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CAPITULO! 

INTRODUCCION 

IMPORTANCIA DE LA SOYA 

Es bien conocido que las proteínas de fuentes animales son superiores en valor nuttritivo a las 
proteínas vegetales, y esta superioridad ha sido atribuida a la casi ideal relación de 
aminoácidos esenciales en las proteínas animales. Sin embargo, en grandes sectores, la in
suficiencia de recursos económicos ha causado que las proteínas consumidas sean primor· 
dialmente de origen vegetal (30). 

La soya (Glicine max) está tomando importancia considerable debido a la necesidad de 
suministrar tanto calorías como proteínas en la alimentación de los pueblos pobres alrededor 
del mundo (30). 

El frijol soya es una leguminosa cuya semilla esta compuesta de una cáscara, un hipocotilo y 
dos cotiledones, y que tiene una composición en base seca como sigue: 

SOVA(100%) 

CASCARA (8%) 

PROTEINA 

(%) 

40 

9 

H IPOCOTILO (2%) 41 

COTILEDONES(90°ó) 43 

GRASA CENIZAS CARBOHIDRA TOS 

(%) (%) (%) 

21 5 34 

4 86 

11 5 43 

23 5 29 



Basados en su contenido proléico, la soya bien puede considerarse como una "semilla 
pro1e;n1ca• en lugar de "semilla oleaginosa• (36). 

En los cotiledones, el acette estd almacenado en pequenos compartimentos llamados es
feromas (0.2-0.3 de didmetro), mientras que la proteína se localiza en cuerpos de mayor 
tamaño (2·20 de diamelro) llamados aleuronas o cuerpos proléicos, los cuales son casi 
proteína pura ya que consisten en aproximadamente 98% de proteína (3,36). Los esferomas 
se encuentran dispersos entre los cuerpos protéicos. 

Las proteínas de las aleuronas tienen como función principal, el ser de una fuente de reseiva 
que le sirve a la planta durante su germinación. Las proteínas de la soya son solubles en 
soluciones diluidas de varias sales, insolubles en agua y precipttan en su punto isoleléctrico, 
generalmente en el intervalo 4.2-4.8 (3). 

Los carbohidralos eslan compuestos por polisacáridos, algunos oligosacandos como esta· 
quiosa (3.8%), rafinosa (1.1%) y sacarosa (4.5%), y monosacáridos como arabinosa y glucosa 
en muy pequenas concentraciones (3). 

Se :ree que de estos carbohidralos, la rafinosa y la estaquiosa causan flatulencia, puesto que 
la mucosa intestinal del hombre no posee actividad de Ja enzima alfa-galactcsidasa estos 
azucares no se hidrolizan y por lo tanto no pueden ser absorbidos. Por ello, estos azúcares 
pasan directamente a la parte baja del tracto intestinal, donde presumiblemente son atacados 
por bacterias anaeróbicas que los melabolizan, dando como resultado dos de los gases prin· 
cipales en flatulencia, bióxido de carbono e hidrógeno (36). 

PROCESAMIENTO DE LA SOYA 

La estructura ordenada de la semilla de soya se desintegra y los constituyentes se fraccionan 
durante el proceso comercial para la obtención de variedades de productos proteínicos. 

El actual sistema de procesamiento de la soya, rinde !res productos principales, clasificados 
de acuerdo a su contenido de proteína: 

PRODUCTO CONTENIDO PAOTEINICO (%) 

Harina y sémola integrales 40 

Harinas y sémola desengrasadas so 

Concentrados 70 

Aislados 90 

2 



Las formas mas secillas son la harina y sémola. con un contenido mnmo de proteila de 40% 
si el aceite no es exnldo, o del~ si se extrae el eceile.(36). ' 

HARINA DE SOYA. 

las twinas y sémola cfeser9asadas pueden oblenerse por una ex!rllCción del aceite con 
hexano (Figtaa 1). 

El frijd procedenlll del C8mpO se limpia y se seca si es -.io, antes del almacenamiento. Al 
rstnr la soya del alrnace ia 1liei1ro. para su procesamiento, se fompia la basura residual.se par· 
ten los grW10S y se..-la casc:¡da por aspiración y paso por tamices; luego se con
dicionan los granos a una luneclad de 1G-11" y una temperatura de 71"C. Los granos así 
llCOI idicioi mdlJS son corw!idos luego en hojuelas pasándolos a través de rOdillos lisos. En 
seguida.asla hDjulllaS (0.0254 mm-O.OOOSmm de espesor) se perc:olan con hexano para 
..-e1 ac:eillt. El hexanoque cantiene el eceile produce el aceite crudo de soya cuando 
!icho he-10 se~- En el procesoconvenciClnal, eslaS hojuelas desengrasadas se 
l)llSIWI luego por una "ID5l8dOra desolvenlizadora•. las hojuelas humedas de hexano entran en 
la 18'8 supmiQr y pasan a,,..... de una serie de c:ompertmentos haSla el fondo de la unidad 
(Figln2). 

En los compartmenlos superiores se adiciOna vapor con el fin de vaporizar el hexanCJ y 
además para que, al aindllreane sotJrB las tocjuelas se eleve su humedad al 20%. En los com
partimentos inferiores se aplica calor externo. para aumentar la temperatura hasta los 1 OS"C, 
por lo aa se cocinen o tuestan les hojuelas y se reduce su contenido de humedad. Las 
hojuelas se-luego y sa riiln y nulen (36). 

El COcimienlo es ._.;o, ya que la soya. asi como otros tejidos vegetales, contiene en su es-
18do nanl una granvsieclad de facl!lf8s anlifisiclÓgiCO, lal8S como los inhibidores de trip
sina. hemaglutil1inas. ele.. que se inaclivan con el caJor y de este modo se aumenta la diges
lblidad de lls~ (3,36). 

Elcalal•••*'dllllltlSllFmuybienconlRlladoparaObtenerunprodUCIOdeoptim11Calidad, 
ya que si no es sulicierU. no se ellninan ros lac!ores antilisiof6gico, mientras que uno ex
casivo procU:e ... Cll10S ctanos posibles, raaccioneS de oscurecimiento no enZimático, con 
la consecuenlejllÍrdidadll valor rurilivo y de las popiaclades funciollales de Ja proteína (3). 

Las tws. y la ...,..clllran ul1icarnanle en 11 tamlnO de par!ieula, con un tammllo superior 
a 100 "malla" son..,,_.. "9'rnola". mianlras que las inlerioreS a 100 "malla" son conocidaS 
CQITIO 'harinas" (27,315). 
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CONCENTRADOS PROTEICOS 

En la obtención de concentrados se elimina la mitad de los carbohidratos y algunos otros com
ponentes de menor impcrtancia (3). 

Comunmente se usan tres métodos para la obtención de proteínas concentradas, estos 
difieren según el modo de inmobilizar la proteína (3) (Figura 3). 

En el primer método se utiliza calor húmedo para desnaturalizar o insolubilizar las proteínas de 
la harina, seguido de un lavado de agua para eliminar los azúcares y otros componentes de 
bajo peso molecular. 

El segundo proceso implica la desnaturalización de las proteínas de soya en su punte 
isoeléctrico en el que las globulinas y los polisacáridos se insolubilizan y precip~an y posterior
mente se neutralizan y se secan. 

El tercer método utiliza una solución de alcohol al 60.so% para eliminar ciertas fracciones 
solubles como los oligosacáridos, parte de las cenizas y algunos otros compuestos de bajo 
peso molecular; en estas condiciones, las proteínas y los polisacáridos precipitan debido a 
que son insolubles en alcohol y se pueden recuperar al sujetarlos a una desolventización, 
quedando un concentrado protéico como resultado final. Figura 3. 

AISLADOS PROTEICOS DE SOYA. 

Los aislados de soya son la forma mas purificada de la soya (a nivel comercial) y se obtienen 
de los concentrados al eliminarles los polisacáridos. los oligosacáridos y otros componentes, 
o bien, se obtienen por medio de la extracción de hojuelas desengrasadas con agua o con un 
álcali ligero (pH = B.5) y pcsteriormente centrifugación para separar las hojuelas ·agotadas" 
(principalmente polisacaridos además de alguna proteína residual) (3,27 ,36). 

El extracto resultante se acidifica a un pH = 4.5 donde las proteínas se hallan en el punto 
isoeléctrico y son insolubles. Este precip~ado de proteínas se centrifuga para remover el 
suero (conteniendo azúcares, cenizas y algo de proteínas). Después de lavarse, el precipitado 
se seca para producir la forma isoeléctrica, aunque es más común que las proteínas sean 
neutralizadas y resolub1lizadas para finalizar en un secado por aspersión. Dado que este 
producto proteínico final es dispersable en agua. tiene mayor aplicac1lidad en la preparación 
de alimentos que la proteína isoeléctrica insoluble (36). 
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Actualmente se están fabricando una variedad de productos de proteína de soya para satis
facer necesidades especfficas de procesamientos y formulaciones de alimentos; entre Jos 
cuales se e~an las proteínas texturizadas de soya (PTS), siendo los pfincipales usos de 
estas prote1nas sus mezclas con carne molida y su combinación con cereales en alimentos ex
pandidos o saborizados para su consumo directo (13). 

Las PTS normalmente se elaboran a partir de harina soya desengrasada que contenga 
aproximadamente 50% de proteína o a partir de concentrados de proteína (15). 

COMPOSICION DE LOS DERIVADOS DE SOYA. 

En el Cuadro 1 se presenta la composición de Jos derivados de Ja soya, se puede observar 
como se incrementa el contenido de proteína al eliminar la grasa. los azúcares, minerales y 
polisacáridos como consecuencia del proceso tecnológico utilizado. 

TECNOLOGIA DE LA EXTRUSION. 

La habilidad de alterar la estructura de muchas proteínas vegetales, ha potenciado su uso, 
sobretodo cuando simulan productos convencionales, fundamentalmente cárnicos (14). 

En Ja busqueda por lograr tales transformaciones se han desarrollado diversos métodos. 
entre los que destaca la extrusión térmica; se estima que en Ja actualidad el 95% de las in· 
dustrias de proteínas te>Cturizadas utilizan esta tecnología. (14). 

El proceso de e>Ctrusión es ampliamente usado para reestructurar Jos materiales protéicos y/o 
con un alto contenido de almidón, y darles forma de alimentos convencionales. Durante el 
proceso de extrusión, las macromoleCIJlas de los alimentos pierden su forma nativa y su 
estructura cuaternaria para formar una masa continua fundida (15). 

La extrusión es un proceso en el cual los materiales son trabajados mecánicamente y transpor
tados por un tornillo sin fin, donde se realiza la compresión del material y salen a través de un 
orificio al cual se le denomina dado de salida, que es donde recibe su forma (9). El ftujo laminar 
dentro de los canales del tomilfo de eJCtrusidn y del dado, alinea las grandes moléculas en direc
ción del ftuido,exponiendo sities de enlace, los cuales tienden a reasoc:iarse, dando lugar a una 
estructura expandida de teKIUra masticable en los praductos fabricados (15). 

La mezcla es preacondicionada mediante mezclado y adición de agua y subsecuentemente 
transportada a través del tornillo donde la temperatura y presión se incrementan (9). 

Un extrusor es básicamente una máquina que simultáneamente transport~mezcla, corta y da 
forma a un material bajo elevadas presiones y temperaturas. El diseño del equipo y el modo de 
preparación determina el tipo y grado de los cambios que ocurren durante el proceso (23). 

9 



CUADRO l. QOWOllCIC»I DE U>l IJIFllllNTll l'llCIDUCTOI DI! LA SOYA 

HAIWN CXINCINTlWIOI NSlADOS .. CAl.Ol'I 

DOCIMIM DUMAIMN ALCOHOL AQDO HUMEDO 

PAOTEINA 41.1 113.0 •o 17.0 19.0 1111.0 

GllAIA 11.0 1.0 0.3 0.4 u o.o 

HUMEDAD a.o s.o 1.7 u a.1 4.7 

FlllM~ 1.1 2.1 :u 3.4 4.S 0.2 

CENIZA u e.o ... ... u 3.1 

·~~Clll.Cll,....,..._MVllllDl..U~,_ 

... = 



CUADllO 2. AMINCMQD08 DI LOI DllWADOI DI IOYA COME1C1ALU 

IWllNA PATllON 

AMINOACIDOI DESGllAIADA CONCENTMOOI AISIADOS DILAFAO 

ISOlEUCINA 4.1 4.t 4.1 4.2 

~UCINA 7.7 a.o 7.1 4.8 

USINA u u 1.0 4.2 

METIONINA 1.3 1.3 1.0 2.2 

OSTINA 1.2 1.1 1.0 2.0 

FENILAHALINA u u u 2.1 

TAEONINA 4.2 4.3 3.7 2.1 

TllPTOFANO 1.4 1.4 1.3 1.4 

VMJHA 4.t 5.0 4.1 4.2 

(0.-dl-par 18W-do nlnlglnal 



Elementos y funcionamiento de un extrusor. 

El tomill9 es la característica central del equipo y su diseño inftuye grandemente en la 
operacion de la extrusión de un alimento, ya que la mayor transformacio·n molecualr del 
material preacondicionado, ocurre en el tornillo. Los tornillos de extrusión son largoe en 
relacién a sus diámetros (9, 15). 

Se proporciona calor por la disipación de la energia mecánica que hace dar vuelta al tomillo, 
por transferencia de calor a través de las chaquetas del barril que rodean al tornillo y/o por la in
corporación de vapor de agua inyectado a través de las paredes del barril y mezclado con el 
producto. A través de hidratación, desnaturalizacidn y ablandamiento, estas adiciones de 
energía transforman el material alimentado en una masa plástica y viscosa (15). 

Las secciones del tornillo son generalmente tres: 

--La sección de alimentación, la cual está caracterizada por sus bordes poco profundos, los 
cuales fácilmente aceptan los materiales alimenticios y comienzan a transportarlos a lo largo 
del tornillo. Durante el proceso de transporte los materiales son trabajados para formar una 
masa continua, de tal forma que los bordes del tomillo se llenan completamente con la materia 
que se está extruyendo. 

--La sección de compresión o transición que está caracterizada por la disminución de la altura 
de las salientes del tomillo o de las restricciones internas, las cuales aumentan la velocidad de 
disipación de energía del alimento dando como resultado que la temperatura se eleve. 

-La sección de medición la cual tiene los bordes con menor profundidad pero la distancia de 
separación entre ellos es mayor (9). La acción del tornillo está afectada por su configuración y 
su velocidad de rotación, asi.como por el tipo de material alimentado (15). 

El fluido en el canal es de tipo laminar debido a las relativamente bajas velocidades y muy alta 
viscosidad de la masa. Las grandes moléculas se alinean en el fluido laminar. Las moléculas 
alineadas y desnaturalizadas tienen la posibilidad de crear nuevos enlaces y estructuras que 
dan lugar a una variedad de texturas. Las uniones ocurren entre sitios de enlace expuestos 
que han sido rotos en la molécula original y que al alinearse quedan relativamente cerca (15). 

En el caso de un eldrusor de altas temperaturas-<:arto tiempo (HTSD la temperatura se eleva 
en la sección de medición lo cual se realiza muy rápidamente y alcanza un máximo justo antes 
de que el alimento salga por el lado de salida (9). 

El control del tiempo y de la temperatura tienlln un profundo efecto en las condiciones de la 
masa justo antes del dado y en el final de la e•pansión del producto. 
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Varios metOdos se utilizan para el control de temperatura, corte, tensidn y estiramiento a través 
del tomino. Estos incluyen cambios de humedad y temperatura de los materiales que se 
alimentan. Los materiaJes con bajo contenido de humooad requieren más energía mecánica 
para provocar el nuído, lo que resultará en altas temperturas y por este motivo pueden aumen
tar los daños sufridos por las macromoléculas del alimento. Variando las temperaturas de las 
chaquetas se controlará el deslizamiento en las paredes del barril. Las bajas temperaturas 
reducen el deslizamiento y aumentan el corte y el esfuerzo requerida para hacer dar vuelta al 
tomillo. 

Controlando el grado de alimentación se controla también la textura del prOducto. Con un tor
nillo solo parcialmente lleno la presión del ftuida puede ser proporcionalmente significativa, 
causando mayor circulación en el canal y potencialmente mas daños mecánicos en las 
moléculas del alimento (15). 

Olra parte importante del extrusor es el soporte o cabezal, que sostiene el control del manejo, 
el mecánismo de redueción y el cojinete ensamblado del empuje. Este cojinete se requiere 
para absorber el empuje del tomillo que se presenia cuando el material es transportado. Casi 
siempre se incorpora un control de velocidad al diseño del extrusor de tal forma que el fluido de 
extrusión y las velocidades de cizallamiento se puedan controlar (9). 

En lo que respecta a la alimentación, el equipo deberá ser capaz de recibir todo tipo de in
gredientes granulados. Cuando se utilizan ingredientes secos de tamaño de particula regular, 
se emplea un alimentador simple cónico, siendo este suficiente para mantener et nivel de 
alimentación y llenar completamente la sección de alimentación del tornillo. Muchas veces el 
alimentador se constituye de un recipiente a la presión atmosférica o presurizado, donde se 
adiciona vapor de agua o agua para precalentar o preacondicionar los ingredientes (9). 

En el preacondicionamiento se humedece y/o calienta la mezcla homogeneamente. La 
mayoría de los acondicionadores poseen uno o dos mezcladores-transportadores que consis
ten de uno o mas ejes rotatorios. Estos elementos imparten muy pequeños cortes al producto, 
y consecuentemente provocan pequenos cambios en la conformación molecular de la materia 
prima(15). 

El diseño del mecanismo de alimeniación en el extrusor es critico ya que se requiere una 
suplementación adecuada y un~orme del material a alimentar, evitando que se presenten 
agitaciones u otros comportamientos erráticos. 

El barril de un extrusor está casi siempre hecho en secciones. lo que facilita el desambla¡e y el 
reemplazamiento de la sección del barríl a la descarga del tornillo cuando se desgaste, sin 
tener que cambiar el barril completo (9). 
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Normalmente el barril de los extrusores para cocción está acanalado en su superficie interna, 
con el objeto de reducir el resbalamiento e incrementar la capacidad de bombeo del material. 

Las chaquetas que radean al barril de extrusión permtten la circulación de agua Iría o vapor.lo 
que provee un mayor control y ftexibilidad de operacidn. 

La chaqueta en la sección de alimentación es casi siempre de enfriamiento, mientras que la 
chaqueta de calentamiento se encuentra la mayoría de las ocasiones cerca de la parte de des
carga del extrusor, con el objeto de incrementar la capacidad de cocimiento. Si se presentara 
un sobrecalentamiento, la chaqueta también puede ser alimentada con agua fría. En algunos 
casos la chaqueta de calentamiento se encuentra dentro del tornillo. 

Normalmente el dado consiste de un dispositivo con multiples orificios o ranuras localizadas 
en un círculo cuyo diámetro corresponde al del centro de los bordes de descarga del tomillo, el 
material antes de salir del equipo puede estancarse en alguna parte de las paredes del dado 
por lo que se recomienda el uso de un plato rompedor. Este adttamento consiste de una placa 
con múltiples orificios, diseñados para incrementar la presión del material, asegurando de esta 
forma una presión unfforme en la parte anterior del dado y un tamiz para cualquier pieza oe 
alimento dura o no cocida que pudiera entrar y tapar el orificio de salida. 

VENTAJAS DEL PROCESO DE EXTRUSION. 

-Sencillez. 

·-Economía: los requerimientos laborales y de espacio por unidad de producción son 
menores que en otros sistemas de formación y =ión. 

-Alta productividad: tiene mayor capacidad de praducción que otros sistemas de formación y 
cocción. 

- Alta calidad: en el proceso de extrusión HTST se minimiza la degradación de los nutrimen
tos, mientras que se destruye la mayoría de los microorganismos. 

- No produce efluentes debido al uso mínimo de agua. 

-- El proceso es muy versátil: bajo las mismas condiciones básicas de higiene., más los ingre
dentes apropiados, puede producirse una gama entera de productos ahment1c1os. ( con o sin 
suplementos proteínicos), como cereales para desayuno, alimentos gr~nulados instan
táneos, bebidas en polvo, alimentos infantiles, proteínas vegetales texturizadas, harinas 
precocidas, etc .. 

14 



- La gelalinizacldn de cereales o almidones (ruptura de mollfculas a través de una com
binacidn de humedad, calor, presión y esfueno mecánico) por extrusión da como resultado 
una mayor absorción de agua en el producto extrudido. Dicha absorción mejora la 
digestibilidad y disponib41idad cal6rica del producto. 

- Puede modificar histoldgicamente y reestructurar los concentrados de proteína para 
producir proteínas vegetales texturizadas. 

- La brevedad del período de =ión en los sistemas HTST significa menor destrucción del 
contenido vitamínico que en cualquier otro método de cocción. 

-- Los productos cocidos por extrusión tienen excelentes características bacteriológicas, están 
libres de larvas, patógenos o SalmoneUa, con lo que su vida de anaquel es superior a la de 
productos elaborados por otros métodos. 

- Los alimentos cocidos por extrusión, adema5 de eliminar el prolongado tiempo de 
preparació'n logran una considerable economía en combustible, sobretodo en lugares donde 
no se dispone de gas o electricidad. 

-·Pueden cocerse ingredientes individuales o mezclas, lo que reduce el costo de labor y 
procesado, adema5 del peligro de contaminación que existe cuando los productos son 
cocidos separadamente y después mezclados. 

- Requiere espacios limitados por toneladas de capacidad de producción y un arreglo 
adecuado de los componentes del sistema reducirá las necesidades de labor por toneladas de 
producto. 

- Los extrusores-cocedores consumen menos energía total por tonelada de producto que 
otros métodos de cocción y son termodinámicamente eficientes 

- La mano de obra requerida es menor que en otros sttemasde cocción. (9,14,19). 

15 



VARIABLES QUE AFECTAN EL PROCESO DE EXTRUSION 

Durante el proceso de extrusión existen diversidad de variables que afectan directamente las 
características finales del producto obtenido. 

Entre dichas variables, se puede mencionar la materia prima, el método de alimentación y 
preacondlcionamiento de los ingredientes y las mezclas, el método y punto de aplicación de la 
humedad, el control de la temperatura y de los contenidos de humedad del producto que entra 
al extrusor, el control del punto dentro del extrusor donde la masa presenta viscosidad máxima 
y el control de la velocidad de extrusión (9, 11). 

Modificando las condiciones de proceso se pueden obtener grandes dtterencias en las carac
terísticas del producto. La apariencia, sabor, color y textura del producto extrudido pueden 
variar usando diferentes ingredientes, cambiando los dados de salida, diferente configuración 
del tornillo, mediante la acción de las cuchillas , dando como resultado formas que pueden ir 
desde ovales, esféricas, redondas, rizadas, etc .. 

Se ha encontrado que la reducción en el contenido de humedad da como resu~ado un cambio 
progresivo de propiedades de gelatinizaci6n a propiedades de dextrinización. La gelatinizacidn 
máxima se observó a un contenido de humedad de 28 a 29%. Por debajo del 20% de 
humedad, la dextrinización se vuelve predominante durante la extrusión HTST. 

Se ha observado que el valor del pH del material a procesar puede afectar significativamente a 
la calidad del producto extrudido. El color del extrudido tambien está influenciado por el pH, al 
aumentar el pH se obtienen productos más oscuros. posiblemente debido al incremento en la 
caramelización de los carbohidratos. 

Se han estudiado los electos de la fibra en los productos extrudidos. Se encontró que la den· 
sidad del producto disminuye cuando la cantidad de almidón se incrementa; aumentando la 
velocidad del tornillo se encuentra mayor expansión y un producto menos duro, mientras que 
variando la cantidad de agua en la alimentación no se observa ningún electo significativo. 

El incremento en la temperatura de extrusión, afecta en forma lineal el índice de solubilidad en 
agua del producto, mientras que la consistencia final de la pasta disminuye, además se obser· 
va una disminución en el contenido de carbohidratos no digeribles solubles en etanol (9). 

Recientemente. con un extrusor de laboratorio Brabender, se comparó el comportamiento 
durante la extrusión de harina de soya y aislados de soya y no obstante que la composición 
de los materiales era diferente, se encontró que ambos podian producir buenos productos 
texturizados. 
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8 comportamiento de la harina fue mlls dependiente del contenido de humedad y de la 
temP!"atura que~ de aislado. Se S119irió que esto podria deberse a que la harina contiene 
prote1na nativa. mientras que la prote1na en los aislados estaba desnaturalizada (31). Sin em
bargo, se s'.'~e que el ti~ de ingredientes también influye en el proceso, de modo que a mayor 
concentrac1on de prote1na se eleva y se mejora el grado de texturización, esto probablemente 
se deba al aumento de sttios disponibles para dar lugar a nuevas interacciones en fas 
moléculas (15). Es bien conocido que es dificil alimentar pequeños extrusores con partíc:ulas 
finas y que el comportamiento durante la extrusión dependerá del tamaño de la partícula (31). 

ALIMENTOS TEXTURIZADOS. 

Se entiende por un producto texturizado aquel cuya fracción proteínica, generalmente mayor 
del 50% ha sido modificada a una forma fibrosa, la que al hidratarse simula la textura de carne 
molida y que a la vez, es capaz de soportar sin pérdida de cosnsistencia, el calentamiento bajo 
presión de 1 KQ!crr! por un período de 15 minutos (14). 

la composición de los productos texturizados es esencialmente idéntica a las materias primas 
de las cuales se obtuvieron. Así un texturizado seco elaborado a partirde harina de soya 
desgrasada tiene una composición de: 52, a. 3, 5, y 1% de proteína, humedad, fibra. cenizas y 
grasa respectivamente (14). 

El proceso de texturización permtte obtener un producto fibroso y masticable, características 
que lo hacen atractivo para la elaboración de cierto tipo de alimentos. Los principales im· 
pedimentos al uso directo de proteínas vegetales han sido la carencia de texturas similares a 
las de la carne, así como también cualidades de sabor y apariencia. Considerados idealmente, 
los análogos de la carne deben presentar un grado marcado de estructura o características 
fibrosas de m~sculo, absoF'Jer agua y grasa, así como retener su integridad a trave's del calen
tamiento y proceso de flujo, lo cual se da en la industria procesadora de alimentos. 

Se han desarrollado varias técnicas para lograr el texturizado de las proteínas, entre las cuales 
está el mlltodo de extrusión, en el cual se parte preferentemente de soya desgrasada o con un 
bajo contenido de grasa, se humedece y se mezda frecuentemente con aditivos. 

se ha reconocido como parámetro clave para la texturización, la desnaturalización térmica de 
las proteínas. En ese fenómeno se observa que las proteínas pierden su naturaleza globular 
nativa y forma tridimensional por rompimiento de enlaces disulfuro e interrupción de otro tipo 
de interacciones. formándose así mismo nuevos enlaces e interacciones pero ya en las 
moléculas alineadas (10). 
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La~ características físicas de textura, densidad, rehidratabilidad y color, en los productos tex
turizados se pueden alterar a travé's de la manipulación de varios parámetros de proceso. 

En el caso particular de la harina de soya desgrasada se plantea que se puede lograr la máxi
ma expansión alrededor de una humedad de 35% unido a un pH de 5 a 6.5 y temperaturas 
mayores a 140'C. 

Se ha encontrado que la densidad del producto texturizado disminuye en la medida que la 
temperatura del proceso aumenta. Se reporto una disminución de 1.5 a 1.1 gJcc cuando las 
harinas de soya se trataron a 130y190'C respectivamente. De igual forma ~e ::omproté q¡;a 
la rehidratacidn est<! estrechamente relacionada con la densidad, siendo la primera más rápida 
en la medida que la densidad disminuye (14). 

Las proteínas de semillas oleaginosas y aislados proteínicos, han sido utilizadas como emul
silicantes en la industria cárnica durante muchos años. Debido a esto una de las aplicaciones 
del proceso de extrusión es en la producción de proteína vegetal texturizada (PVT) a parlir de 
harinas de semillas de oleaginosas desgrasadas como son: cacahuate, algodón, ajon1oli, 
soya, etc .. 

Estas harinas desgrasadas presentan buenas propiedades funcionales para la elaboración de 
alimentos, como son: indice de absorcion de agua, índice de absorcion de grasa, índice de 
solubilidad de nitrógeno, capacidad de emulsificación, textura, etc. 

Dichos productos de PVT son rehidratados fé'cilmente en contacto con el agua, expandie'n· 
dese y producilfndose una textura similar a la de la carne (25). 

Es relativamente sencillo producir un alimento que contenga proteínas, carbohidratos, lípidos, 
vitaminas, y minerales, lo que puede hacerse al combinar todos los constituyentes en las con· 
centraciones adecuadas. El mayor problema en el desarrollo de nuevos productos alimen· 
ticios es elaborar un producto con características adecuadas de textura, sabor y apariencia, de 
ahí que el exito de la utilización de proteínas especialmente de origen vegetal en alimentos 
atractivos y nutritivos depende en gran parle de sus propiedades fisicoquímicas o propiedades 
funcionales ya que estas son propiedades fundamentales de las proteínas que afectan el com
portamiento y características del producto (3,33). 

Conviene destacar que la aceptabilidad de muchas proteínas para el uso en alimentos no solo 
depende de sus propiedades funcionales, sino tambié'n del sabor y color de las proteínas 
utilizadas como ingredientes. En la mayoría de los casos estas proteínas deben ser suaves en 
sabor y se recomienda que presenten un color neutro, ya que no deben originar sabores y 
olores peculiares o colores poco comunes cuando se procesen con otros alimentos (33). 

Entre los cambios que ocurren durante el proceso de extrusión-texturización podemos citar los 
siguientes: 

•• El material protéico se vuelve una masa plástica . 

•• La estructura de la proteína es reorientada . 

•• Las proteínas son restiradas, moldeadas y cortadas cuando pasan por el dado . 

•• La mayor transformacion química durante el proceso es la formación de interacciones oc 
covalentes y puentes disulfuro . 

•• Las reacciones de Maillard entre los azúcares reductores y grupos amino libres reducen la di· 
gest1bilrdad del alimento y su valor nutr;cional, asi como pueden :al:sar oscurecrmiento ir de
seable. 
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El grado en que se producen las reacciones de Maillard puede ser controlado por varios fac· 
tares: una disminución del pH produce las reacciones de este tipo. la temperatura debe ser lo 
más baja posible asi como la velocidad del tomillo para reducir estas reacciones. El contenido 
de humedad puede ayudar a controlar la temperatura hasta cieno grado. El cocimiento por ex
trusión reduce la solubilidad de las proteínas. Debido a que cienas enzimas poseen una ener· 
gía de activación relativamente alta, el cono tiempo de residencia usado para los tratamientos 
HTST o ultra-alta temperaMa (UHT) no es suficiente para inactivar a todas ellas. la estabilidad 
térmica de una enzima depende entre otros factores de su compleja estructura protéica. 

Elevando la actividad de agua se aumenta la desnaturalización enzimática, a bajos niveles de 
humedad se requieren condiciones de proceso más severas. Por otro lado, en presencia de 
un exceso de humedad las enzimas son generalmente más sensibles a la temperatura que los 
microorganismos y por lo tanto más fácilmente inactivabies 

Cualquier actividad enzimática residual en el producto extrudido podrfa tener consecuencias 
para la conservación del producto durante los procesos a los que pudiera ser sometido 
posteriormente (23). 

El tratamiento térmiCO también es necesario para mejorar el valor nutricional de la soya y para 
inactivar varios componentes antifisiológicos. · 

Cienas especies animales son incapaces de utilizar el frijol soya crudo, y en ello está general· 
mente implicado el inhibidor de tripsina (IT) (4). 

Entre los efectos biológicos sobre el ser humano de los IT se encuentran: 

-Inhibición del crecimiento 

·Reducción de la digestibilidad de la proteína. 

·Incremento en los requerimientos de los aminoácidos azufrados. 

-Agrandamiento del páncreas. 

·Estimulación de la actividad de la vesícula biliar. 

·Reducción de la -rg(a metabolizable. 

·Inhibición de la proteóliSis. 

Existen diferentes teorías sobre el mecanismo de acción de los inhibidores de proteasas, una 
de ellas estipula que los inhibidores aceleran la biosíntesis de las enzimas pancreáticas y su 
secreción en forma continua en el tracto intestinal, lo que trae consigo una mayor necesidad 
de los aminoácidos azufrados que se requieren para la síntesis de dichas enzimas. Esto causa 
una deficiencia muy marcada de la metionlÍlna y la cistina que de por si son escasas en la 
proteína de soya. 
Parece que los inhibidores suprimen el mecanismo de retroalimentación que controla la srn. 
tesis de enzimas pancreáticas provocando que continua la secrecion de enzimas al intestino 
con el consecuente consumo de los aminoácidos ingeridos en la dieta. 

Otra teoría supone que existe una interacción directa muy fuene del inhibidor,de tripsi~a Y.las 
or-:te•ras del alimento formando un complejo que es muy resistente a la h1droils1s enz1mát1ca 
(3). 
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Los concentrados y las harinas de soya, panicularmente los texturizados. son mas amplia
mente usados que otros sustitutos de carnes en prOductos de carne. Consecuentemente, es 
muy imponante realizar una evaluación de la actividad de los inh1bidores de tripsina en produc
tos de carne que contienen dichas preparaciones (18). 

En cuanto al aspecto microbiológico, se tiene que E:. coli y las es¡:ecies Staphyfocacc, t y Sa!
monel/a se destruyen completamente durante la producción de extrudidos y la cuenta total en 
placa de microorganismos aeróbicos se reduce considerablemente. Asi como Sa/monelfae, 
otros microorganismos patógenos, insectos y larvas no pueden sobrevivir al proceso y la cuen
ta de col~ormes asimismo resulta negativa despues de la extrusión (23). 

PRODUCTOS DE HUMEDAD INTERMEDIA 

Un factor clave en la estabilidad de los alimentos es la acuv1dad de agua (9). En general, al 
hablar del contenido de humedad de un producto se refiere uno a toda el agua en forma global 
que contiene, sin considerar que en la mayoría de los alimentos existen zonas o regiones 
microscópicas que debido a una alta concentración de 1ip1dos no permrten la presencia de 
agua, obligándola a distribuirse en forma heterogénea a través del producto. 

El agua no solo contribuye a las propiedades reológicas y de textura de un alimento a través de 
su estado ñsico, sino que sus interacciones con los demás componentes también 1nter1ieren 'i 
determinan el tipo de reacciones que se puedan sucrtar en el alimento. 

El temnino 'actividad de agua' (Aw) determina el grado de interacción del agua con los de'l1ás 
constituyentes de los alimentos. y es una medida indirecta del agua a1spon1ble para •levar a 
cabo las diferentes reacciones a las que están sujetos. 

Este factor se puede calcular por medio de la siguiente ecuación: 

P %HR 

Aw~ 

Po 100 

Donde: 

Aw = actividad de agua 

P = presión de vapor del agua del alimento a temperatura T 

Po = presión de vapor del agua a temperatura T 

%HA= humedad relativa de equilibrio a la cual no se gana ni se pierde agua (3). 



A.w P.uede expresarse también como la fracción molar del agua que es igual a los mol de agua 
dMd1dos entre la suma de los mol de agua más los mol de soluto: 

NH20 

Aw-----------

N H20 - N soluto 

De este modo es posible calcular la actividad de agua si se conoce la composición del sistema 
(16). 

El término de· humedad intermedia" (HI) fue introducido a nuestro vocabulario durante la 
década de los sesentas para iden~ficar un grupo heterogéneo de alimentos, que parecen 
alimentos secos por su resistencia al detenoro microbiológico pero cuyo contenido de 
humedad es demasiado para considerarse secos (6). 

Las carnes de HI son un ejemplo de este grupo hetereogéneo de alimentos que Hollis et. al. 
definieron como: • ... alimentos que estan parcialmente deshidratados y tienen una con· 
cemracion conveniente de solidos disueltos para atrapar el agua remanente e inhibir el 
crecimiento de bacterias. mohos y levaduras.• (21). 

Generalmente se considera como un alimento de HI (AHI) aquel que posee una actividad de 
agua entre 0.60 y 0.92 y cuya humedad está entre 10 y 40%, pero puede llegar a ser de 50% 
(24,6,26). 

Este intervalo en muchos casos, no incluye a todos los AHI desarrollados y deja dentro al· 
gunos que deberían ser considerados como alimentos de humedad alta. 

Se puede considerar como un AHI a aquel que <;•Jmpla con los siguientes requisitos: 

··No perm~a el crecimiento microbiano. 

·• Las reacciones deterioralivas se minimicen y 

•• Posea características sensoriales adecuadas. (26). 

Los AHI son plásticos, fácilmente masticables y no producen sensación de resequedad en la 
boca además son lo suficientemente suaves para ser consumidos sin rehidratación y estables 
sin retr1gerac1ón o procesos térmicos (7,24). 

En el desarrollo de productos de HI deoen tomarse en cuenta los siguientes aspectos: 

•• Posibilidad de elaborar el producto. 

•• El rango de Aw en el producto. 

•• El sistema de empaque propuesto. 
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- El método de manufactura propuesto. 

- El métodO propuesto para asegurar la C91idad. 
- Venta del producto al mercado. (6). 

Para determinar el rango de Aw del producto deben considerarse puntos como los siguientes: 
- Tipo de producto. Hay tres tipos de productos de HI: 

a) Los que se consumen como están. 

b) Los que se hidratan para ser consumidos. 
e) Los que se deshidratan para ser c:onsumidoS. 

- Estabilidad microbiológica del producto. SI la Aw es utilizada como único lac!or de conser· 
vación, no es fácil determinar a que nivel debe reducirse su nivel. ya que pueden presentarse 
variaciones indMduafes de resistencia de los diferentes microorganismos, pero en términos 
generales puede considerarse que será~ formular un producto cuya Aw sea menor a 
0.6, ya que por encima de este valor se encuentra riesgo de contaminación por ciertos mohos 
xerotllicos y levaduras osmofilicas. Sin embargo, ya que estos microorganismos son relativa
mente raros es probablemente satisfactorio tener una Aw de o. 78 si se tienen condlciones 
adecuadas de manufactura y materiales limpios. Por arriba de este valor, se inaementa el ries· 
go de contaminación por mohos y levaduras y la formaciÓn de micotoxinas se ha demostrado 
a valores de Aw de 0.83 y mayon11. Para COtlS8fVar el producto en es1ll región se recomienda 
el uso de antimic6!icos (8, 16). 

Estabilidad Ffsica y Química de los Alimentos de Humedad Intermedia. 

En algunas formulaciones de HI las reacciones de oxidación lipKlica y de oscurecimiento no en
Zimátk:o están cerca del valor máximo (6). 

Debido a que para la elaboración de texturizados de soya se parte de materiales previamente 
desgrasados no se tratar~ aquf las reacciones de oxidación lipÍdica. 

Reacciones de oscurecimiento no enzimático: aún a Aw bajas la sacarosa puede hidrolizarse 
para formar azúcares reductores que poseen poder de oscurecimiento. Así, un sistema inicial· 
mente estable, puede volverse susceptible al oscurecimiento no enzimático durante su al· 
macenamienlo. 

El agua posee una dominante inftuencía en el oscurecimiento de todos Jos sist~ .c.:in grupo 
carbonilo, tanto en aquellos donde los grupos carbOnilo astan presentes desde el 1mcio, como 
en aquellos donde dichos grupos se forman durante su almacenamiento. 

La aceleración del oscurecimiento puede deberse al incremento en la disponibilidad y la 
movilidad de los reactivos. 
La mayoría de los alimentos tiene poco oscurecimiento a valores de HI. 
La tendencia de los alimentos a oscurecerse rápidamente decrece cuando la humedad sigue 
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aumentando. la razón principll es que en este punto la cantid8d m6xlma de rNCtivos que 
pueden ser disueltos están en soluciÓn. SI IOs alimentos de HI pudieran ser llevados a un nivel 
de Aw wriba del punto mú!mo de oscurecimiento, sin el deterioro microbioldglco, se podña 
~un incremento en el periodo de la vida de ll\9qUel del producto (19). 

la disminucidn de la Aw puede conseguirse por la adición de solutos al alimento, los cuales ln
teractuan con el ague presente no dejándola disponible para las reacciones deteriorativas nl 
para el crecimiento microbiano. Tradicionalmente estos solutos se al\aden como condimentos 
y comprenden compuestos como la sal común y azúcares (glucosa y sacarosa). 

Para Jograr una disminución considerable de la Aw, en algunos casos los niveles de con
centración de dichos compuestos deberán de ser muy elevados, lo cual afllctaré las caracteñs
ticas sensoriales del alimento (26). 
En algunos casos puede usarse propilén-grlCOI que actua como plastificante, humectante y an
timic6tico (16). 
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CAPITULOll 

OBJETIVOS: 

Obtención de un texturizado de soya de humedad intermedia para ser utilizado en la extensión 
de productos cárnicos que permtta proporcionar un alimento de calidad nutricional semejante 
a la de la protefna de la carne y de bajo costo. 

METAS: 

1. Establecimiento de las condiciones de proceso para la elaboración de un texturizado de 
soya de humedad intermedia. 

2. Determinación de las características ll'sicas. ·eol.1g'cas ¡ r.L1riti·1as del texturizado de soya 
de humedad intermedia. 

3. Estudio del comportamiento del texturizado de soya de humedad intermedia durante un 
período de dos meses de almacenamiento a dtterentes temperaturas. 

4. Elaboración de un alimento con base en el texturizado de soya de humedad intermedia. 



JUSTIFICACION 

La población de escasos recursos de México padece una crisis alimentaria que se ha 
agravado peligrosamente en los últimos años. Las raciones alimenticias con mayor va!or 
biológico como las carnes. la leche y el huevo han disminuido drásticamente • aún cuando 
antes de la crisis económica del país ya eran paupérrimas· . hasta desaparecer en algunos 
casos de las mesas de los hogares mexicanos (20). 

Un niño desnutrido es indiferente apático y desatento y tiene una capacidad limitada para com· 
prender y retener hechos, lo que facilrta que abandone los estudios o repruebe anos es· 
colares. Así mismo, se reduce la resistencia a las enfermedades. llegándose a generar la 
muerte por inanición; de ésta manera, se estima que el 57% de los fallecimientos de niños 
menores de cinco años tiene como causa básica o asociada la malnutrición. en tanto que más 
del 61 % de ellos enferma como resultado de una ingestión deficiente de proteínas. 

Su supervivencia solo representa un triunfo parcial, ya que el desarrollo de sus facultades 
ñsicas y mentales nunca es pleno. limitando su integración productiva a la sociedad y conv1r· 
tiéndolos en clientes asiduos de las instituciones de salud pública, las cuales son incapaces de 
superar radicalmente estas deficiencias, en la medida que se practica una mea1cina mas :or· 
rectiva que preventiva (29). 

Con base en estadist1cas oficra!es se logró determ:nar !a ca1da del consi..mo de ali;;ientcs e'1!rs 
1982 y 1986. Entre otros aspectos éstas indican que el consumo de carne ce res en :a cal 
cayó de 15.8 Kg per cápita. durante el bienio 1981·1982 a 11.6 Kg en los años 1985-1986: el ce 
la carne de cerdo descendid 30.4% entre uno y otro período. Se ha encontrado que 1a oresen· 
cia de leche fresca en la dieta de los mexicanos ha bajado 12.7% tomando ambos !apscs 
como referencia (20). 

La mala distribucidn del ingreso que persiste e impide a los sectores mayoritarios de la 
población, por insuficiencia de recursos, la compra de alimentos en cantidades y calidades 
recomendables es la causa principal de la desn~trición del pais. Así. no obstante que los sec
tores de escasos recursos destinan más del 60% de su ingreso total a la adquisición de prOduc
tos alimenticios. el 40% de la población. que percibe apenas el 10.3% del Ingreso Nacional· 
no consume ni la sexta parte de la disponibilidad total de estos bienes. los cuales son más bien 
ricos en carbohidratos y no en proteínas (29). 

La salud es la cualidad más importante de la vida humana. potenc1a1,za las caoac1dades Oel in
dividuo facilitándole su desarrollo óptimo. La saiud es la meta de la sociedad. 



El hombre puede sobrevivir en un medio insalubre y aún hostil, sin educación, sin vivienda ni 
amigos, pero no sin alimentos. Estos le proporcionan elementos plásticos y la energía que 
precisa para vivir. De una buena nutrición depende la calidad de vida que se ejerce. 

En el terreno biológico, se encuentra que una buena alimentación demanda que se aporten 
nutrimentos en cantidades en que se cubran los requerimentos de la persona y que sea equi· 
librada tanto para favorecer las interacciones armónicas como para evrtar las antagónicas (121. 

La experiencia ha demostrado que la extrusión de alimentos a bajo costo es una forma efectiva 
de hacer llegar alimentos con un buen contenido nutricional a personas cuyo estado 
nutricional y económico indican que los suplementos nutricionales darían como resultado una 
me¡oría en su eS1ado nutricional y su productividad como seres humanos. 

En varios paises (México, Costa Rica, Sri Lanka, Paró, India y otros) la extrusión de alimentos 
a bajo costo ha sido utilizada para mejorar los niveles nutricionales de ninos en edad pre. es
colar, mujeres embarazadas y lactantes, siendo estos los grupos más vulnerables a deficien
cias nutricionales, las causas tienen como consecuencia problemas conocidos (8). 

En las últimas déc<ldas ha existido un desarrollo cientffico y tecnologico en el aprovechamiento 
de la soya, debido básicamente a que sus proteínas son de buena calidad y poseen 
propiedades funcionales adecuadas para utilizarla como sustituto de proteínas animales en la 
fabricación de alimentos. Las proteínas de soya se han utilizado como fuentes para elaborar 
productos de estructura fibrosa, económicos y con un alto valor nutrrtivo la mayoría de estos 
productos se elaboran por el proceso de extrusión para ser utilizados como extensores de 
carne (3). 

Algunas de las razones que justifican el uso de protelnas de soya texturizada son: 

·- Por su atto contenido en proteína se logra elevar el contenido proteínico del producto ter
minado, usando bajos porcentajes de Proteína Texturizada de Soya ( PTS). 

- Las PTS presentan un elevado contenido de lisina que complementa las proteínas deficientes 
en dicho aminoácido . 

• La materia prima está libre de factores antipalatables y antinutricionales . 

• El recuento total de bacterias es muy bajo y no se ha conocido la existencia de insectos o lar· 
vas en el producto terminado. 

- Los productos extrudidos tienen una extraordinaria estabilidad de almacenamiento. 

- Aumenta la retención de agua y grasa en el producto terminado y por consiguiente retiene 
más nutrimentos durante el cocimiento (13). 



En el Departamento de Graduados e Investigación en Alimentos de la Escuela Nacional de 
Ciencias Biológicas del Instituto Polltt!cnico Nacional, se ha desarrollado el proceso para la ob
tención de te><turizado de soya por el método de extrusión. Los texturizados se obtienen con 
un contenido alto de humedad entre 20 y 30% por lo que se hace necesario un secado 
adicional para su conservación. Se ha observado que el secado retarda el tiempo de 
hidratacidn, modifica el aspecto del producto y lo hace quebradizo. Por lo anterior se con
sidera importante lograr establecer las condiciones de proceso para obtener un producto tex
turizado de humedad intermedia que permita su conservación y mantenga características sen
soriales y tecnológicas 



CAPITULO 111 

METODOLOGIA 

A) PROCESO EXPERIMENTAL: Los pasos se describen a conlfnuecion . 

. CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA 

:ESTABLECIMIENTO oe lAS CONDICIONES DE PROCESO PARA LA B..ABORACION DE UN 
TEXTURIZADO DE SOYA COMO PRODUCTO DE HUMEDAD INTERMEDIA. 

.CARACTERIZACION FISICOOUIMICA DE LOS TEXTURIZADOS DE SOYA OE HUMEDAD! 

.INTERMEDIA. 

'OBTENCION DE LOS TEXTURIZADOS DE SOYA SELECCIONADOS POR SUS 
PROPIEDADES FUNCIONALES. 

;ESTUOCODELCOMPORTAMIENTOOELOSTEXTURIZADOSOESOYA08TENIDOS i 
;DURANTE SU ALMACENAMIENTO POR UN PERIODO DE DOS MESES A DIFERENTES 
:COHOICIONESDETEMPERATURA. 

1~ DE UN TEXTURIZADO DE SOYA DEHUMEDADINTERM 
ISl:LECCIONADO DE ACUERDO A SU COMPORTAMIENTO DURANTE 
,LOS DOS MESES DE ALMACENAMIENTO. 

~LASORACION OE UN AUMENTO CON BASE EN EL TEXTURIZADO DE SOYA OE 1 
~UMEDAD INTERMEDIA SELECCIONADO. : 
1 

1 
0

EVALUACION SENSORIAL! 
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B). METODOSANAUTICOS: 

1. Determinación de Humedad y MMsia VolÍlil en la Harina de SoyL- Método del A.A.e.e. 
44-31 (1). 

2 .Modlficaci6n del Método de tqed11hAilzandoAcido Bórico.· M&todo del A.A.e.e. 46-12 (2). 

3 .Determinación de Cenizas en Hame dll Soya.- Método del A.A.e.e. oe-16 (1). 

4 .Deterrnnlclón de Fibra Cruda en HIWinas.-Método del A.A.e.e. 32-10 (1). 

5 .Determinación de Grasa en Hame dll Soya.- Método del A.A.e. e. 30·26 (1 ). 

6 .Deeerminación de Color por Rellecllncia.- MModC> del A.A.e.e. 14-22 c1 ). 

7 . DelefminaciÓn de la Actividad de Agua.-""*"- un Higrómetro Novuina. Killc y 
FIMlllS, 1986 (17) 

e. Deterrnin8ci6n de la Resiatencia 11cart9y11 cizallmnienlO.- mediante un Texturdmetro 
UniverNI 1ns1ron. UIHlundo 1a Celda Krlmer. W'**'f, 1sm (35). 

9. Anílilis miaobioldgloo.-Determin9ciÓnde ~Hongos y Levadura. Specll, 1984 
(32). 

10. EvlluKión sensorill.- Prueba de AalplaciÓn uliimldo una Escala HedÓnk:a del 1 al 9 con 
un IOClll de 90 ~no entren8dos. Torricella, 1988 (34). 

11 • Deterr'*'9ci6n de la 1'91istencia a la cocción.- M6todo de Brian. Brian 11176 (5). 
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C) DESCRIPCION DE LOS METODOS ANALITICOS:: 

1 • Caracterización de 11 materia prima: 

A la harina de soya desgrasada comercial se le determinó el contenido de humedad, proteína. 
extracto etéreo, pH, color, cenizas y fibra cruda. A continuación se describen los métodos 
utilizados: 

Determinación de humedad y de materia volállf en la harina de soya. AACC. Metodo 44. 
31. (1): 

Se pesaron 5 g de muestra en un recipiente tarado a peso constante, se colocaron en estufa y 
se secaron a 130 +/·3'C durante dos horas, a continuación se pasó rápidamente a enfriar el 
recipiente a un desecador a temperatura ambiente y se pesó. 

Cálculos: 

(B·A) 100 

% Humedad = -------
Peso de la Muestra 

Donde: 

B = Peso del recipiente con la muestra 

A= Peso del recipiente con la muestra seca. 

Modlflcacldn del Método de Kjeldhal llllflzando Acldo Bórico. AACC. Método 46· 12 (2): 

Se pesaron 5 g de muestra en un papel libre de nijrógeno y se colocó la muestra en un matraz 
de digestión, se añadieron 25 mi de H2SO• concentrado en el matraz. Se dejó digerir hasta 
que la solución se puso clara y después se esperaron 30 minutos más. Posteriormente se 
de¡ó enfriar y se agttó para evitar que cristalizara. 

Se colocó un matraz de 300 mi con 50 mi de ácido bórico e indicador rojo de metilo en 
solución. sumergiendo la punta del condensador en la solución. 

Se ai\adieron 300 mi de agua al matraz con la muestra digerida, también se añadi~ron perlas 
de ebullición. Lentamenle se añadieron 50 mi de NaOH concentrado y se conecto el conden
sador con una manguera de hule. 

Se mantuvo a ebullición hasta que se colectaron poco más ae 150 mi del desttlado (cuando se 
supuso que todo el amonfaco habia destilado) y después se colocó otro matraz introducién
dolo en el tubo del condensador para recibir el resto del destilado. 

·;11 



Se tituló el líquido destilado hasta que se neutralizó con NaOH 0.1 N (hasta que se observó el 
vire de amanllo a rosa). 

Se corrió un blanco de la determinación usando todos los ingredientes menos la muestra se 
corrigió la lectura de la bureta para n~rógeno en los reactivos de acuerdo al blanco. ' 

Cálculos: 

{mi NaOH x N de NaOH) (1.4007) x Factor 

%Prote(na= 

Peso de la Muestra {en gramos) 

Factor = 6.25 

Determlnaclon de Cenizas en Harina de Soya. AACCOS-16 (1). 

Se pesaron 2 g de muestra en un crisol previamente puesto a peso constante.se pasó a la 
mufla previamente calentada a sooi: y se mantuvo a esta temperatura +/· 1S'C durante dos 
horas. posteriormente se pasó al desecador hasta que se enfrió a temperatura ambiente e in
mediatamente después se pesó. 

Cálculos: 

Peso del crisol con cenizas • Peso del crisol 

%Ceni::rao=--------------- (100) 

Peso de la Muestra 

Determinación de Fibra Cruda en Harinas. AACC Método 32-10 (1). 

Se colocaron 100 g de muestra en un recipiente de 600ml, se añadieron 1.5·2.0 g de fibra 
cerámica preoarada, y 200 mi de H2SO• al 1.25% hirviendo. Se utilizaron perlas de ebullición 
y se calentó el recipiente en un aparato condensador durante 30 minutos. ro~ándolo • 
periÓdicamente para evitar que los sólidos se pegaran a las paredes. Se filtro Y.~e lavo con 
agua caliente hasta alcanzar un pH neutro, se dejó secar y el residuo se transfino a un vaso en 
donde se añadieron 200 mi de NaOH al 1.25% hirviendo, se dejó hervir deurante 30 minutos, 
se filtro y se lavó con 25 mi de H,so. al 1.25% y tres porciones de agua ~irviendo. Se 
añadieron 25 mi de alcohol y se dejó secar por dos horas a 130'C, se paso a enfriar a un 
desecador y se pesó. 

:n 



Cálculos: 

(A-8) 

% Fibra Cruda -

Peso de Ja muest ra (100) 

Donde: 

A = Peso del crisol con muestra seca 

8 = Peso del crisol con muestra calcinada. 

Determinación de Grasa en Harina de Soya. AACC Método 30-26 (1 ). 

Se pesaron 5 g de harina de soya en un papel filtro el cual se envolvió en un segundo papel 
filtro cerrando bien la parte de abajo para prevenir que se saliera la harina, pero dejando abier
to el segundo papel por la parte superior, en donde, se colocó un tapón de algodón para 
ayudar a distribuir la gota de solvente al caer sobre la muestra. 

Se colocaron 25 mi de éter en un matraz de fondo plano puesto previamente a peso constante 
el cual se colocó en la parte inferior del extractor, en el cual se colocó la muestra envuelta. Se 
abrió la llave del refrigerante y se calentó hasta que el solvente empezó a gotear por el centro 
de la muestra. La extracción se realizó por cinco horas se dejó enfriar y se desconectó el 
matraz, para colocarlo en la estufa hasta que estuviera a peso constante. 

Cálculos: 

(A-8) 

% Gras<>-'~------ (100) 

Peso de la Muestra 

Donde: 

A = Peso del matraz con la grasa 

8 = Peso del matraz a peso constante 



Detennlnacldn de Color por Reflectancla. AACC Método 14-22 (1). 

Se pesaron 20 g de muestra molida dentro de una copa de vidrio específica del renect6metro 
Agtron. La muestra se humedeció con 25 mi de agua destilada y se formó una pasta 
homogenea. 

Se leyó el valor relativo de renectancia en las lineas espectrales [ azul (436 nm), verde (546 nm) 
y ro10 (640 nm) ], previamente ajustadas a cero y cien de manera natural con los discos 
patrones de reflectancia. 

Las lecturas obtenidas se reportaron como reflectancia relativa. 

Determinación de Actividad de Agua. Kític y Favetts, 1986 (17). 

El Novasina Thermoconstanter - Humidat THZ meter consiste en una cámara de medición 
combinada con un regulador de temperatura y un sensor Novasina de humedad relativa y de 
temperatura. El sensor de humedad se basa en los cambios de conductividad de un electrorrto 
higroscópico. La temperatura de la cámara de medición puede ser seleccionada y regulada 
por un control. La medición se realizó colocando un pequeño plato de plástico desechable 
conteniendo la muestra (es un recipiente especial) dentro de la cámara de medición. 

Los valores medidos corresponden al porciento de humedad relativa y pueden leerse en la 
pantalla. Es bien conocido que una adecuada calibración es un factor clave para la obtención 
de un valor de Aw correcto en los Higrómetros eléctricos. 

Resistencia al corte y clzallamlento. Wolsey, 1977. (35) 

Cabe aclarar antes que nada que apartir de ahera se considerará esta resistencia como deter
minación de textura. Esta determinación se realizó empleando el Texturometro Universal ln
stron, el cual consiste en una serie de placas (12 en total) que se deslizan a través de una celda 
acanalada. El material al cual se desea medirle la textura se depos~a en el fondo de la celda, 
donde hay una rejilla que es atravesada por el juego de placas, el material expone una resisten
cia al paso de las placas (esfuerzo de c1zallamiento). La celda que reune las características 
mencionadas recibe normalmente el nombre de celda 'Kramer" en honor de su diseñador. 

En esta prueba se puede observar que durante ~na gran parte del recorrido de las placas no 
se registra resistencia alguna debido a que el material apenas ocupa una quinta parte del 
volumen de la celda acanalada, el movimiento de la aguja en el registrador pondrá de manifies
to el contacto de las placas con el material. registrando inicialmente una pequeña resistencia 
debido al acomodamiento (compactación) del material en la celda Kramer, inmediatamente a 
medida que las placas descienden sobre el material el graficador manifiesta un ascenso 
constante hasta alcanzar un óptimo que corresponde a la ruptura del material; inmediata
mente la resistencia del material desciende hasta un valor equivalente al manifestado por la 
fuerza necesaria para extruir el material que pasa a través de las rejillas y cuyo valor per
manece casi constante. 



Anállel• Mlcroblológlco. Speck. 1984 (32) 

Recuento de Hongos y Levaduras en Alimentos. 

La técnica que se siguió se describe a continuación: 

1. Se pesan 10 g de muestra y se adicionan a 90 mi de solución reguladora de fosfatos. 

2. Se licua durante 30 segundos a alta velocidad, y se deja reposar 1 o minutos. 

3. Se tranfiere un mi a cada una de dos cajas de Petri estériles y o. 1 mi a dos ca¡as de Petri 
(dilución 1: 1000), en el caso de las muestras muy contaminadas. 

4. Se acidifica el medio de agar-papa-dextrosa con el ácido tartárico hasta pH =3 
(aproximadamente 1.5 mi por 100 de medio, cuando aquel se encuentra fundido enfriado a 
45ºC. ya acidificado y solidificado se desecha). Se agrega a una sene de cajas de 15-20 mi 
del medio. Se deja solidificar. 

5. Se incuba a 20'C durante tres dias y sin destaparlo, se efectua un recuento presuntivo de 
las colonias de hongos desarrolladas si éste ya se hiciera muy evidente sobre las placas. En 
caso contrario se prolonga hasta cinco dias la incubación y entonces se procede al recuento 
final de cada colonia. Si al cabo de cinco dias el desarrollo es excesivo y no permrte el recuen
to de las colonias. se reporta el numero obtenido a los tres dias haciendo notar en el informe 
este período de incubación. 

6. Se multiplica la cifra obtenida por la inversa de la dilución correspondiente y se repor.an las 
colonias de hongos por gramo de muestra. · 

7. Para la investigación de levaduras se siembra 1 mi de la dilución 1:10 en cada una de dos 
cajas de Petri, se adiciona agar-papa-dex<rosa a una caja de Petri y agar extracto de maltosa 
acidificado a otra caja de Pstri y se incuba a 38'C durante 24 horas, se cuentan en las placas 
las colonias de levaduras. 

Recuento de mesotílicos aeróbicos 

El procedimiento que se siguió fue el que se describe a continuación: 

1. Realizar diluciones seriadas de la muestra de 10"' a 10·•. 

2. Inocular 1 mi de las diluciones en cajas de Petri previamnete esterilizadas Y rotuladas 

J. Adicionar 15 mi de agar cuenta estandar fundido y mantenido a 45'C en baño de agua 

4. Homogeneizar el inoculo en el medio de cultivo y dejar solidificar. 

5. Incubar a 35 + /· 2ºC durante 48 + /· 3 horas. 

6. Realizar el recuento de las colonias. 

ºH 



RMl8tenela a la cocción: Brian 1976 (5). 

Se pesaron 5 g de muestra y se les añadieron 25 mi de agua. se dejaron hidratar durante una 
hora y posteriormente se colocaron las muestras hidratadas en tubos de tapón de rosca 
ancho, se les adicionaron otros 10 mi de agua, se taparon y se colocaron dentro de un bote 
en la autoclave a 121"C durante 30 minutos. Se observó si había desintegración o no del 
texturizado. 

Evaluación leMOrfal. 1.1.A.A. 1988. (38). 

Se utilizó una escala hedÓnica de nueve puntos que van desde •me gusta extremadamente' 
hasta •me disgusta extremadamente• pasando por "ni me gusta ni me disgusta•. Para dicha 
prueba se cuestionó a 90 jueces no entrenados; los resultados de dichas pruebas se 
procesaron con ayuda de un análisis estadÍstico. Un modelo del cuestionario que se utilizó 
para dicho análisis es el que se presenta a continuación: 



CUESTIONARIO PARA ESCALA HEDONICA 

NOMBRE: _________ FECHA: __ _ 

PRODUCTO: ____________ _ 

Pruebe la muestra y di! una calificación del nivel del gusto mediante la eleeción del termino 
más apropiado. 

Me gusta extremadamente () 

Me gusta mucho 

Me gusta moderadamente () 

Me gusta ligeramente ( ) 

Ni me gusta ni me disgusta () 

Me disgusta ligeramente () 

Me disgusta moderadamente () 

Me disgusta mucho () 

Me disgusta extremadamente () 

Describa únicamente lo que le desagrade de la muestra: 



CAPITULO IV 

DESARROLLO EXPERIMENTAL 

REVISION BIBUOGRAFICA: 

Se obtuvo información sobre el valor nutritivo de la soya, los tipos de prOductos comerciales 
que existen actualmente de soya y las formas de consumo de la soya. También se investigó 
sobre los principios basicos de proceso de extrusión-texturización. Se recabó información 
sobre los productos de humedad intermedia, la aplicación de la humedad intermedia, y sus 
principios como métOdo de conservación, así como las características de los prOductos de 
este tipo y las causas de deterioración más generales en los mismos. 

METODOS ANALITICOS: 

Se montaron las técnicas analíticas para la determinación de humedad, proteínas, extracto 
etéreo, cenizas, fibra cruda, pH, color, capacidad de absorción de agua, resistencia a la coc· 
ción, Aw, textura (resistencia al corte y cizallamiento), evaluación sensorial y análisis 
microbiológico para la determinación de hongos, levaduras y bacterias. Dichas técnicas se 
explicaron en el capítulo de metodología. 

MATERIA PRIMA UTILIZADA: 

Se adquirió en el mercado n_acional harina de soya desgrasada y NaCI grado al1menLJcio. 

CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA: 

A la harina de soya dasgra.sada comercial se le determinó el contenido de humedad, 
proteínas, extracto etéreo, cenizas, fibra cruda, extracto no nitrogenado (se calculó" por 
dfferencia), pH y color. A dicha harina se le hizo un análisis microb1ológ1co para determinar el 
contenido de hongos, levaduras y de bacterias. Todas las determinaciones se hicieron por 
duplicado. 



ESTABLECIMIENTO OE LAS CONDICIONES OE PROCESO PARA LA 
EUBORACION DE UN TEXTURIZADO DE SOYA DE HUMEDAD INTERMEDIA: 

Se utilizd un extrusor Brabender AEV 330, con un tommo con una reladÓn de compresión 4:1, 
una velocidad de alimentaci6n promedio de 3. 11 Kg/hr, un dado de lllida de 5 mm de diámetro 
y una velocidad rotacional de 70 RPM. 

Para el diseno de experimento se utilizó un plan factorial t para cuantificar el efecto de las 
variables independientes de: humedad de la materia prima, concentración de NaCI y 
temperatura en la seción de compresioh, utílizanck:- ~'!10 v3rí3blf'I' r~sr•1<1.'l!a I~ formación de 
fibra, la resistencia a la cocclóo la textura y el tiempo de hídralación y absordón de agua. De 
dicho diseño se eligieron las COl1'idas que presentaron el mejor comportamiento y en base a 
las condiciones bajo las cuales hablan sido obtenidas se planteó un segundo diseflO ex
perimental variando los valores de las variables independientes pero siguiendo el diseño del 
modelo anterior. 

ACONDICIONAMIENTO DE LA MATERIA PRIMA: 

Para lograr que el contenido de humedad de la harina fuera el deseado, primeramente se le 
determinó el contenido de humedad por d~erencia de peso y utilizando una Termobalanza 
Ohaus MB 300 Brainweigh, después se calculó la cantidad de agua que era necesario al\adir 
siguiendo la siguiente expresión matemáliea: 

A ( 100 • X1 ) = B ( 100 • X2 ) 

Donde: 

A = peso de la harina antes de humectar. 

X1 = contenido de humedad en la materia prima. 

X2 = humedad deseada 

e = peso de la harina humectada 

una vez calculada la cantidad de agiJa y conociendo la cantidad de sal que habia de añadirse, 
según el porcentaje de NaCI deseado, se preparó una salmuera Para logr• un11 
humectación correcta y homogenea. se utilizó una mezcladora Hobart modelo C-100, en ta 
cual se puso la harina de soya desgrasada y se le fue a1!adiendo la salmuera muy lentamente 
y con agitación constante; la harina ya humectada se dejó en reposo, en refrigeración y .en 
recipientes cerrados durante períodos de cuando menos 12 horas. Como puede apreciarse 
la cantidad de agua ai'iadida se calculó en base al peso seco de la harina y sin tomar en cuen
!a el aurriento de la cantidad de sólidos por la adición del NaCI. 
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CARACTERIZACION DE LOS TEXTURIZADOS DE SOYA OBTENIDOS A PARTIR 
DEL SEGUNDO DISENO EXPERIMENTAL: 

De los texturizados de soya elaborados se selecionaron los que presentaron formacioo de 
fibra, a estos se les determinó la capacidad de absorcJón de agua y la resistencia a la cocción, 
a aq~llos texturizados que resistieron esta Última prueba, se les determinó la textura, el 
contenido de humedad, la actividad de agua, el color y el análisis microbiológico para la deter
minación de hongos, levaduras y bacterias. Todas las detenninaciones se hicieron por 
duplicado excepto la textura que se hizo por quintupíocado. 

OBTENCION DE LOS TEXTURIZADOS DE SOYA DE HUMEDAD INTERMEDIA 
SELECCIONADOS: 

considerando Jos resultados obtenidos en las pruebas anteriores se seleccionaron las 
mejores concf!Ciones de proceso y bajo estas se procesaron 3 Kg de harina de soya 
desgrasada. 

ESTUDIO DEL EFECTO DE LA TEMPERA TURA SOBRE LOS TEXTURIZADOS DE 
SOYA OBTENIDOS: 

Se estudió el comportamiento de los texturizados de soya obtenidos, durante un período de 
dos meses de almacenamiento a d~erentes condiciones de temperatura: 28, 35 y 45"C y 
una humedad relativa de 60, 30 y 19% respectivamente. Para dicho estudio se realizo la com
paración contra un texturizado elaborado sin NaCI. Para el almacenamiento de las muerstras 
que se encontraban a 35': se utilizó una estufa V. l. P. CO. lncubatur 417 (lab Une 
fnstruments, lnc) y para las muestras almacenadas a 28 y 45"C se utilizaron estufas Craft, 
Instrumentos Cienlificos S.A. Las muestras se almacenaron en frascos de plástico de 500 mi 
con tapón rosca. Los cambios que se evaluaron fueron: actividad de agua, color, contenido 
de humedad, textura y desarrollo de microorganismos; dichas determinaciones se realizaron 
por duplicado excepto la textura que se determinó por quintuplicado. Todas las deter
minaciones se realizaron cada catorce días durante los meses de almacenamiento. 

PRODUCCION DE UN TEXTURIZADO DE SOYA DE HUMEDAD INTERMEDIA: 

De acuerdo a Jos resultados obtenidos del estudio del comportamiento de Jos texturizados de 
soya de humedad intermedia durante su almacenamiento a d~erentes temperaturas durante 
dos meses se seleccionó el que presentó un comportamiento más satisfactorio y se 
produjeron 3 Kg de dicho texturizado 
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ESTABLECIMIENTO DE LA FORMULACION DE UN AUMENTO TIPO MACHACA: 

A través de pruebas de degustación se estableció la proporción de ingredientes para la 
elaboración de un producto tipo machaca, así como el modo de preparación y se produjo la 
cantidad suficiente para la evaluación sensorial. 

EVALUACION SENSORIAL: 

Se realizó una prueba de aceptación utilizando una escala hedónica del 1 al 9, con un total de 
90 jueces no entrenados, utilizando el formato que se muestra en el caphulo de metodologfa. 



CAPITULO V 

RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS; 

caracterlzaclon de la Materia Prfma: 

En el cuadro 3 se prersentan los resultados de las determinaciones practicadas a la harina de 
soya desgrasada; como puede obseivarse la composición varia de la reportada en la bibíio
grafía (3), así mismo, se puede apreciar que la harina utilizada no alcanza el 50% de proteína 
que reporta la literatura para la obtención de productos texturizados (14). 

A la misma harina de soya desgrasada se le realizó la determinaci6n de hongos y levaduras y 
la cuenta total de bacterias, obteniéndose los siguientes resultados: 

Hongos: 204 COllg. 

Levaduras: 234 COllg. 

Cuenta total de bacterias: incontables en dilución 10·~ 

La norma GDN-NOM-F-380-5-1980 (38), indica la necesidad de efeduar los análisis 
microbiológicos, más no fija las cuentas máximas que se permiten en bases de soya en polvo, 
por lo cual se comparó con la 'Legislación Alimentaria' (39) que establece los siguientes 
datos para la harina de soya: 

Mesotilicos aeróbios: máximo 500,000 col/g 

Hongos: máximo 100 col/g 

Por lo anterior puerde comprobarse que la calidad microbiológica de la harina de soya 
utilizada es pobre. 
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CUADRO 3. CAAACTERIZACION DE LA HARINA DE SOYA DESGRASADA. 

DETERMINACION DATOS PRACTICOS DATOS TEORICOS 

HUMEDAD('Wt) 7.5 5.0 

PROTEINA('Wt) 48.0 53.0 

EXTRACTO ETEREO (%) 1.3 1.0 

CENIZAS(%) 5.8 8.0 

FIBRA CRUDA ('Wt) 8.0 2.9 

CARBOHIDRATOS('ll ...,_ 32.7 32.1 

pH 8.4 

REFLECTANCIA RELATIVA 24.5 

----·------· 



ESTABLECIMIENTO DE l.ASCONDICIONES DE PROCESO PARA!.A El.ASORACION DE UN 
TEXTURIZADO DE SOYA DE HUMEDAD INTERMEDIA:. 

De -® 81dilellobl*i1ieoita1 de 2 que se siguió 1e manejarOn las liguient99 vsiebles 
con loa niWllll que se lndicsl; 

1 
1 CUADRO 4. DISERo EXPERIMENTAL l. 
i 

! 
IVAAIABl.E 
i 
i HumMled de 111 l '"*9 prima('!') 

l:~.m ('!') 

1

/ T..,._mnenla 

JIDlll de can iPI lllóh re) 

NIVEL MINIMO 

25 

8 

150 

NIVELMAXIMO 

35 

14 

170 

43 
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CUADRO 3. CARACTERIZACION DE LA HARINA DE SOYA DESGRASADA. 

DETERMINACION DATOS PRACTICOS DATOS TEORICOS 

HUMEDAD(%) 7.5 5.0 

PROTEINA (%) 48.0 53.0 

EXTRACTO ETEREO (%) 1.3 1.0 

CENIZAS(%) 5.6 6.0 

FIBRA CRUDA(%) 6.0 2.9 

CARBOHIDRATOS~>-- 32.7 32.1 

pH 6.4 

REFLECTANCIA RELATIVA 24.5 



ESTABLECIMIENTO DE l.ASCONDICIONES DE PROCESO PARAl.A ELABOAACION DE UN 
TeXTIJRIZADODESOYADEHUMEDAOINTEAMEDIA: 

1 CUADR04. DISEAOEXPEAIMENTAl..I. 

1 
1 

!VARIABLE 
i 

l
¡H~dela 
r"*'8 priml ('%) 

1~(%) 

¡T41111*aturaenla 
llDlll de comp IJlión re) 

NIVEL MINIMO 

25 

8 

150 

NIVELMAXIMO 

35 

14 

170 

43 
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Con base en lo anterior se obtuvieron las siguientes corridas eicperimentales: 

1 
CORRIDA HUMEDAD(%) NBCI(%) TEMPERATURA('C) 

25 8 150 

2 35 8 150 

3 25 14 150 

4 35 14 150 

5 25 8 170 

6 35 8 170 

7 25 14 170 

8 35 14 170 

Así miSmo se corrió por cualruplicado una corrida correspondiente al punto medio ba¡o las 
siguientes condiciones: 

CORRIDA HUMEDAD(%) NaCI(%) TEMPERATURA l'CJ 1 

1 

10A 30 11 160 

108 30 11 160 

100 30 11 160 

100 30 11 160 

H 



De la doce corridas anteriores las que presentaron la mejor formación de fibra fueron la 2, la 
4, la&, la&y la 10A, 108, 10C y 100 que como puede observarse son las que tienen 
humedades de 30 y 35 "-

A los texturizados obtenidos se les determinÓ la resistencia a la cocción y los resultados se 
evaluaron utilizando una escala, (establecida arbitrariamente), del 1 al 5, donde el 1 
eo11 espo¡ ldll a la menor resislllncia y el s a la mayor. 

CORRIDA RESISTENCIA 

2 s 

3 

4 4 

s 

6 s 

7 

8 s 

10A 3 

108 3 

10C 4 

100 4 
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Ccmopu9dl ~ lol que lllOltJwon mmyor irágrtdld delplM di llpl\llba ru.on lol 
lllllUrimdol 2, e y e que C01•9lllOildli• •loe taldUliDdoa con una lunadad dl3M'. 
A parir di eqú aa lrlbljaron lla corridal 10A. 108, 1oc y 100 como una tala canida 10. 
Alea corrtdal 2. •.e. e y 10 .. 111delerminá11 ~ c1e hlchtación y aa ablLNllnlnlol 
liguierl1a9 ,....,., 

buADROs. TIEMPOS DE HIORATACION DE LOS 

TeXTUNZADOS DE SOYA OBTENIDOS 

liRAMOS DE NJAJA A8SOAllOOS 11EWO 

~ POR 5 g DE TEXTURll.MX> (MMJ10I) 

2 2.71 11D 

4 2.10 1CD 

1 

e 3• ,., 
! • ... 11D 
1 

1 
10 5.IO ,., 
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CUADROS. OISEAoEXPERIMENTALH. 

NIVEL MINIMO NIVEL MAXIMO 

25 

8 14 

155 18$ 

Conlmlenllclllll'o...ior•ClllUlllnlnlll...-conldlll...._111111: 

HUMEIW>~ NICI~ TEMPEllATURA ('C) 

25 • 155 

2 35 8 155 

, 25 14 155 

4 35 14 155 

5 25 8 115 

8 35 8 185 

7 25 14 185 

8 35 14 1115 
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Igualmente se conió por cuatruplicado el punto medio equivalente a las siguientes condiciones: 

De lal doce con1das lf1tariores solo .. aaleccionaron lol texluriZados 2 y 6 por haber sido los 
que mlljOr coniportWnlenlo~ duranlll la pruebe de ~a la COClCidn que se 
les ¡nctioÓ. 

A los texluriudoll 2 y 6 se lea delerminó al tiempo de hidratación y se obluvieron los siguientes 
~= 

i CUADA07. TIEMPO DE HIDRATACION DE LOS 

1~ 
2 

6 

teXTURIZAOOS DE SOYA SELECCIONADOS. 

GRAMOS DE AGUA ABSORBIDOS 

POA 5 g DE TEXTURIZADO 

3.70 

4.55 

TIEMPO . 

(MINUTOS) 1 

100 

120 
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Como Pll9de obseNerse los tiempos de hidratacion son largos, sin embargo, se sabe que 
utilizando agua caliente se reduce aproximadamente 50% dicho período. 

Por los resul!ados obtenidos hasta ahora, se seleccionaron los texturizados 2 y 6 para realizar 
oon ellos el estudio del ef9c:to da la temperatura durante su almacenamiento durante dos 
..-. pera ef9clo da 9Clarllr y lllnllrllls presentes, a continuación se muestras las con
dicionas bajo las qua obluvieron dchol lallturizados: 

;CUADRO 8. CONDICIONES DE PROCESO SELECCIONADAS PARA LA 
• OBTENCION DE TEXTURIZADOS DE SOYA DE HUMEDAD INTERMEDIA. 
! 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--! 

VARIABLE TEXTURIZADO 2 TI:XTURIZAOO 8 

155 165 

35 35 

8 a 

Durante los dos mean da~ se le realizllron a los lllJ<turludQs las deler· 
miriacionaa da humedad, Aw, colar (l'llllc:lanciarMIMI), ta.lt1IM'8 (reslllllnCill llcoltllyciza
llamiento) y un analisie microbiOloglc:O para dll8nnin.- el creeimlanto de hOl1gOS y levaduras y 
la cuenta IOt8I de bec:llrial; los nlllibdoe de dichas delen'ninaclone se muestran en los 
cuadrOl 9, 10y11. 

49 



QJAIJR) 9. EFlrfO DEL AI>IAOlWIIENID A 2BªC DE IOS "IDmlRI::AOOS DE SCYA DE Hllo!!IW> rnrnJMDIA OOMNrE 2 1"'5ES 

llt!temu-.dei6n TuxLurizado o Utas 14 Días 28 DL.ls 42 Dtas 56 Dtas 

22.B 20.7 21.0 20.B 20.e 

lt.miodod (l) 22.B 20.B 21.2 22.6 lB.4 

nJJestra sin 
NaCl 23. 7 27.9 

o. 736 o. 746 o. 758 0.750 o. 748 

"" o. 726 o. 726 0.795 o. 71G o. 736 

~::;u.-a S.UI 
O.BlO 0.851 N..i'l 

O:.lor 
22.> 24.5 22.5 26.5 25 

Ref~ia 22.5 24.9 23 26 25 
lielativa 

nlJt::::>Lra sin 
. '"ºº' 23.5 25 

2. 72 3. 76 ~.36 5.26 5.0 

'textura 2. 74 3.87 4.77 4. 74 4. 71 
<liiltgl r--

m.J~::;tra sin 
"ºº' 4.3 

22B 22 20 37 40 

lbigo• 68 20 20 23 
(o:>l/g) ¡nU<O:::i...._A --• 

Nael 60 24 

J90 44 60 63 68 
Levaduras 

(o:>l/g) 104 52 BU 131 200 

riile""1.a:a sm -----
Nael 40 

Qll!r,tit tüt.11 3~0 322 330 311 320 
------··· bacLerias 242 250 "" 21J4 148 210 

"' (ool/1;1 o fR.Jl!Stt·.i :;u1 
N..Cl JlH 



.<lll\DA:'.) 10. ~ Ofl. AUW»Wt.UNJO A•J5 C DI·! 1.00 'lr.X'ltJJUZNXl> r: .Sl"J'/h0f:'llf1uf'r.!1,h,.,,~,.p,. --·--? ··--
lletemín..cllln 'J\!xt.ur l z.:W o D!.ts 14 etas ..__ 29 O:fo~; 42 Dfas 56 Olas 

22.9 20.0 22.3 21.45 20.6 

IU1"ld.>d I•) 22.0 20.0 20.9 21. 74 18. 7 
nuc.:>trca sin 23. 7 NaCl 

o. 736 o. 764 o. 752 o. 746 º· 753 

""' 0.726 o. 763 o. 712 º· 712 º· 731 --··-----~1.....-Strd sin 0.91 0.902 NaCl ·-~---·--· ¡-.... 

22.5 24 
C:C.lor 

24 24 20.5 

~~tancia 22.5 25.1 23 24 24.5 
ti Va 

ny~tra sin 23.5 25.9 ----------
2. 72 4.31 5.29 5,4 5.50 

11erturd 2. 74 4,06 6,03 5,5 5.03 
(Jlg/q) ~----.- r---·-··-·-·--. 

11Ulo!S~~1 sin 4.3 ...,___ __ 
229 19 33 42 

ttcngos 6 60 40 63 70 
(ool/cJ) nuC:StrilSüi 

60 NaCl 

2 390 36 70 100 110 
Levaduras 

(col/9) 104 37 242 533 550 
riüCSEia SUl 

NaCl 40 

1 350 320 394 360 394 t o..er.ta tnta ------··-de bilcld"'ias 294 70 294 342 367 
~ (col/gJ 

['ll..lc!)t.r'1 SU1 i ILCl 397 



O Ut..ts 14 Oi'.:w 2u or~:. 42 ota.s 56 otas 

22.8 22.6 21.2 l6.0B lJ.9 ·1--------
22.a 19,9 1q.'l is.e 14.7 

~~~t.f slii-~ ----2·3~ - ---_-.¡__· __ -2_s_,;_-_·---+-·-·=====-·==~----~f-~~~~~~~~~~~~:~~~~~~~~~~~~ 
IUadld ••> 

U. 136 O. 7lH 0.110 D.689 0.60& 
1-------< ______ _,_ ·-------- ------·--+-------+---·-

o. 726 0.795 º· 748 u. 797 o. 742 
--.--=-t- -- ·---· 

1-----i-"'-~~~-t s~:__r---·º~- ~·--º-·º-"-•----t------+------;--------
U..lu1 

~tl.ur:t.:tl~Ll 

~U.Vd 

2 22.5 ~---=-23~·~5---~--~·~··_·'-'---11---'~1----¡--'-3-----i 

t----+-~ _ _;-_:_' ____ ·--·-· --- -~-_;;.=---+-...::.---+--.:.:_---¡ 
:;;:,,:,, . ..., ~.::::f ·.' ·- .. ~: 20, 5 L 7 14 

2 :?. J¿ 4. 15 'J.')"} 6.42 6.89 

li - ·- :.? .. 7·1 - ·- -- -----;~;¡----·-- 6.04 S.61 5.23 
. --- - -- - -----···- _ _:.:;:.:c.. __ +-~ . .:.:..O---t--~---, 

ltLU..·:..Uol !>Ul 4. J 
~~--t----·""~'"~·.._1_1--------·-------·l-------+-------1-------~ 

2.!U 16 ;tCJ 48 34 
i--·---4-------4--------1-....::-'-----f--------t---~~~., 

----. - ··-·1--...;Jc..•-----i __ _;:".:..' ____ _,1--'7"'"----; ti btl 
ri'W.::.tiol-·sDi - t--- · 

~u~l --"-~"----!------~-------+-------+------~ 

ñíi.·1~.lsi.n- -
1'11.tt'I 

J'Jll 

104 

•111 

_l~---- __ s_J_•_ --- -------+-------i 
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... humedad de loa '9ldurtzadoll 2y6~1128 y 35'C parmanllCe entre 20 y 23% 
cinrllll loa dos .-<111 ~. millnlrlls qua aqueloa que se almacenaron a 4~ 
pillrden humedad constllnlemente, siendo la humedad más baja de 13.9"' para el texturizado 
2 y di 14. 7"'!*11111texsurizado8. Como pueda oblelvarsll tDdcll loa va1on1s de tunedad se 
encuentrlW\ dentro del rengo de 10 y 40% establecido en la lil8ralura para alimentos de 
lunlldad inlennedili (24, 6, 26). 

En Q*1!01118 Aw del producto puede obseMna que: 

El lalUrizado 2 • 28"C se mantiene denlro de un rango de o. 736 y o. 758; a 39'C anlrll o. 736 y 
0.784y114S'C 111111'8 0.688 y 0.781. 

El ladUrlz8do 61128"C S8 mantiene dentro de un nrigo de o. 728 a o. 795; a 39"C entre o. 712 y 
0.783 y. 4S'C11111r8 0.728 'I 0.795. 

A:l1 milmO, OOflTl*•ldo con loa dalos repor1adoe en la ttiognllla todlls las rtlUll8lr8S se man
tuvieron denlro del nwigo de Aw que va desda 0.80 halla 0.92 para llllmenlos de humedad in
lannedia (24, 8, 26). 

Por OlrO lado pueda obsenlarse que 18 texll.rll en todos loa C8llOll tiende a aer mayar, siendo 
mucho mm lllll'Clldo 111119cambioenlll18ldUrtr.8do 2~114S'C por lo que puede 
llUPOl1llfS8 qua 111 frasco que conten(a dicha iniestra no llNO un cerrado flWI ellciente como los 
clelnás; Y8 que como IBmbl4n puede nol8ne '518 full el l8xlurizado qua perdió más tunedad 
dlnnlll su •1-•nen10yfull111 que mostró la menar Awdlnnlll loa dol ~de es
IUClo, ,.; como lll'l1blln full 111 que mo111ró un mmyor OICU'9Cimienlo. 

En aianto a 1111dita11• t8Ciol ies de color se obsenla que para el caso de ~ l8Xlurizados al
~a 28"C, i. laduras de rlllllletancia reldvase manllNteron entre 22.5 y 28.5; para 
loa l8xlurlzadaa ~a 35"C la llWisión fue dllnUo del rango de 20.5 y 25.1 de l8flec. 
m1Cll relallv8; mlenlras qua para los l8ldlMizados almacenados a 4S'C la variacidn se manllNo 
dlrBo del l'lf1llO de 13 y 24 de 1ellee:.W ICl8 rwllllva. 

Comopuedeoi..-selo918x1U'1z8dos ~a45'C ~unoscurec:imlenlo 
muy marcado durm1l8 su lllmac:enamienl. mientras que los cambios pr-mados por los tex· 
IUrizados ~a are y 3B'C fueron~ inlllnSoa, 'I cabe mendOnar qua para 
esuie ~dos Clll08 las~ no 911 apreciaron a simplllvia18 mienlra8 que para el 
prlmll'o rl. 
De los r.ultacbl 8119riorn se selllccionó el ll!xlwizado 8 por haber~ un campar
_..., ........ Se produjen:ln 3 Kg de~ bajo las siguientea COlldlcioilllll: 

Cont8rido de tunedad de la materia prima: 35% 

Cont8rido de NaCI: 8" 
Temperatura de extrusión: 165"C 
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A lravés de pruebas de dllgl ISlación se estableclÓ la siguiente proporclci1 de i 1Q1ediel1tes psa 
elaborar un producto tipo machaca oon base en el tuturizado de soya de humedad intermedia 

Fonnulación de un alimento tipo machaca: 

Texturizado de soya de hLmedad intermedia: 300 g 
Hi.wo: 10 piezas 

Jltomate rojo fresco: 250 g 

Cebolla: 100g 

Chie ssrano: al gusto 

Aceite: el necesario para !reir la vsdura 

El modo de preparaclon que se siguió fue el siguiente: 

Se picaron la cebolla, el jitomale y los chiles y se pusieron a !reir en aceite hasta que se 
sazonaron. 
Se ivegÓ el texlla'izado de saya de tunedad intarmecia (previamente molido) y se &haden 
los ~ prevlmnentlt balidos. Se dejd cocer a fuego lento y se movió ewntualmente para 
evitar que el platilo se pegara al redpiente. 

De esta fomna se prepmó la canlldlK:I suflcientll para la evaluaciÓn sensorial, la cual se realizó 
con un total de 90 ~no entrenados; el produclo se sirvió caliente en lonna de tacos con 
tortillas de harina . A cada uno de los jueces se le entregó el ~onario correspondiente. 
Los resultados obtenidos se analila'on estadlsticament y llnalmente se obtuvo lo siguiente: 

Media:3.48 

DesviaciÓn estandar: 1.118 

Como puede observarse en el cuestionario utilizando el valor de 3.46 que se obtuvo eximo 
promedo, se encuentra enlre las respuestas me gusta moderadamente y me gusta ligera
mente, por lo que puede decirse que el producto fue aceptado sensorialmenlll por los 1-. 

Con respecto al texturizado de soya elaborado sin sal puede ob58<Varse que solo se tienen 
resultados hasta los calOrce clas de lllmacenamienlo y esto se debiÓ a que se obsenlÓ en él 
un c:rec:lnilll ilD de hongos r.--a simple vista y el dewrolo de mal olor, por lo que se 
conslderÓ que esm producfodltiá de sar desechadllporlo anlllrior podemoS asunrque el 
NaCI acluÓ como un buen c:onservedor en los texturizados. 
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CAPITULO VI 

CONCLUSIONES 

Las C01 ldiclol M11 de procno que se establecieo en pwa la oblencidn de un lllXIU'izado de soya 
de tuneded lnlllnnedia son: 

Contenido de humedad de la materia prima: 35% 

Concentracldn de NaCI: 8% 

Temperatura en lasecc:i6ndecompresldn del tomillo: 155y 165 c. 

Los texturizados de soya oblenidoS bajo dichas condiciol lllS mantuvieron las características 
propias de un producto ele humedad intermedia durante dos n-. de almacenamiento bajo 
las condiciones de tempenllln estudiadas que fueron: 2S"C, 35"C y 45"C. Dichas caracteñs· 
ticas de los texturizados son: 

Rango de Aw entre 0.686 y 0.795 

Contenido de humedad entre 13.9 y 25% 

CaracterÍsticas sensoriales adealadas 

lnhiblcidn del aedmienlD microbiano. 

Los texturizados Obtenidos se consideran de mejor calidad que IOs textulizados de soya 
comercillles, ya que no producen sensacioh de resequedad en la boca, son lo suficiente
mente suaves para ser consumidos en forma directa o siendo base para la elllboración de 
otros alimentos. 

La machaca con huevo elaborada con base en el texturizado de soya de humedad intermedia 
seleccionado rue llV1lluada oomo aceptable al gusto. 

Los texturizados de soya de humedad int9n'nedla no requieren de otro proceso de conser· 
vación adicional como seña la refr!geracion, sin embargo, se recomienda realizar el estudio 
de vida de anaquel en diferentes meteriales de envase. 
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