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1. RESUMEN

Durante la presente investigacidén se ha desarrollado un
estudio para enriquecer el suero de la elaboracidn de quesos
con proteina concentrada del residuc de la obtencidn de leche

de soya.

Hemos creido conveniente compilar algunos aspectos gene
rales gue tienen que ver con el estudio de ésta inves£igacién.
Abarcandose los siguienﬁes tdépicos: Generalidades y propieda
des de las proteinas de soya due trata del estudio de las -
proteinas en lo que se refiere a sus métodos de obtencidn, -
sus pfopiedades funcionales y comportamiento:; subproductos -
de la soya, aqui se hace una revisién a los principales sub
productos que se obtienen de la soya; suero de guesos de la
leche de vaca, que trata sobre una breve revisidén a los pro-
blemas quimicos que acarrea el suero fresco, como también a

lcs aspectos nutricionales y a su utilizaciodn.

En lo que se refiere a su parte experimental, se efectud
una serie¢ Je ensayos Y andlisis, en lo que respecta a la so-
ya como tal y & sus diferenves fracciones que permitieron ob
tener proteina concentrada, la misma que fue utilizada para-
ser incorporada al suero transformado a polvo por atomizacidn

(spray drying) .

-

Los resultados fueron satisfactorios, se reporta que de
100 Kg. de soya se obtienen 7.75 ¥g de proteina concentrada

de (55.3%).y con un conterido de + mnedad de (3.0%).

!De 100 Kg. de suero fresco se obtienen 6.075 Kg de sue-

roc en polvo con bajo contenide de humedad de 3.7%, Lactosa -
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76.1% y de proteina 10.9%. En estas condiciones se ensayaron

dos tipos de mezclas sdélido-solido y liquido-sdélido (suero--

soya) respectivamente.



SUMARY

During the present research we have developed a study -
in order to enrich the whey of the elaboration of cheeses as
concentrated protein from the residue of the obtention ¢f -

milk of soybean.

We have thought convenient to compile some general as--
pects that are related with the study in this research. Ge-
tting acquired with the following topics: Generalities and -
‘properties of the protein of soybean, that is about the stu-
dy of protein, referring to.its methods of obtention,vits ~
. functional properties and vehavior; subproducts of the soy--
beaﬁ, here we make a review of the main subproducts that are
gotten from the soybean: whey of cheeses from the cow's inilk,
that is about a brief review to the chemical problems that -
brings with it the fresh whey, as well as the nutrition as--

pects and its usage.

Tn  what it si concerned to its experimental part, it was
done a series of essays and analysis; in what it is referred
to the soybean as such, and to its different fractions, that
éllowed to get concentrated protein, which was used to he in
corpor%tei to the whey turned into powder by atomization --

(Spray-drying) .

The results were satisfying, it is reported that from-
100 Kg of soybean we wuan get 7.75 Kg of concentrated protein

from (55,3%) and vith a moisture contailn cf(3%).



From 100 Kg of fresh whey we can get 6.075 Kg o
whey with a low contain of moisture of 3.7%, Lactose 76.1%—7
and Protein 10.9%. 1In these conditios we tried two kinds -
of mixtures, solid-solid and liquid-solid (whey-soybean) --

respectively.



2. INTRODUCCION

La soya (glicine max) en nuestro medio estd limitada uUni-
camente a la utilizacidn para extraer aceite (empleado en -
1a alimentacidén humana), Yy su harina residual (empleada en -

1a fabricacidén de piensos) .

mediocs,

0

De muchas investigaciones ilevadas a caboc en oiro
para dar un mejor aprovechamiento a la soya, por su elevado
poder alimenticio y emplearla de diferentes formas a éste -
productc oleaginoso; ha sido de interés de sus autores reall
zar el presente trabajo, Ton el fin de sulsidiar las necesi-
dades de fuentes proteicas cada dia més crecientes en la ali
mentacién del hombre, por tal motivo =< cstd recurriendo a -
l1a busgueda de productos 1o tradicionales gue solventen ta--

les necesicvades.

En la presente investigacidén se aprovecha de la obtencidn
de leche de soya,al residuo para la extraccidén de proteina -
concentrada, la misma que posee un interesante balance ¢u -
aminodcidos esenciales que sirve para enriguecer productos-
de bajo nivel proteico, como constituye el suero de la el abo
racidn de guesos, gque por el contrario contiene una tuente -
valiosa de 1. tosay pejuenas proporciones de proteinas de -~
elevado. valor biOlégicé: que al ser transformado y suplemen-
tado es ampliamente utilizado en la elaboracidén de dietas pa

ra la alimentacidén en gensral.



3. GENERALIDADES Y PROPIEDADES DE LAS PROTFEINAS DE S@YA

/

3.1 PROTEINAS Y AMINOACIDOS

Las proteilnas son sustancias organicas de estructura muy compleja-
que constituyen la parte fundamental del cuerpo animal aunque también -
aparezcan en los vegetales. Contienen, al igual que las grasas y los -
carbohidratos, Oxigeno, carbono e hidrbgeno, pero todas ellas tienen ade
mAs nitrdgeno y muchas de ellas azufre% Las proteinas estdn constituidas
de aminoacidos unidos entre s1 per enlaces péptidds que al igual que los

polisacdridos tienen naturaleza coloidal y iones dipolares.

Las proteinas durante la di~gestidn, 'se desdoblan en los aminoaci
dos que los componen y éstos pasan hacia la sahgre, que los lleva a 1las
diferentes partes del cuerpo. Al1l1 los a.a. vuelven a combinarse de for
ma distinta como se€ encontraban en los alimentos, para formar las protel

nas propias del animal%
3.1.1 PROPIEDADES DE LAS PROTEINAS

Todgs las proteinas tienen un peso molecular eleyadé y naturaieza
coloidal. La solubilidad en agua de las proteinas es muy variable; pue-
den ser &nsolubles, como lajgggzif}na, o muy solubfes, como las albimi--
nas. Las proﬁeinas solubles se dispersan afiadiendo a la solucidn
ciertas.sales. Los grupos amino y carboxilico de los enlaces peptid}cos
no son funciona}es, siempre quedan en las protginas grupos amino vy carbo
. xilo libres, bign como unidadgs terminales o en las cadenas lateréles de

jos restos aminicos; por lo tanto, las proteinas son anfdteras, igual -~

.r

que los aminodcidos; tienen puntos isoel&ctricos caracteristicos y actian

\

como tampones.

Es posible cambiar el estado natural de las proteinas o desnatura

lizarlas. La desnaturalizacién significa, cualquier modificacidn no pro

e e

L\eDONALD 1975. 49,55.

2HERNANDEZ 1980. 15-16




7
teolitica en la estructura original de una proteina, que lleva consigo -
cambios definidos en las propiedades fisicas, quimicas o bioldgicas, és-

- 1
ta definicidn es dada por Neurath.
3.1.2 CLASIFICACION DE LAS PROTEINAS

Se clasifican en tres grupos principales:

~ PROTEINAS FIBROSAS.- Son proteinas animales insolubles, muy re-
sistentes a los enzimas digestivos. Estan compuestas por cadenas fila-—-
mentosas, alargadas, unidas entre si pof enlaces transversales. En este
grupo se encuentran los coldgenos, que son las principales proteinas de
los tejidos conectivos; la elastina, que es la pfoteina’que se encuentra
‘en los tejidos eldsticos; la queratina, que es la proteina del pelo, ufas,

lana y pezunas.

- PROTEINAS’GLOBULARES.— En esﬁe grupo se incluyen todos los en-
zimas, antigenos y hormonas de naturaleza proteinica. Pueden subdividir
se en albimina y globulinas. Las primeras son solubles en agua y coagu-
lables por el calor. Las segundas son insolubles, o escasaménte solubles.
Las histonas son proteinas basicas que existen en los niicleos asociadas-
al DNA, al hidrolizarse liberan grandes cantidades de histidina y lisina.
Las prolaminas son proteinas basicas de peso molecular relativamente ba<«
jo que van asociadas con los Acidos nucleicos yvque se encuentran en -

grandes cantidades en las c&lulas germinales masculinas maduras de los -

yertebrados.

PROTEINAS CONJUGADAS.- Son compuestos -queApor hidrdlisis, ade-
mas de aminoicidos, liberan grupos no proteicos, llamados ggneralmente -
"Grupos prostéticos'. Estos grupos prostéticos son de distintos tipos,
asi tenemos las fosfoproteinas, que contienen dcido fosfdrico, las gli--

coproteinas (un carbohidrato), las.lipoproteinas (un lipido), las cromo-

1 McDONALD. 1975 49,55
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- . - P . 1
proteinas (pigmento) y las nucleoproteinas (un acido nucleico).

3.1.3 AMINOACIDOS

Las proteinas pueden descomponerse totalmente en sus aminodcidos -
constitutivos al hidrolizarlas con &cidos minerales, Alcalis o por la -
accidn catalitica de determinados enzimas. Se considera que el nimero -
dé aminoacidos aiélados es supérior a 100, sin embargo 25 de ellos forman

- 3
parte de las protelnas.

Los aminodcidos se caracterizan por poseer un grupo nitrogenado ba-
sico, generalmente un grupo amino (-NHZ), y un grupo carboxilo (-COOH) .~
Se 1laman —aminoacidos a los que poseen el grupo amino unido al carbono -
adyacente al grupo carboxilo. Existeh dos excepciqnes la prolina y la -

hidroxiprolina, que tienen un grupo imino (NH) en lugar del grupo amino.
3.1.4 PROPIEDADES DE LOS AMINOACIDOS

Los aminoacidos tieﬁen cafécter anfdtero, es decir, poseen propie
dades Acidas y basicas al mismo tiempo. ‘En_medip_égidg fuerte, un amino
dcido existe principalmente como ca;ién, mientra§‘que en medio alcalino-
se presenta'como anién. Existe un pH para cada aminoécidq,_en el cual -
es eléctricamente neutro. AAéste valor se le conoce con el nombre\de -
punto isoeléct¥ico. Debido a su naturaleza anfotera, los aminoécidos ac

. . e - .
tGan como tampones, oponiéndose a los cambios de pH todos los aminodci--

dos, excepto la glicina, tienen actividad Optica.

3.1.5 AMINOACIDOS ESENCIALES

~r

Los aminoAcidos esenciales son aquellos que no pueden ser sinteti
zaedos por los animales, por consiguiente, deben ser suministrados en la-
dieta. Para una buena nutricidn se consideran 10 aminodcidos esenciales,

ellos son:

! McDONALD. 1975. 56-57

3 BRAVERMAN 1967. 138.
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— ARCININA.- Intervienme en la espermatogénesis vy en la sintesis

de la creatina.

~-FENILALANINA.- Interviene en la biosintesis de la melanina, -
adrenalina y tiroxina.

~ HISTIDINA.- Interviene en la formacidn de lé hemoglobina de-<
la sangre y el metébolismo de los protidos.

- 1SOLEUCINA.- Indispensable para el crecimiento,'interviene -
en la formacidn del plasma sanguineo.

- LEUCINA.- Indispensable para el crecimiento y estid vinculado
con el metabolismo de los pr6tido§.

~ LISINA.- Es indispensable para el crecimiento y la sintesis-
protoplasmética. |

y Cy el a-

- METIONINA.- Esti vinculado con las vitaminas B12

cido f6lico. Absolutamente indispensable para conservar'las integrida--
des hepatica y renal, insustituible para la formacidn de la sangre.

- TREONINA.- Indispensable para la sintesis de las proteinas,-
es anticirrdtico y>ayuda a la movilizacidn de laé grasas.

~ TRIPTOFANO.- Indispensable en la sintesis de las proteinas,-
estd vinculado con la produccidn de las niacinas, y con la piridoxina -
(Vitamina B6).

- VALINA.- Esencial para el balance del nitrdgeno en el organis

mo, indispensable para la coordinacidn de los movimientos.
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3.1.6 PROTEINAS DE LA SOYA

Aproximadamente el 90% de las proteinas en la soya, en su mayor -
parte globulinas, se encuentran como proteinas deshidratadas.. Las pro-
teinas restantes estan compuestas de enzimas intracelulares (lipooxigena
sa, ureasa, amilasa), hemoglutininas, inhibidores de proteina y membra--
nas lipoproteicas. La proteina precipitada .a pH 4,5 se la denomina tra
dicionalmente glicina. Sin embargo, numerosos estudios han demostrado-
que las proteinas de soya son completamente heterogéneas. Los mayores-
componentes estadn clasificados de acuerdo a sus propiedades de sedimen-

taci6n4 (Tabla 1).

TABLA 3.1

DISTRIBUCION APROXIMADA DE LOS MAYORES COMPONENTES DE PROTEINA DE SOYA

FRACCION CONTENIDO 7% PRINCIPALES COMPONENTES
28 . . 8 Inhibidor de la Tripsina, Citocro
mo.
75 35 Lipooxigenasa, Amilasa, Globulinas
118 52 Globulinas
158 5 Polimeros

Los componentés de bajo peso molecular, por ejemplo, 2S5 estén com
puestos de inhibidores de la tripsina, citocromo y otras globulinas. -
Los inhibidores de la tripsina son importantes en relacidn a la utiliza
cidén de las proteinas de soya, desdé el punto de vista nutricional y -

funcional. Estas deben ser térmicamente inactivadas para facilitar la

digestibilidad.

4 KINSELLA. 1979. 242-243
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Las protelnas 7S (Coglicina) y 118 (Glicina), son los principales -
componentes de la proteina de soya. Se han utilizado varios métodos pa-
ra preparar proteinas ricas en fracciones 7S y'llS, las cuales poseen -

significancia practica en aplicaciones alimenticiasq.
3.2, EXTRACCION DE LA PROTEINA DE SOYA

La extractibilidad de las proteinas de soya esti influenciada -
por una variedad de factores tales como, tratamiento de tostacidn de la-
harina, tamano de las particulas, tiempo de almacenaje de la harina, .= -
tiempo y temperatura de extraccidén, relacidn solventerharina, pH, concen

. - . P . -, . 5 ~
tracidn de sales, y método de extracclon del aceite, etc. Influyen es

tos factores en la dispersidn de los constituyentes nitrogenosos.

—Tratamiento de tostacifén de la harina. Para obtener un valor nu--

ricional Sptimo y aceptabilidad al consumidor, es necesario que los gra
; . 6

nos de soya sean descascarados, ¥y ligeramente cocidos en calor seco , de

be evitarse el calor himedo y solventes como los alcoholes y acetona.

~Tamafto de las particulas. Tiene marcado efecto en la eficiencia -
de la extraccidn, un tamafio de malla de 100 o superior, se recomienda -~

para una maxima extraccidn de proteina.

-Solvente. Las soluciones alcalinas acuosas son normalmente usadas
.en gran escala y solucidn diluida de hidrdxido de calcio a 55°C, son las
"mas eficientes para la extraccidn de proteinas. La naturaleza del solven
te inffﬁye en las propiedades de las proteinas que actian como agentes -

precipitantes. EIl aguavextraida de la proteina cruda, en estado himedo,

-5

4 KINSELLA. 1979. 242-243
SMITH AND CIRCLE. 1972. 97-98
6

PINTAURO. 146.
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. P
ocupa alrededor de la mitad de su volumen extraido .

-pH. Se han obtenido altos rendimientos de extraccidn de proteinas
ajustando el pH del solvente alrededor de 9.0. La dispersidn de la pro-
teina se incrementa gradualmente con el aumento del pH alcanzando un -~
maximo rendimiento~alreded§r de pH 11.0. Sin embargo, algunas patentes-

prescriben un rango de pH entre 7.0 a 7.6 para el extracto7.

—Sales. A un mismo pH, la proteina natural aislada no hidrolizadé~
es considerablemente menos soluble en agua, que la proteina original de-
1a harina desgrasada. Esta diferencia ha sido atribuida a la presencia
de fosfato de potasio, sales dialiéables y lecitina en la harina de soya
natural y ademds a la parcial desnaturalizacidn de las proteinas durante
1a aislacidn. . La constitucidn de la fitina es de sales de Ca-Mg-K del
4cido fitico, existiendo en una forma compleja con la proteina de soya,-

el 70% del total de fosforo en la soya existe en la forma de fitina7.

-Tiempo y temperatura de extraccidén. Sobre los rangos de 15-35°C -
de temperatura, el nitrdgeno total exfraido incrementa aproximadamente -
0.25% por grado, la extraccidn alcanza un méxiﬁo valor a 80°C. Sin em-
bargo los rangos mis aconsejables son entre 55-60°C de temperatura. Si
milarmente, la cantidad de nitrdgeno extraido incrementa regularmente -
en los primeros 30 minutos, alcanzando cercanamente un nivel constante -

después de 45 minutos7.

-Rglacién harina-solvente. Para muchos estudios de laboratorio, -
una relacidn 1:10 harina-solvente es adecuada, con o sin una segunda ex-
rraccidn a una relacidn 1:5. Una xelacidn 1:20 o 1:40 pueden dar mayor

. . - Lq e 5
cantidad del total de proteina, pero resultan soluciones mas diluldas™.

5 SMITH AND CIRCLE. 1972. 98.

7 pE 5.5. 1971. 114



cién, cuando es realizada defectuosamente ocurre cierto grado de desnatu

ralizacidén de las proteinas. La alta temperatura en el tostador, en pre
sencia de humedad, desnaturaliza las proteinas y hace a la harina inade-

cuada para aislar su proteina.

Para la extraccidn de las proteinas existen varios métodos de frac-

cionamiento; de los cuales se detallan brevemente a continuacidn.
3.2.1. METODOS DE FRACCIONAMIENTO

3.2.1.1. PRECIPITACION FRACCIONADA

—Precipitacibn isoceléctrica. La precipitacidon de las proteinas de
soya, de los exﬁractos acuosos ¢ alcalinos (solucidn diluida de hidroxi
do de sodio) por acidificacidn a'pH‘de 4.0~4.2 se precipita alrededor -
del 90% de la proteina extractable. La precipitacidn isoeléctrica es -
Gril para la concentracidn de globulinas y para la separacidn de consti
tuyentés menores, tales como azicares y sales, los cuales son extraidos

. . - 5
de la harina juntamente con las proteinas .

-Uso de cationes de metal. Se han utilizado como precipitantes de
las proteinas los cationes de metal, principalmente los de calcio y mag
nesio. Smith encontrd que a 0.0175N de cloruro de calcio se precipita-
ba alrededor del 80% de las proteinas, sin poderlas identificar. Wolf-
y Briggs demostraron que la proteina precipitada por el ion de calcio -
es principalmente el componente 11S. Un estudio mids detallado reveld,-
que las fracciones 1liS 'y 158 son cuantitativamente precipitadas por la-
adici6n>de cloruro de calcio a 0.1N y luego enfriamiento, sin embargo -

bajo &stas condiciones se precipitan alrededor de 1/3 de 28 v 1/2 de la

> SMITH AND CIRCLE. 1972. 100
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fraccion 78.

—CrioprecipitaciGn. Consiste en llevar la extraccidén a una relacidn
mAs alta de harina-agua, (harina de soya desgrasada), operando primero -
entre 25-40°C y luego enfriando el extracto a temperaturas cercanas a o°c.
Este método sirve‘para la purificacidn parcial de laé proteinas extraildas

principalmente la 115.

Existen otros métodos de precipitacidn con sulfato de amonio y con-

P -
solventes organicos.

3.2.1.2. EXTRACCION FRACCIONADA

3
Mediante é&ste método los niveles de extractibilidad de las pro-

teinas, muestran una pronunciada reduccidn en la solubilidad utilizando
b

cioruro de calcio y sodio.

Cuando la harina de soya dispersa en agua, con suficiente acido
clorhidrico para alcanzar pH 4.5 Gnicamente alrededor del 10% dé-ios com
puestos nitrogenosos se disuelven, si se adiciona cloruro de calcio © ;
sodio para diluir la acidez, la cantidad de nitrdgeno extraible aumenta

linealmente con el incremento de la concentracidn de sales.
3.3 DESNATURALIZACION DE LAS PROTEINAS

La desnaturalizacidn se la interpreta como un cambio principal

de la estructura natural de la proteina, sin alteracidn de la secuencia

aminoécida5.~
3.3.1 DESNATURALIZACION POR CALOR

Cuando la harina de soya se encuentra éen una misma proporcidn-

en peso con agua, es esterilizada en autoclave sobre 100°C, la proteina

5 SMITH AND CIRCLE. 1972. 128
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soluble en agua decrece a un minimo y luego se incrementa otra vez cuan-
do se continiia el calentamiento. Del mismo modo, calentando a 100°C con
mayores cantidades de agua, se solubilizan grandes cantidades de proteil
na aln después del calentamiento por 30 minutos. Un calentamiento pro--
longado sobre 100°C resulta en un subsecuente incremento en la solubili-
dad de 1la proteiné, debido a la disociacidn y degradacién de los polip€p

tidosa.
3.3.2. DESNATURALIZACION POR pH

La entalpia de la desnaturalizacidn de las proteinas de soya, -
es maxima a un pH cercano a 7.0y minimo a extremos de pH, cabe anotar -
que el pH influye en la desnaturalizaeién térmica. Las sales estabilizan
las globulinas contra la desnaturalizac16n~por el calor, incrementando -
las concentraciones de sales desde 0.05 a 2.0 My aumentada la temperatu
ra de desnaturalizacidn de 77 a 100°C de la fraccidn 7S y de 92 a 113°C-

de la fraccion 118 a pH 7.04.
3.3.3. DESNATURALIZACION POR SOLVENTES ORGANICOS

Los solventes organicos, particularmente las mezclas acuosas -
. 4

de bajo peso molecular, como los alcoholes (Metanol a Butanol), la frac
cidn globulina es el grupo de proteinas que es mas afectada por éstos --
alcoholes produciendo una facil desnaturalizacidn de las mismas. La des
naturalizacidn aumenta a medida que se incrementa la longitud de cadena
de los alcoholes. Los solventes inmiscibles en agua son desnaturalizan-
tes débiles, pero los solventes miscibles en agua en combinacidn con -

agua son fuertemente desnaturalizantes que los solventes puros.

b CINSELLA. 1979. 244
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3.4. PROPIEDADES FUNCIONALES DE LAS PROTEINAS DE SOYA

Actualmente se han desarrollado una gran variedad de alimentos-

a partir de proteina y subproductos de la soya, las mismas que deben te-
ner propiedades intrinsecas aceptables, tales como sabor, textura, color,

buen valor nutritivo y propiedades funcionales para una variedad de apli

- -, P . . . -
caciones; gelacidn en carnes molidas, emulsificacidn en cremas para café@,

y espumante en helados de crema.

En algunas aplicaciones se requieren ademds una serie de propiedades,

tales como: solubilidad, viscosidad, retencitn de agua, gelacidn, y tur-

gencia.
3.4.1. SOLUBILIDAD

El tratamiento por calor, especialmente con calor hiimedo, rapi-
damente insolubiliza las proteinas.de soya. Sin embargo, el tratamiento
de calor es necesario para desolﬁentizar, inactivar los compuestos anti-
nutricionales y para mejorar el sabor de las harinas de soya. La hari-
na de soya no tratada con calor, posee alta actividad lipooxigénasa 'y un

desagradable sabor, tiene limitadas aplicaciones.

La proteina de soya calentada sobre los 120°C a ;n pH 11 por algin
tiempo, puede ser muy soluble, pero sus'propiedades funcionales son de-
‘terioradas debido a la disgregacidn e hidrdlisis de las ﬁroteinas. La-
prec1p1tac1on por &cido causa la insolubilizacidn de cantidades -signifi
cativas de globulinas, particularmente las fracc1ones 7S y 25. El tra-
_ tamiento por alcali generalmente mejora la solubilidad de las proteinas
de soya, particularmente si el pH excede a 10.5 pero causa disociacidn-

y disgregacidn de las proteinas.

El pH y el poder idnico del solvente acuoso tiene el mds significa
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tivo efecto, en el comportamiento de solubilidad de ias proteinas de so-
ya : las sales a ciertas concentraciones criticas (Cloruro de sodio 0.5M
y cloruro de calcio menor a 0.1 M) cuando son afadidas a las proteinas -~

de soya en un rango de pH 4.0 a 5.0, dan los maximos rendimientos4

3.4.2. VISCOSIDAD

El conocimiento de la viscosidad y lés propiedades de flujo de-
las dispersiones de proteinas, son de significancia préctica en la formu
lacidn de productos, control de la textura en el proceso, propiedades 49
gustativas, condiciones que afectan la conformécién y propiedades hidro
din&micas. La viscosidad puéde.ser utilizada éara evaluar el espesa-
miento de las proteinas de soya, que son de ptéctico interé&s en los ali-
mentoé'fluidos (sopas, bebidas y batidos) y carnes molidas. La viécdsi—

. . v
dad de las dispersiones de proteinas estd principalmente influenciada, -
por las propiedades hidrodindmicas de los componentes proteinicos, como:
peso molecular, radio axial, relacién de friccidn e hidratacidn y confor

macidén de la moldcula; que estdn influenciadas por la temperatura, pH, -

co . 4
poder idnico y tratamiento del proceso .

3.4.3. ABSORCION DE AGUA

La absorcidén de agua se la define, como el agua ahsorbida por-
la proteina seca, después que ha alcanzado su equilibrio frente al vapor
de agua de una humedad relativa conocida. Las proteinas hidratadas es-

tan rodeadas por una envoltura hidratante compuasta de varias capas de-

4
agua .
3.4.4. RETENCION DE AGUA

Fn relacidn a la absorcidn de agua, las preparaciones de soya

4 RINSELLA. 1979. 248-249
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poseen capacidades de retencién de agua es decir, la capacidad para man-
tener fisicamente el agua frente a la gravedad. Esto estid relacionado -
a la viscosidad, influenciado por el pH, poder idnico y temperatura. La
capacidad de retencidn de agua aumenta con la concentracidn de la protel
na.' La maxima capacidad de retencidn de agua de la proteina, ocurre a -

pH 7.0 y entre 35—55°C4.

3.4.5, TURGENCIA

Cuando las proteinas de soya absofben agua, éstas se hinchan. -
Se denomina turgencia, a la expansidn de las particulas de proteina por-
imbibicidén de agua, como un indice de absorcidn de agua. La turgencia -
es una importante propiedad funcional en los alimentbs, las proteinas de
berian embeberse y mantener agua sin disolverse y corrientemente impartir
consistencia y viscosidad. La gelacion y el secado de la proteina de so
ya, mejora el rendimiento de la turgencia. Los factores que influyen en
la turgencia y viscosidad son la concentracidn de:proteina, PH y posible

~mente la temperatura4.
3.4.6. GELACION

Los geles de proteina estin compuestos de matrices tridimensio-
nales o reticulos enlazados, parcialmente asociados con polipéptidos, en
}os cuales el agua estd unida. Los geies se caracterizan por tener una-
viscosidad relativamente alta, plasticidad y elasticidad. ia capacidad
‘de la proteina para formar geles y proveer una matriz estructural para -
retener el agua, sabores, azlicares e ingredientes alimenticios, es Qtil
para aplicaciones de alimentos y nuevos productos en desarrollo. Las --
dispersiones de proteina de soya, forman verdaderos geles por calentamien

to y enfriamiento, y por didlisis seguido de tratamiento de dlcali a pH

4 KINSELLA. 1979. 249-250.
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mayor que 11.0. Los coadgulos semejantes a geles (tofur), estidn formados

por la coagulacidn causada por el calcio de. la dispersidn de proteina -

de

te

de

un

de

soya calentada, por ejemplo la leche de soya. La gelaciln en contras
con la coagulacidén (agregacidn casual), denota una mejor reasociacidn
los polipéptidés desdoblados. En el caso de las proteinas de soya,
calentamiento inicial, sobre 60°C es necesariovpara causar disociacidn

las globulinas cuaternarias, produciéndose el desdoblamiento de los -

polipéptidos de las subunidades de proteina, con un incremento en visco-

sidad”,

I}

% KINSELLA. 1979. 251



4. SUBPRODUCTOS DE LA SOYA
4.1 HARINA DE SOYA

La harina de soya es un producto finamente molido, obtenido de
1os cotiledones sin desgrasar o escamas desgrasadas, la cual, de acuerdo
2 los estandares establecidos por la Soy Food Research Council, estipula

que el 97% del producto deberia pasar a través de un tamiz de malla N=100.
4.1.1 TIPOS Y COMPOSICION

Los principales tipos de la harina de soyé son:

1) Harina de soya desgrasada. La cual es procesada a partir de -
granos de soya amarillos, sanos, limpios y descéscarados,-sometidos a -
tratamiento térmico, escamado, extraccidn por solvente, desolventizacidn
y finalmente reducido a harina. Generalmente contiene menos del 27 de -
aceite residual en la harina.

2) Harina de soya sin desgrasar. La cual es procesada a partir de
granos seleccionados que son l1levados a un grado de humedad del 5%, pasa
vdos a través de un rodillo quebrantaaor y descascarador, tratados térmi-
camente con Qapor, secado y molido en molino de martillos para legrar -

una granulometria que el 97% del producto pase a través de malla N2 100.

Existen otros tipos de harinas de soya por adicidn posterior de -

‘aceite y lecitina a la harina de soya desgrasada a niveles especificos.

4.1.2.~ TRATAMIENTO POR CALOR HUMEDO

El tratamiento de calor afecta la actividad de las enzimas, sa
bor, color, valor nutricional y dispersidn de la proteina en el agua. -
El grado de tratamiento de calor dado a las escamas de soya, en la pre-

paracidn de la harina, estd dado por la dispersidn de sus cowpuestos ni
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trogenosos en el agua y por su actividad ureasa.

El tratamiento térmico ideal, es alrededor de 100°C por 15 minutos-
que a su vez sirve para mejorar el sabor de la harina y al mismo tiempo-
incrementa el valgr nutricional a su &ptimo. |

//
4.2. PROTEINA CONCENTRADA
//

La proteina de soya concentrada €s definida como "El producto -
preparado a partir de granos de soya de alta calidad, integros, limpios,
descascarados y eliminacidn de la mayor cantidad de aceite y compuestos
no proteicos solubles en agua, conteniendo un pgrcentaje de 50-70% de -

P 5
proteina del producto seco'.

Existen tres métodos principales para la obtencidn de proteina con-
centrada de soya: lixiviacidn con agua, lixiviacidn con solucidn acuosa
de alcohol y lixiviacidn en &cido. Existen algunos factores que influ--
yen en el rendimiento del producto y del proceso; entre éstos se inclu--

yen los siguientes:

E1 pH del medio de extracéiGn,‘el agente alcalino usado para ajustar
el pH, la temperatura, tamafio de las escamas o harina, tiempo de contac-
to de las escamas y solvente, relacidn escamas-solvente y porcentaje de'
proteina disbersa en agua en las escamas |
i
4.3 PROTEINA AISLADA . S

La proteina de soyé aislada es definida como “'La mejor fraccidn
proteinica de soya preparada de granos de alta calidad, integros, limpios,

descascarados y eliminando prepeonderantemente los compuestos no protei--

5 SMITH AND CIRCLE. 1972. 316.

8 coLE. 1973. 389-391.
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cos, que contendria un porcentaje de 70-90% de proteina dg

El aislado proteico es considerado.superior a los anteriormente des
critos para muchos usos, por poseer un elevado tenor proteico, ser suave
al paladar y de color blanco, probiedades que permiten un amplio rango -
de aplicaciones. Ademés se caracteriza por su capacidad para impartir -
ciertas propiedades funcionales tales ¢omo, formacidn de espuma, gelifi-

: .- -" .~
cacidn, absorcidn de agua, retencion de grasas, etc.

El método de obteﬁciﬁn de éste aislado es llevado a cabo en un ne--
 dio acuoso o medio acuoso alcalino bajo las condiciones de ﬁemﬁeratura,

relacidn sblido-liquido, pﬁ, reactivos alcalinos, y otros factéres. Se~
_guidamente se acidula el. 2xtracto clarificado'dtilizando los adcidos mas
comunes, tales come (sulfiirico, clqrhidrico, fosfdrico y ‘acético), hasta

un pH 4-5, se lava el precipitado obtenido y se seca a spray.

- las condiciones en que se lleven a cabo la extraccidn, precipitacidn
y secado, influye en la desnaturalizacidn de las proteinas y consecuente

mente en las propiedades que tendrid el aisiadog.
b.h. LECHE DE SOYA

La leche de soya, en el sentido tradicional, es una simple es-
) .
. s . 5 "
traccidn acuosa a partir de soya entera , en la que la proteina y el -

. . . .. 6
aceite se extrae en la misma relacidn presentandose en forma de emulsidon .

La leche de soya ha sido de considerable interds para los nutricionistas,

> SMITH AND CIRCLE. 1972. 319-320, 238

6 PINTAURO. 146

? GONZALEZ Y OTROS. 1977. 34.
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como un posible sustituto de la leche de vaca o humana, particularmente
en la alimentacidn de infantes. La leche dé soya y la leche de vaca tie
nen aprbximadamente el mismc contenido proteico (3.5-4.0%), y una compo-
sicidn comparable de aminodcidos de gstas prbteinas; la principal defi--
ciencia de la proﬁeiné de soya es en los aminoacidos azufrados, en conse
-cuencia 1a adicidn de metionina eleva su valor nutritivo, esencialmente-
al mismo nivel que la leche de vaca. El maximo valor nutritivo de la -
proteina de leche de soya se alcanza dentro de 5-10 minutos cuéndo se la
calienta a la leche a 121°C J en 60 minutos a 93°C, condiciones en las -

cuales se inactiva alrededor del 90% del inhibidor de 1la tripsinas.

> SMITH AND CIRCLE. 1972. 238



5. SUERO DE LECHE DE QUESOS
5.1 PROBLEMAS QUIMICOS DEL SUERO
5.1.1. ELIMINACION DEL AGUA

Cuando el suero de quesos va a ser utilizado, el problema quimi
co surge de inmediato por el hecho que aproximadamente el 93—94% de éste
producto es agua. El,agga es eliminada convirtiéndose en una fase de va
por. Con la deshidratacidn del suero, se tiene el problema de la trans-
ferencia del calor y masa, la cual puede ser realizada eficientemente -
eliminando parte dei agua por ebullicidn bajp vacio previo a la etapa fi:’
nal de secado con los equipos Spray-Drying o secador.de tambor. Para ob
tener una libra de sdlidos de suerc es necesarip'eliminar 15 libras de -

agua del suero.
5.1.2. LACTOSA

En té&rminos quimicos la lactosa es un disacarido formado por la
uniodin de una ﬁolécula de glucosa y una de galactosa, y tiene un grupo re
ductor activo. La lactosa o azticar de leche es exclusivamente un produc

’ ' t
to de la glandula mamaria . La gléndula mamaria contiene un sistema en-

zimatico capaz de transformar la glucosa en galactosa, que entonces se -

une con otra molécula de glucosa para dar la lactosa

“Lé lactosa se presenta en las formas.c<:y13 ;'entre ambas existe un
equilibrio en solucidn acuosa. Este equilibrio se rompe a mas de 93.5°C
transformandose lacc lactosa en’6 lactosa. Por debajo de esta temperatuy
ra puede cristalizar la lactosa en forma de monohidrato de o¢ lactosa. -
Este producto de la éristalizacién representa la lactosa comercial; éste

disacidrido tiene un poder edulcorarte muy reducido (aproximadamente el -

1

McDONALD 1975. 26,313,
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15% del que posee la sacarosa). La solubilidad respecto a otros azilicares
5 10 . »

es de 1:6 . Cuando el suero se seca rapidamente, en corto tilempo ocu-
rre la cristalizacidn de la lactosa, y ésta aparece en el polvo del sue-

ro en la forma de un cristal, es una forma muy higroscdpica y su presen-

cia en la humedad-del aire hace dificil su manejo11
5.1.3. PROTEINA

Después de la lactosa, la siguiente fraccidn mas importante del
'suéro es la proteina. El principal interés en la utilizacidn del suero-
se debe en efecto que la fraccidn proteica'de 8ste material se encuentran
presentes cuatro distintas proteinas. Estas sonlglactéglobulina,cc lac-

. ; . - .11
toalblmina, globulinas inmunes y seroalbimina de bovino .-

Estas proteinas solubles son de peso molecular relativamente bajo a

sus puntos isoel@ctricos cuando se encuentran en su forma naturalll.
5.2 ASPECTOS NUTRICIONALES DEL SUERO

El suero posee nutrientes de elevada calidad, que permiten la -
suplementacidn de otros subproductos destinados a la alimentacidn de una
gran poblacién del mundo, as? como también orientado a la alimentacidn -

animal.
5.2.%. COMPARACION CON LA LECHE NO GRASA EN POLVO

La tabla 5.1 muestra los contenidos aproximados de los mayores
autrientes del suero en polvo y la leche no grasa en polvo, anotandose-
que los valores dados para el suerc varian dependiendo del tipo de sue

ro, sean éstos dulce o acido.

10 gpREER. 1975. 4.

11 oi117ES. 1974. 84-86.
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TABLA 5.111
SUERG EN POLVO LECHE NO GRASA EN POLVO #%*
NUTREENTES : % %
Proteina 12.9 35.8
Grasa 1.1 0.7
Ceniza 8.0 7.9
Agua 4.5 4.0
Lactosa 73.5 51.6

% 350 calorias/100 g

%% 359 calorias/100 g

Como puede apreciarse el contenido total de proteina del suero es -
mucho mias baja que la leche no grasa (alrededor de una tercera parte). -
Los tipos de proteinas de ambos productos son diferentes; asi, la princi
pal proteina de la leche es la caseina, mientras que én el suero son -

principalmente la lactoalbUmina y lactoglobulina.
5.2.2. CONTENIDO DE LACTOSA

La caseina es precipitada de la leche durante la manufactura --
del queso, mientras que la lactosa permanece en el suero y por consiguien
te llega a ser el mayor uutriente del suero seco. El alto contenido de -
>la¢tosa en el suero puede crear serios pr@blemas para la alimentacidn hu
mana. uyuchos grupos de gentes en algunos paises no pueden folerar la -
lactosa,'eéta intoleraﬁcia parece ser el resultado del comportémiento ge
nético como es la enzima intestinal lactasa, que falla en su funcidn bio

catalizadora!l

En general, la intolerancia de la lactosa causa sintomas de envane-

1L GpppiEs.  1974. 78-79.
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cimiento, calambres,hinchamiento y diarreas en el individuo conduciéndo-

lo a rechazar la ¢eche%
5.2.3 CONTENIDO DE VITAMINAS Y MINERALES

. El suero seco es una buena fuente de vitaminas-B, particularmen
te en riboflavina, aunque no es rica en vitamina A debido a que la mayor

. .. 11 . . . .
fraccién de grasa queda en los quesos . Otras vitaminas de importancia

son: tiamina, niacina y acido pantoténico.

Una buena parte de los element0s. minerales contenidos en la leche-
integra pasa, después de la fabricacidn de los quesos, al suero. Sin em
bargo, no es una buena fuente enilo que se refiere al calcio y'fésforo;—
debido a la precipitacibn del caseindgeno en los codgulos se lleva a ca-
bo bajo la forma de paracaseinato de calcio, a pesar de todo, queda en -
el suero una cantidad rica y variada de trazas dé minerales tales como -
cobalto, cobfe, manganeso y zinc, los cuales son requeridos para una bue

na nutricién. La Tabla 5.2 muestra la composicidn aproximada de minera-

les}z.
TABLA 5.2
MINERALES SUFERO EN POLVO REQUERIMIENTO APROXIMADO PARA
© NINOS DE 10Kg
(mg/100g) . (mg/dia)
Calcio ' 646 600
Hierro 1.4 10
Magnesio 130 100
Fésforo 589 700
Sodio 700 400
11 .
GILLIES. 1974. 80-81.
12

PICCIONI 1970. 689.



5.2.4 CONTENIDO DE PROTEINA.

En la actualidad muchas mezclas de proteina enriquecidas o pro-
cesadas como suplementos para el enriquecimiento de dietas de baja protei
na como es el caso del suero en polvo, se suelen incorporar para formar-

mezclas nutritivas.

Al suero se lo utiliza comc uno de los principales ingredientes, pa
- ra mezclas de productos nutritivos, especialmente en la alimentacidn de

dicada a los niﬁoé el mismo que puede'incorporarse en un 16%.
5.2.5. CONTENIDO DE AMINOACIDOS

Cﬁando se habla acerca de la suplementacién de proteina en la -
ﬁieta; no solamente se considerard el incremento de la cantidad totdl de
proteina sino también la calidad de proteina. Caiidad de proteiﬁa, sig-
nifica las cantidades de_amipoécidos ésenciales‘que las proteinas contie

11
nen .

Los aminodcidos esenciales son aquellos que construyen bloques de-
tejidos de proteinas, los cuales no pueden ser sintetizados en suficien—
tes cantidades por el cuerpo pard construir estos tejidos y por consi--

guiente deben ser suministrados en la dieta.

La tabla 5.3 muestra el contenido en aminodcidos esenciales existen
tes en el suero en polvo, como también el requerimiento diario aproxima-

do para, ninos de 10 Kg.

11 GILLIES. 1974. 82.
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%
TABLA 5.3

, SUERO EN POLVC REQUERIMIENTO APROXIMADO PARA
MINERALES NINOS DE 10 Kg
( g/100 g) ( g/dia)

Histidina . 0.175 0.320
Isoleucina 0.716 ” -0.900
Leucina 1.039 : | 1.500
Lisina 0.936 | 1.050
Metionina 0.264 0.650
Total de a.a. ‘ -
Azufrados 0.554 v 1.550
Fenilalanina 0.368 o 0.900
Treonina 0.726 ' 0.600
Triptdfano _ 0.230 0.220
Valina 0.716 0.930

% Fuente obtenida de GILLIES. 1974. 82.

Como puede verse en la tabla el suero no cubre las necesidades del
requerimiento aproximado de un nifio, por consiguiente el suero siempre-

estd presente en mezclas con cereales u otros productos.
5.3 UTILIZACION DEL SUERO

F1 suero como un subproducto de la elaboracidn de los quesos,-
tiene gran ﬁtilizaci6n en la alimentacidn humana y animal,‘el mismo que
puede éér’transformadb en sﬁego concentrado o suero en\polvo para ser -
incorporado en mezclas nutritivas o directamente cowmo SUEro, si su dis-

ponibilidad, desarrollo y economia asi lo determine.

5.3.1. FL SUERO EN LA ALIMENTACION HUMANA

Tiene especial utilizacidn en la elaboracidn de la mayoria de-
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papillas alimenticias para los dinfantes.

E1 suero en polvo es incorporado hasta un 7% de la mezcla en la ma

aufactura del pan que es utilizado en algunos paises de Europa. El -

suero en polvo imparte un ben&fico efecto en el aroma, sabor, mejoramien

to de constitucidn y volumen del pan.

E1 suero también se lo utiliza en la manufactura de confituras ti-

po caramelo incorporandose hasta un 15% de los ingredientes.

Fn la elaboracidn de bebidas se lo utiliza al suero‘combiﬁéﬂo con
cftricos como el jugo de naranja m3s un estabilizador, proporcionan una
bebida similar en éabor y apariencia al jdgo de naranja que posee un -
contenido de proteina igual al de la leche fresca, como también bebidas

a base de suero-soya, etc.
5.3.2 EL SUERO EN LA ALIMENTACION ANIMAL

El suero puede ser utilizado directamente concentrado o en pol
vo. El suero en polvo concentrado tiene una gran aplicacidn para reem-
plazar la leche en los terneros. También se io utiliza al suero en pol

vo en raciones para los pollos Broiler hasta niveles del 8%.

En particular se utiliza el suero en la formulacidn de piensos com

Jpuestes.



6. ANALISIS Y ENSAYOS EXPERIMENTALES PARA EL ENRIQUECIMIENTO PROTEICO

DEL SUERO DE QUESOS.

Con motivo de dar un mejor aprovechamiento del suero, como un sub
producto de la elaboracidn de quesos, a partir de la leche de.vaca consi
derindose, que de;pués de su procesamiento, queda grandes cantidades de
suero disponible, el mismo que en nuestro medio es limitente su utiliza-
¢idn, tanto para la alimentaciSn destinada al hombre como a los animales
Péra'facilitar su uso es conveniente deshidratarlo, si su disponibilidad

. i 4 ,
y aspectos econdmicos asi lo permitan, obteniéndose de este modo un pro-
ducto seco (suero en polvo), con un contenido proteico de 10.8-11.0% y -
una humedad de 3.72 condiciones que favorecen un mejor manejo, conserva-

bilidad y aprovechamiento para la elaboracidn de dietas para los humanos

y animales.

pl

El elemento de mayor importancia del suero en polvo, es la lactosa
76.1% razén por la cual &ste producto es empléado en la alimentacidn -
principalmente de los infantes (papillas) y en los animales tiermos. El
nivel proteico del suero en polvo es bajo, aunque el valor biélégico del
mismo es Ae invalorable calidad; para elevar éste nivel de proteina es -
necesario suplementarlo con cereales u otros‘productos, que en la presen
te investigacidn se ha realizado a partir de la proteina del residuo

de la obtencidn de la leche de soya.
6.1 EVALUACION QUIMICA DE LA SOYA

La soya utilizada para la oStencién de la leche y la posterior
operacidn en la obtencidn de proteina, responde a la variedad Vayne, pro
‘pia para la elaboracidn de &ésta bobida. La soya constituye uno de los
productos de mayor importancia y utilidad en la bisqueda a.satisfaéer -

las exigencias proteicas de productos no tradicionales en la alimentacitn.
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Los datos siguientes gue se muestran en 1a Tabla 6.1 indican la versatili

dad de éste producto.

TABLA 6.1 Composicidn quimica de la soya

ANALISTIS o X o)
%
MATERIA SECA 91.30 2.0x10" "
PROTEINA | 37.45 © ko™t
~ EXTRACTO ETEREO 19.74 3.1x107"
CENIZAS : 5.99 - | 3.1x107}
FIBRA BRUTA 8.11 3.8x107"
EXTRACTO NO NITROGENADO 20,02 - . ——

-~
Los resultados obtenidos de la tabla, obedecen a un promédio de tres

observaciones por andlisis.
6.2 OBTENCION DE LA LECHE DE SOYA
La soya responde a la siguiente clasificacidn taxondmica.

DIVISION: II (Angiospermas)
CLASE: Dicotiledoneas
_ ORDEN: Fabales
FAMILIA: Fabéceas
GENERO: Glicina Soja L.
ESPECIE: Glicina max
Para ia obtenciéﬁ‘de la leche de soya, fue necesario una seleccidn
previa de los granos, para postegiormente seguir la siguiente secuencia

S

de operaciones.
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6:2.1 - MACERACTON

Los granos previamente seleccionados, se les da un tratamiento
de maceracidn en un recipiente, en una relacién soya:agua de 1:4, por es
pacio de 6 horas @anteniendo una temperatura de 60°C y pH 8.0 para alcan
zér el pH indicado se anade lentamente bicarbonato de sodio al 0.5%. Es

ta operacidn tiene por objeto el ablandamiento de los granos.

6.2.2. DESCASCARADO

Luego de macerados los granos de soya fueron descascarados manual
mente y en himedo. Tiene la finalidad de mejorar el sabor y olor del -

producto, caracteristicas que determinan su aceptabilidad.
6.2.3. . INACTIVACION ENZIMATLICA

Los granos de soya, luego de ser descascarados y por espacio de
10 minutos se introducen en un recipiente que contiene agua hirviendo, -
inmediatamente después se procede al enfriamiento de los granos por in--
mersidn en agua fria. El1 fin pricoipal de &sta operacidn es inactivar -

el inhibidor de la tripsina.

"La inactivacidn es ejecutada por tratamiento térmico con vapor a -
100°C por 15 minutos, ésto es necesario pura destruir la actividad inhi-
;bidora de la tripsina y obtener una mAxima eficiencia de proteina. Cuan
do los granos enteros han sido embebidos de agua durante la maceracidn,
es suficiente Qn tiempo de tratamiento térmico de 5-10 minutos a la pre-

sidén atmosférica''#.

"El enzima inhibidor de la tripsina, tiene efectos fisiologicos ¥y
nutricionales, asi: causa inhibicidn en el desarrollo, reduccidn de la -

energia metabolizable de la dieta, reduccidn de absorcidn de grasa, en-—

% SMITH AND CIRCLE. 1972. 170.
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grandamiento del pancreas, y estimula la hipersecrecién de las enzimas-

pancreaticas\**
6.2.4. TRITURACION

Los granos se trituraron licuandolos con agua, hasta llegar a -
una relacidn 1:9 incluyéndose el agua retenida en los granos durante la
maceracidn. El tiempo de contacto agua-sblidos en el licuado fue por 10

minutos, aumentandose de &ste modo un mejor rendimiento.
6.2.5 SEPARACION DE LA FRACCION SOLIDA (RESIDUO)

Para la obtencidn de la leche, se separan los sdlidos solubles
en el agua de los insolubles, utilizando para ello un‘tamiz de malla 115.
La fraccidn liquida constituye la leche de soya; la misma que debé ser -
tratada a posteriores operacliones para poder ser utilizada a la alimen-—
racidn humana. La fraccidn sdlida constituye el residuo de la obtencidn

de la leche, que es utilizada para la’ extraccidn de la proteina.
6.2.6 CONCENTRACION -

Por la no disponibilidad de un concentrador a la leche de soya
se le da un tratamiento de concentracidn a una temperatura de 94-97°C -
por espacio de 1 hora a la presidn atmosférica, con esta operacidn se lo
;gré una mayor eficiencia en la inactivacidén enzimdtica del inhibidor de

la tripsina.
6.2.7 ANALISTS DE LA LECHE DE S0YA
6.2.7.1 ANALISIS FISICO QUIMICO DE LA LECHE

Los resultados reportades en la tabla 6.2 responden a un pro

x% SMITH AND CIRCLE. 1972. 171.
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medio de tres observaciones, que indican una semejanza al de la leche -

fresca de vaca.

TABLA 6.2 Propiedades Fisico-Quimicas de la leche de

soya

ANALISTIS X : o)
GRAVEDAD ESPECIFICA 1.0165 g/cm3 1.5x107°
VISCOSIDAD | 7.10 cp —
pH 6.3 : 5.0x10" 2

6.2.7.2 EVALUACION QUIMICADE LA LECHE Y LA FRACCION SOLIDA DE LA SOYA

Los datos reportados corresponden a un promedio de tres observa
ciones, ésta composicidn es semejante a la leche fresca de vaca. la -
fracidn solida tiene como componentes de mayor importancia su contenido

en proteinas y grasa seglin muestra la Tabla 6.3.

TABLA 6.3 Composicidn quimica de la leche y la fraccidn sdlida

de la soya

ANALISTIS LECH Eb FRACCION SOLIDA

X o) X o]
2 7

MATERIA SECA ' 11.60 1.0x107° 93.00 = ~-—m——-

"PROTEINA 3.3 1.0x100% . 38.60 2.0xt07"

EXTRACTO ETEREO 3.46 8.0x107° 21.3 1.0x10 ©

FIBRA BRUTA 0.11 —— 7.84 2.6x107"

CENIZAS | 0.58  4.0x107! 4.61 2.7x107!

EXTRACTO NO NITROGENADO 4.31 - 20.80 ——

A continuacién se reporta una tabla de la evaluacidén fisico-quimi-
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ca de la leche fresca de vaca.

TABLA 6.4 Composicidn fisico-quimica de la leche fresca de vaca®

ANALISTIS

GRAVEDAD ESPECIFICA 1.0301-1.0302 g/cm3
ACIDEZ (SH) | 7.0 -8.0%

pH : _ 6.2 - 6.5

MATERIA SECA 11.83%

PROTEINA _ 3.3%

EXTRACTO ETEREO 3.4%

CENIZAS : 0.8%

EXTRACTO NO'NITROGENADO (lactosa) | _ 4.33%

% Los datcs reportados en la Tabla 6.4 son el resultado de andlisis de

la leche producida en el Proyecto Villonaco de 1a ' U.T.P.L.
6.3. EXTRACCION DE PROTEINA DEL RESIDUO DE LA LECHE DE SOYA

Una vez separada la leche de la ffacciﬁn s6lida (residuo) de la
soya, el paso siguiente es la obtencidn de la proteina del residuo; ope
racidn realizada, en base al proceso GLIDDEN con modificaciones en su -
parte inicial, ya que también nuestro objetivo secundario fue ademds ob

tener la leche de soya.
6.3.1 _ PROCESO DE EXTRACCION -

El proceso esencialmente consiste, en disolver la proteina de-
1a fraccidn sdlida, por sucesivas extracciones con agua, ajustando el pH
de los extractos combinados al punto isoeléctrico de las proteinas y pos

teriormente separar el licor de la proteina precipitada. El concentrado
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seguidamente es secado y molido.
6.3.1.1 MACERACION DEL RESIDUO

Al residuo (embebido ae agua) se le adiciona agua en una rela-
cidn 1:5 con un pH de 8, que se consigue agregando una solucidn 0.5% de
bicarbonato de sodio. EIl tiempé de maceracidn se mantuvo por 10 minutos
a 27°C. Esta operacidn tiene por objeto la dispersidén de las protelnas-

en el agua.
6.3.1.2 FILTRACION

Cumplida la maceracidn se procede a separar el licor del.filtrg
do que contiene la proteina en dispersidn, utilizando para ello un tamiz
de malla 115, Este licor se OtiliZa para la precipitacidén de la proteina
El residuo es prensado, consiguiéndose con ello el licor del prensado, -
que es combinado con el primer licor. El residuo himedo produéto‘del -

prensado es finalmente secado y molido.
6.3.1.3 AJUSTE DEL pH

El licor combinado, es ajustado hasta alcanzar el punto iso=--
eléctrico pH 4.6 con adicidn de &cido sulfiirico 0.2N bajo agitacidn len-
- ta y continua. Con la acidificacidn se consigue la precipitacidn de las

proteinas.

6.3.1.4 PRECIPITACION DE LOS PROTIDOS

-
Ajustado el pH del licor y permaneciendo éste en reposo, se -
efectia la precipitacidn de los prdtidos, en un tiempo de unos 10 minu--

tos a temperatura ambiente.
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6.3.1.5 SEPARACION DEL SUERO

Una vez precipitados los prdtidos, se separa el suero por decan
tacién. Los sblidos himedos recogidos posteriormente son secados. El -
suero presentd un color ligeramente amarillento, mientras que los proti-

dos presentaron un color blanco de notable tamano.
6.3.1.6 NEUTRALIZACION Y SECADO

Al precipitado se lo puede neutralizar alrededor de un pH 6.5 -
7.1 con adicidn de una solucién de hidrdxido de sodio. 0.1N hasta conse-

guit el pH indicado y luego secar a Spray Drying*,

En el presente trabajo investigativo, el precipitado es secado a -
75-85°C utilizando una estufa, a ésﬁa'temperatura se asegura la integri-
dad de la proteina de la desnaturalizacién; Finalmente el concentrado -
proteico seco es molido para lograr un tamano de pafticulas finamente --

divididas.
6.3.1.7 PROPIEDADES QUIMICAS DEL CONCENTRADO PROTEICO

Una vez obtenido el concentrado proteico éon una humedad del 3%
y un rendimiento de 7.“5%, considerando que en la leche de sova contie-
ne el 11.6% de.sélidos, En la tabla 6.5 que a continuacidn se describe,
denota un incremento en su contenido de proteina del producto como tam-

bién el elevado contenido en extracto etéreo.

% Dr. S.J. Cole. 1973. 395.
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TABLA 6.5 Composicidn quimica del Concentrado Proteico

ANALISTIS X 9
/s
MATERIA .SECA ‘ | 97.00 —
PROTEINA , 55.3 2.0x107!
/

EXTRACTO ETEREO - . 32.66 9.9x1072
FIBRA BRIUTA o 1.06 1.5%107°
CENTZAS : , 2.64 1.5x107 "
EXTRAGTO NO NITROGENADO ©5.34 e
6.4 TRATAMTENTO DEL SUERO DE QUESOS DE LA LECHE DE VACA

Con motivo de llewvar a cabo la presente investigacidn, se em--
pled la leche que se produce en el Proyecto Villonaco, cuyas propiedades

fisico~-quimicas fueron reportadas en la Tabla 6.4.

Para la obtencidn del suero, se procedid de acuerdo a la siguiente-
secuencia: tratamiento térmico de la leche previa a la coagulacidn de -
60-65°C por. lapso de 20 minutos, temperatura y tiempo de coagulacidn 40°C
por 20 miﬁutos, cantidad de cuajo (Renilasa) empleado 0.26 g/10 lts, -
tiempo de endurécimiento de la caseina para realizar el‘corte y picado,

10 minutos, tiempo de precipitacidén y desuerado 18 minutos.

£i suero de 1a obtencidn de éstas operaciones, es filtrado con el-
fin de separar las particulas coaguladas de paracaseinato, para luego -

darle el tratamiento de deshidratacidn.

El tipo de suéro obtenido, se lo conoce como suero por coagulacidn

o suero dulce.
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6.4.1 EVALUACICN FISICO-QUIMICA DEL SUERO

Una vez obtenido el suero, inmediatamente se realizd el anali-
sis fisico-quimico; debido al rédpido incremento de acidez por el desarro
Allo de ciertos microorganismos, que transforman los compuestos del suero
en dcido lictico, alcohol etilico, &cide acético, &cido propiénico, &ci-
do butirico entre otros compuestos. Asi los datos reportados en la Ta-

bla 6.6 corresponden al suero fresco.

TABLA 6.6 Bropiedades fisico-quimicas del suero fresco

ANALISTIS X
GRAVFRAD ESPECIFICA A 15°C* ' 1.0272 g/cm3
pH ‘ o 6.7
ACTIDEZ (SH) B 5.21%

* La gravedad especifica fue determinada con un lactodensimetro. .

Las propiedades organolépticas, presentadas por el suero fresco son:
De un color amarillo verdoso con presencia de turbidez y pequenas parti-
culas proteicas, de olor puro caracteristiéo y sabor dulce por la presen -

cia de la lactosa.

Tn la tabla 6.7 se reporta la composicién quimica del suero en base
71iquida. FEl andlisis de ceniza fue realizado en base seca, para poste--

riormente ser expresado su valor en base liquida.

-

De acuerdo a los datos, los valores mds denotantes son el baja con-
tenido en proteina y materia.seca, no obstante a su nivel bajo de protei

na, éstas son de invalorable valor nutricional.
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TABLA 6.7 Composicién Quimica del

suero de quesos

ANALISTIS X 0
7
MATERTA SECA 6.49 —_—
PROTEINA 0.74 1.4x107
EXTRACTO ETERFO% 0.80 -
CENTZA g7 5.5x10~
“ ACIDO LACTICO 0.12 ——
LACTOSA 4.37 —

* El extracto etdreo fué determinado con un BUTIROMETRO

6.4.2 DESHIDRATACION DEL SUERO

Fl suero por su elevado contenido de agua del 93.51%, tiene con

diciones desfavorables para su conservacidén, siendo facilmente degrada--

ble, alin mds contando con los problemas

conveniencias, es necesario eliminar su

de manejo. Para obviar éstas in

contenido de agua, concentriudo-

se de esta manera sus componentes esenciales comd son principalmente la-

lactosa y proteina.

Vale decir, que el aprovechamiento
ro fresco que el ganadero emplea, no es
te., '"La carne de cerdos engordados con

de los principios nutritivos conteridos

de las grandes cantidades de sue
considerado como el mids convenien
suero, suministra s6lo del 20-40%

en €1 a la nutricidn del hombre.

la salida mas favorable, estaria representada por la bebida de suero, pe

ro el sabor tipico de ésta, aln habiendo sido pasteurizado y refrigerado,

el suero no agrada al consumidor, por lo que es preferible recurrir a la

transformacién industrial' *.

* E. SPREFR. 1975. 383.
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La transformacién industrial dada en la presente investigacidn, es
obtener suero en polvo, para enriquecerlo posteriormente. Para este -

efecto previamente fue necesario concentrarlc y secarlo a Spray Drying.
6.4.2.1 CONCENTRACION

Para la obtencidn de suero en polvo, de acuerdo a las especifi-
caciones del equipo Niro Atomizer, es preciso concentrar el suero a 40--
50% condiciones que permiten un buen deshidratado. Para ello el suero -
ﬁﬁe concentrado a una temperatura de ?5;8596 en una estufa. Las condi--
ciones ideales se lograrian concentrandb e). -producto en un evaporador -

centrifugo.

"Desde el punto de vista econémico, es mas barato eliminar agua de
un producto por evaporacién al vacio, que €sta por atomizacibén. Asi, -
mientras mas concentrado sea el producto, mas bajos seran los costos de

operacidn.

Las técnicas de secado, son de menor importancia, que el pre-mane-

jo- del suero previo al proceso de secado'¥.

Para realizar el.éecado'por atomizacidn, fue.necesario efectuaf al—
gunas experiencias de concentracidn, de las‘pruebas analizadas la concen
tracién 41.16% con un Indice de refraccién de 1.3479 a 18°C que corres--
'ponde a 100 117% de sGlidos iiisolubles, resultd ser la mas eficaz de acuer
do a los pardmetros de presidn, temperatura y velocidad de la turbina im

puestos al deshidratador Spray Drying.
6.4.2.2 SECADO

Dentro de las técnicas de secado, el método de deshidratacidén--

Spray Drying para el suero, es el mds idbéneo debido a las caracteristi--

* M.T. GILLIES. 1974. 29.
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cas finales que presenta el producto, en lo que se refiere a su acepta-
bilidad, manejo vy demas propiedades, que permiten de esta manera una me

jor utilizacidn.

"El suero concentrado que va directamente desde el evaporador has-
ta.el secador, da comoc resultado un polvo altamente higroscépico que -~
tiende a aglomeréfse en el almacenamiento, si novesté protegido de la -
humedaé. Esta higroscopicidad puede ser mihimizada por enfriamiento vy

cristalizacidn del concentrade antes de la operacidn de secado"*.

Es necesario considerar que para el secado por atomizacidén, la con-
centracidn del suero no debe ser inferior al 40%, condiciones que favo-

. 14 . B
recen tecncldgica v economicamente,

El secado del suero realizado en la unidad mévil Niro Atomizer de

este Centro de Educacidn Superior, de acuerdo a los siguientes parame--
o . . . 3, . \

tros: velocidad de alimentacibn 40 cm” /minuto, temperatura de entrada-

a la cadmara 210-220°C, temperatura de salida de la c¢amara 75-80°C, y -

presién de aire a la turbina 6.0 Kg/cmz.

En &stas condiciones pewmite que el producto a través de la turbina
sea nebulizado en pequefiisimas particulas, que al descender porula cama-
ra en corriente directa se produzca el secado '‘en pocos segundos. Las -
particulas conjuntamente con el aire hiimedo, son transportadas por accidn

.

neumitica, y finalmente separadas en el .cicldn.
las propiedades organolépticas del suero en polvo de acuerdo a les
condiciones expresadas son: de un color similar al de la leche en polvo

ligeramente amarillento; de sabor dulce y olor caracteristicos de la -

lactosa, y de consistencia polvorienta de libre flujo.

* M.T. GILLIES. 1974. 29.
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Las propiedades fisicas del suero en polvo son: Densidad 0.46 g/m%s
-~y tamano de particulas cue van desde un rango de 300 micrones (74.4%) -

hasta 150 micrones {20.81%).

El suero eﬁvpolvo obtenido es de la forma higroscdpica. En condi-
ciones favorables de almaéenamiento se conserva en buenas condiciones.-
El grdfice 2, muestra ls& higroscopicidad del suero en polvo, de una -
muestra mantenida almedio ambiente, con temperaturas que fluctlan entre

'19-27°C.
6.4.2.3 TFVALUACION QUIMICA DEL SUFRC DESHIDRATADO

Fl suero deshidratado cuya compOsici6nlquimica, se indica en -
1a Tabla 6.8 muestra sus constituyentes esenciales de mayor valor que -
se destacan en el suero en polvo lactosa 76.10% y proteina 10.90%, vale
indicar que la acidez expresada en dcido lictico es baja debido al tra-

tamiento inmediato dado al producto.

TABLA 6.8 Composicién Quimica del suero en polvo

- ANALISIS X ' o}
MATERIA SECA ' 96.30% —
PROTEINA 10.90% ——
'EXTRACTO ETEREO L.01% 1.4x107!

| CENTZAS 8.51% 1.1x107 "
ACIDO LACTICO* 0.41% ———
LACTOSA | 76.10% ' —
pH 5.1 S —

% Se determind el fcido ldcrico de acuerdo a la v+dcnica descrita

por Bruno Battistotti.
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6.4.3. ENSAYO DE MEZCLAS PARA EL ENRIQUECIMIENIO PROTEI,.

Los productos lacteos constituyen uno de los alimento
ple§OS'que se conocen v que el ser humano necesita en su alimentacidn,-
especialmente en las primeras etapas de su vida. Uno de los subproduc-
tos lacteos, que poca importancia ha tenido especialmente en nuestro me
dio hasta en loslﬁltimos afios, constituye el suero que en la actualidad

ha surgido en otros medios como una importante fuente alimenticia.

El presente trabajo de investigacidn, dadé la importancia que revis
te éste subproducto en lo que respecta a su transformacién y a su utili
zacidn, se han llevado a cabo ensayos de mezclas para elevar su valor -
alimenticio con proteina de soya, extraida del residuo de la obtencidn-
de la leche de soya. Los ensayos de mezclas realizadas fueron 551ido~w

s6lido y liquido-s6lido.
6.4.3.1 MEZCLA SOLIDO-SOLIDO

El enriquecimiento proteico del suero de quesos basado en la - .
mezcla, al unir los productos suero en polﬁo y proteina concentrada de
soya ce realizd en los siguientes porceritajes 167 de suero en polvo v -
34% de proteina concentrada de soya. Se ha elegide &stos porcentajes -
principalmente el del suero en polvo porque puede ser mejor aprovechado
a &étos hivelés, no elevandose por ccnsiguiente en demasia el contenido
de lactosa, ya que a niveles superiores de 8ste elemento, puede produ--

cir efectos intolerables en su asimilacidn.

La dispersidn de los componentes s5lidos se realizd en el mezclador
en "V, de la unidad de manejo de s&lidos. FEn 8stas condiciones el ni-
vel de proteina y lactosa son de 20.54% y 12.18% respectivamente.Para com

pletar ésta mezcla se la puede aun suplementar con cereales v asi, en for-
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ma ilimitada de combinaciones, para formar dietas.nutritivas. En la ta

bla 6.9 se muestra la composicién quimica de ésta mezcla.
6.4.3.2 MEZCLA LIGUIDO-SOLIDO

Para elevar el nivel proteico del suero, se ensayd éste tipo de

mezcla, evaporando previamente el suero hasta una concentracidn de 24.33%
* v - - ) - -

para posteriormente adicionarle protelna concentrada de sova, a una rela
cién 2:1 de sblidos respecto al suero concentrado-proteina concentrada -
.de soya. Mediante agitacién se mezcld estos dos productos, que por fal-
ta de disponibilidad de un homogenizador no es posible lograr una mezcla
totalmente homogénea. EL secado posteriormente es realizado por atomiza

cidn.
6.4.3.2.1 SECADO (SPRAY DRYING)

La mezcla suero concentrado-proteina concentrada de soya se -

deshidratd en la unidad mdvil Niro Atomizer, de acuerdo a los pardmetros

siguientes:
Tewperatura de entrada a la camara 180 - 200°C
Temperatura de salida de la camara 75 - 85°C
. .. . . 2
Presidn del aire a la turbina 6 Kg/cm
- . L 3 -
Velocidad de alimentacidn 31.4 em™ /min.

En éstas condiciones de operacidén se ubtiene un producto polvorien-
to con ama humedad de 2.3%. Su composicién quimica se muestra en la ta

bia 6.10
6.4.3.3 FEVALUACIOK QUIMICA DEL SUERO ENRIQUECIDO

Los andlisis que se reportan en las tiblas 6.9y 6,10 muestran

la evidencia del enriquecimiento proteinico notable que ha alcanzado el
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suero, destacdndose evidentemente la mezcla sGlido-s6lido, debido a que
puede incorporarse mas facilmente en una dosificacién. La mezclé s0li-
do-s6lido con una relacidn 1:2 suero en polvo-proteina concentrada de -
soya referida al 50%, y la mezcla liquido—sSlido con una relacidén 2:1 -
suero concentrado (1000 ml de suero’ concentrado, que equivalen a 80.66 g.
de sblidos)-proteina concentrada de soya (42.1 g). De acuerdo a lés con

diciones expresadas puede observarse que es mas eficdz la mezcla s6lido-~

s6lido.
TABLA 6.9 Composicién Quimica de la mezcla s6lido-s6lido
ANALISTIS §
HUMEDAD ' : 3.3
PROTEINA v . : 20.54
EXTRACTO ETEREC o - 11.26
FIBRA BRUTA 0.34
CENIZAS ' ©2.25
EXTRACTO NO NITROGENADO . 14.00

TABLA 6.10 Composicidn Quimica de le mezcla liquido-sélido

ANALISIS ; 0
HUMEDAD , 2.3 —
PROTEINA . 22.53 —
EXTRACTO ETEREO | 11.60 174x10'¥
FIBRA BRUTA : : 0.19 2.1x107}
CENIZAS 7.22 | 1.3x107"

EXTRACTO NO NITROGENADO 55.37 L
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NOTA: Los analisis reportados en las tablas, fueron realizados en el la
boratorio de la Planta Piloto de Piensos de la Universidad T&cnica Parti

cular de Loja, que se describen a continuacidn.

ANALISTIS _ EQUIPO
HUMEDAD Ultra X
PROTEINA ' Udytec Protein Analisis
EXTRACTO ETEREG Ra-Fa-Tec
FIBRA ' Fibertec

CENIZAS ' Mufla
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Fig. 1. DIAGRAMA DE FLUJO DE LA OBTENCION DE
LECHE DE SOYA
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Fig. 2. DIAGRAMA DE FLUIC Y BALANCE DE MATERIA PARA LA OBTENCION GE PROTEINA CONCENTRADA DE SOYA

Granos de Soya Aqua
100 kg (87 % de numedad) _ , 400 Kg.

| | | |

o Moceracion pH 8 o 60°C

* Descascarado

[ I

\ ~ ) , !
Granos Descascarados Cdscara R
19891 Kg. h. o L20Kgh
! « Inactivacién Enzimatica ' . ‘ « Secado
« Adicién de Agua (179013 Kg) Cdscara s.
« Trituracién , , ; 76 Kg.
« Separacion )
' ‘ » |
Residuo Leche®
33188 Kg . 1857.21 Kg.

« Adicién de Agua (165345 Kg)
« Remaceracion {pH 8)
« Separacién

Residuo Licor
30289 Kg ' ‘ 168845 Kg.
« Prensado
- . . lm
Residuo de Prensa Licor de Prens@ ———
17360 Kg 128.29 Kg.
« Secado
‘ » Molido
Harina Licor Combinado
3152 Kg (17% de humedad) 1817.7 kg
o Aniste pH 0 46
« Precipitacion
» » Decantacion
Suerg < — (dagulo
1773.47 Kg « Adicion de Agua {1773.47 Kg)
« Remaceracién
* Decantacion
e Separacton
Lt
# Contiene de 30-32 Kg de sbhdos IR o —— COGgUlO
#+ a5 Descargas combinadas 1766.50 Kg. § « Secado

contienen de 6-7 Kg de sbhdos

. \
Proteina Concentrada
7.75 kg {3% de humedad)
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Fig.3. DIAGRAMA DE FLUJO Y BALANCE DE MATERIA
PARA LA OBTENCION DE SUERO EN POLVO
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6.08 Kg.
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5188 Kg-
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7, RESULTADOS Y DISCUSIONES

En 21 presente trabajo investigativo, llevado a cabo para enriquecer
el suero de quesos, se han realizado una serie de ensayos y andlisis los

. mismos que se resumen en la tabla 6.11 que musstra la composicidn quimi-

ca de la soya y el suero en sus diferentes etapas.

Enel proceso de extraccidén de la proteina del residuo de la obtencidn
de la 1eche.de soya, en base al proceso GLIDDEN, se logrd um Indice de -
dispersidn de proteina de 74.68%.  La harina resid&al de la obtencidn de
proteina (31.52 Kg) contienen 37.757% de proteina, como puede apreciarse
en la figura 2 del diagrama de flujo y balance de materia de la obtencidn
de proteina. El rendimiento de extraccidén de proteina (32.44%) obtenido
a través de la tabla 1 del Dr. S.J. Cole (1973), que corresponde al ren-
dimiento totai de extracciﬁn incluida la proteina que pasa a la leche de

sova.

Il rendimiento obtenido de proteina concentrada de &sta fraccidn, -
corresponde a 7.75 Kg con una humedad baja de 3.0%Z y un contenido proteil
nico elevado 55.3%, anoténdosé un inérement( gel 17 .85%, con respecto a
100 Kg de soya de 37.45% de proteina. For stro lado el contenido de gra

sa 37.66%7 es elevado y por lo tanto de un alto poder energético.

El suero en polvo obtenido por atomizacidén, presenta un color blan-
co ligeramente amarillento y_una—granulometria similar al de 1li leche de
— 1

. 3, . -
vaca en polvo, de densidad aparente 0.46 g/em™ v de bajo contenido de hu

medad 3.7%.

De 100 Kg de suero fresco procesado, se obtienen 6.08 Kg de suero -

en polvo, con un contenido proteico de 10.9%, reveldndcse un incremento-

\

Se-
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de 10.16% de proteina respecto al suero fresco. El constituyente que se
encuentra en mayor proporcidn en el producto final es la lactosa cuyo va

lor es del 76.10%.

.El suero enriquecido de acuerdo a las especificaciones presentadas-
en la tabla 6.11 muestra un contenido en proteina de Z0.547% que cofres——
ponde a una mezcla sélido-sélido de 16 partes de suero con 34 partes de
proteina‘concentrada, observandose con evidencia el incremento en protei
na, 1ogr5ndose obviamente el objetivo propuesto del presente trabajo in

vestigativo.

vLos resultados obtenidos de la mezcla liquido-sélido, corresponde a
22.53% de proteina de una relacién 2:1 de sélidos, es decir 1 Kg de sue-
ro de 24.33% de agua evaporada y 0.04 Kg de proteina concentrada. Este
tipo de mezcla no resultd ser la méé indicada, puesto que constituye un
problema tecnoldgico el obtener una mezcla totalmente homogénea antes -~

del secado, considerando las limitaciones que se dispone.



TABLA 6.11 RESUMEN DE LA COMPOSICION.QUTMICA DE LA SOYA Y EL SUERO EN SUS DIFERENTES ETAPAS

4

AY

Grands de.

Leche de FRACCION Proteina— Suero ~ Suero en 50 p*. de Mezcla
ARALISTIS Sova Soya Solida concentra fresco. polvo. mezcla - liquide-
. o B da. L . . 881.-s881. s6lido
(g/100g) (g/100g) g/100g) (g/100g) (g/100g)  £/100g
MATERIA SECA 91.30 11.60 193.00 97.00 6.49 96.30 — —
PROTEINA 37.45 '3.13 38 .60 55.30 0.74 10.90 20.54 22.53
EXTRACTO ETEREO 19.74 3.46 21.23 32.66 0.80 1.01 11.26 11.60
FIBRA BRUTA 8.11 0.11 7 .84 1.06 - ——— 0.34 0.19
CENIZAS 5.99 0.58 4 .61 2.64 0.57 8.51 2.25 7.22
EXTRACTO NO NITROGENADO 20.02 4,31 20.80 5.34 —— ——— 14,00 55.37
LACTOSA — -—- — — 4.37 76.10 — ———
ACIDO LACTICO - - — ——— 0.12 0.41 —— ~——

* p equivale a partes

-9G-




§. CONCLUSTONES

£0 método de extracciln de proteina, en base al proceso GLIDDEN, co-
mo se demuestra en £a fia. 7, nesultd sen un método satisfactordo, Lo--
gndndose de esta manera el objetivo propuesto en Eata dnvestigacdiin; el
de obtenen proteina concentrada aprovechando el nesdiduc, producto de £a
obtencibn de La Leche de soya, ef cual es un producto que en 0Zros me--
dios es utilizado para £a alimentacifn humana, dende fa Leche de vaca e

Limitante, por poseer caractenisticas samilanes ak-de La Leche de vaca.

El concentrado proteico obtenido posee un efevado contenido de pro
tefna, capaz de sen utilizado como una valiosa fuente de proteina en La
elabonacidn de dietas, que en el presente tnabajo peﬂmitéd sen aprovecha

do para enniquecer el bajo contenido de proteina del suero en polvo.

E0 nendimiento de extraccifn de proteina co@cdnzado es efdcelente, -
que ak aﬁcaﬂbu‘zan se Logna una alta dispernaidn de profelna, para poste
wionmente mediante acidificacibn Logran el pu?uto isoeléeitnico 4.6 de pH,
produciéndose de esta manera La precipitacidn de La proteina en fomuma -
de co&.gw&o blanco. La hanina residuak obtenida durante el proceso, 10-
see wn buen contenido en protelna, que puede sen wtilizada en La gabrica

cibn de plensdos.

la deshidratacion del suero de quesos por atomizacibn fue eficiente,
Logndndose un producio ‘polvoniento con bajo contenido de humedad, permi-
tiendo su §eil minejo para ser inconponado en diversas mezelas akimen-

tilelas.

La mezola s6Eido-s64ido, defa en evdidencia un mefon nesultado que-
fa mezeba Liquido-s6Lido, debido a que puede sen mds fdcilmente Lnconpo

nada en cuanto a operacdidn se reglene, permitiendo de esta manera afean
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zan Lok niveles deseadoss ya que La mezela £Lquido-s6Eido no se Logha ~-

homogeneidad, restdndose evdidentemente su eficdencda



9. RECOMENDACIONES

Pe acuendo al presente thrabafo nealizado y a La Lriperiosa necesddad
de obtenen alimentos asequibles que sofucionen La escasez de alimentos -
vitales en La nutricibn, constituye ﬁa thans formacibn de La scya, uno de
Los productos que se debe dar mayor importancia en nuestro medio para La
producctdn y ,tm_wséonmc,éc?n de subproductos como son: Leche de soya, con
centrados protelces, efe., para ser destinados a muches wsos, Por poseen
wn elevado tenon proteico, sen suaves al paladar y de color bﬂancd; pro-
pledades que permiten un amplio nango de apficaciones en La alimentacibn

humana.,

Por ctnro Zado ol sueno de fa obtencibn de quesos, que en nuestho -
pals se obtienen ghandes cantidades y que en La mayonia de Los casos no
es de La mefon 5on.rﬁa wtilizado, es necesaidio que se recwunia a su thans--
fonmacién industrial 84 su disponibilidad ly economia ast Lo nequiera, Lo

gndndose cen ello un producto apto para 2o alimentacibn humana y animal.
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