso 	Desodorización y 
enfriado Molienda del grano 

FIGURA 8 

PROCESAMIENTO DE LA SOYA CON SOYAL- 

Desactivación 
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transfer numn 
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nackaging machine 

1177177`; 

Pnrry 7•7, 
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tremie d'incorporation des graines -de soja 
incornorat ion hopper for soja beans 

tank tampon refroidisseur 
cooling balance tank 

5050 
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lompe ifank tampon 

cc7nclitionneuse 
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. F411 hm' s 	11.44 

t 
1.0 

e 2.1 

.1:::'   

G.:  2.0 - 

2.d - 

5 2.6 

2.4 

2.2 

2.0 

.,,, 
444.441•4 	44 

-2 
.. 

41i ...II 
0.-4144 

444,44 4  ,4iik 	100 	do 	60 	50 	O 	20 
Seyb.44.n 	0 	70 	40 	50 	60 	go 	100 

10: }Of • .11 4.•.4. 

Incop 74-303 

FIG. ie. Protein quality OÍ milk and soybcan protein mixtures (11) 

FIGURA 10. CALIDAD DE PROTEINA DE LECHE Y MEZCLAS DE PROTEINA 

DE GRANO DE SOYA ( 2 ) 
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EVOLUCION DEL CQ$TC, DE LA ALIMENTACIQN 
EN GUATEMALA. 1981-1985 

MILES DE OUETZ ALES ANUALES 

1986 	1987 	1988 

COSTO PROMEDIO 	eZZ2 SALARIO PROMEDIO 

CADESCA, le seguridad eiimenterie en 
Centroamérica. No. 3, pág. 41 CADESCA 
Panamá 1990. 

E$TADQ DE PC)EIREZA EN GUATEMALA,1985-1987 

EXTREMA POBREZA 
64.5°/o 

NO POBRES 
IS.63/4 " 

NO CUBRE LO BASIC° 
18.9°/o 

SEGEPLAN, Guatemala, 1987. 
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FIG, A 11. 

FIGURA 12. 
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FIGURA 13 

SOLUBILIDAD DE PROTEINA DE SOYA VRS PH (30) 

100 

90 

80 

a° 
cr, 
• 70 
o 

tr 
1-- 
x 60 

o 
o 
• 60 
w 
o 
ce 
ce 

40 
z 

U1 

<- 30 
Iz
w 

 

10 

o 

20 

Capacidad de extracción de las proteínas de harina de saya integral, sin 
desnaturalizar, coma ¡uncida del pll. lk Smith and Circle." 



A 14 

Nombre: 

Fecha: 

PRUEBA DE PREFERENCIA, ESCALA HEOONICA DE 9 PUNTOS 

A continuación se le entregaran unas muestras, por favor pruebelas y chequee en la linea 

correspondiente la frase que mejor describa cuanto le gusta a usted este producto. 

Enjuague su boca con agua entre las muestras, y coma pequeños pedazos de galleta para neutralizar el sabor. 

CODIGO 	 CODIGO 	 COOI60 	 CODIGO 

Gusta 	muchísimo 	-- Gusta muchísimo 	- Gusta 	muchísimo 	- Gusta 	muchísimo 

Gusta mucho 	 - Gusta mucho 	 - Gusta 	mucho 	 - Gusta mucho 

Gusta moderada- 	— Gusta 	moderada- 	-. Gusta moderada- 	- Gusta 	moderada- 

mente mente mente mente 

Gusta 	ligera- 	- Gusta 	ligera- Gusta 	ligera- 	 - Gusta 	ligera- 

mente mente mente mente 

No 	gusta 	ni 	dis- 	— No 	gusta 	ni 	dis- 	-- No 	gusta 	ni 	dis- No 	gusta 	ni 	dis- 

gusta gusta gusta gusta 

Disgusta 	ligera- 	-. Disgusta 	ligera- 	' Disgusta 	ligera- 	- Disgusta 	ligera- 

mente mente mente mente 

Disgusta 	modera- Disgusta 	modera- Disgusta 	modera- Disgusta 	modera- 

damente damente damente damente 

Disgusta 	mucho Disgusta mucho Disgusta mucho Disgusta mucho 

Disgusta 	muchísimo 	- Disgusta muchísimo 	— Disgusta muchísimo 	— Disgusta muchísimo 

COMENTARIO 	 COMENTARIO 	 COMENTARIO 	 COMENTARIO 

9 4 

RUCHAS GRACIAS !! 



APENDICE C 

DIAGRAMA DE FLUJO 
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~roducto final 
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Producto final 
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APEt4D I CE D 

TABLAS DE RESULTADOS 
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Etee 	36 

í 	.1} 	(...• 1171c:V-161ENTY f721D2 

Media de leche sin trmi1dnilehLD 1 6.00 

F= 32,44 > 	= 19=47 



f t- 



leche 

16 1 K.: 

16 hpraH 

~as 24 

600 

6.60 

u; tz. 	, 

OO 

* 
6.53 13 días 

1,:.) °O en 
14 días 6.S3 

6.53 

„ 

6 .53 

n,* pH nnrmat, 1„- pro el salftEr- es inaL&7stable 
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