
¡/ (él/2t
:u 

Universidad Autónoma de Guadalajara4 
INCORPORADA A LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

ESCUELA DE CIENCIAS QUIMICAS 

IDENTIFICACION DE LOS PRINCIPALES PARAMETROS 

EN LA ELABORACION DE QUESO DE LECHE DE SOYA 

TESIS PROFESIONAL 

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

QUI MICO FARMACEUTICO 

PRESENTA 

BIOLOGO 

ALICIA AMEZCUA GALLARDO 

ASESOR: ING. ENRIQUE MACEOO VELAZCO 

GUADALAJARA, JAL., 1989 

FALU. !'S ORIGEN 
---------i 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



I.- INTRODUCCION 

II.- GENERALIDADES 

I N D I C E 

2 .1. Desarrollo Hiat6rico de la Lacho de 

PAGS. 

1 

2 

soya 2 

2.2. Análisis Ouimico del Frijol de Soya 5 

2.3. Distribuci6n Quimica. 7 

:?.4. Carbohidrato& 8 

2.s. Proteinas. 9 

2.6. Factores Antifisiol6gicos de la Soya. 13 

2.7. Problemas de la Producci6n de la Le--

che do Soya, 15 

III.- Ml:TODOLOGIA EXPERIMENTAL. 

3.1. Relaci6n grano-agua para la obtcnci6n 

de la leche. 19 

3.2. Trntamiento térmico n la leche de So-

ya. 

3. 3. Identificilci6n del pH norm.:itivo. 

3.4. Idontificaci6n do tipos de coagulan--

tes, asi como su conccntraci6n adecu~ 

19 

19 

da. 19 

3.5. Temperatura de coagulaci6n. 

3.6. Sincrcsis, moldeado y prensado. 

3.7. Salado. 

19 

19 

19 



3.B. Empacado y obscrvacionos de forma

ci6n de sabor en difercntos perío

dos de conscrvaci6n. 

IV.- ANALISIS DE RESULTADOS 

V.- CONCLUSIONES. 

DIDLIOGRAFIA 

PAGS. 

19 

33 

37 

41 



1 

I. INTRODUCCION, 

El queso do leche de soya comercialmente conocido -

como tofu, es un producto poco consumido en nuestro pa!s,

micntras qua en Oriente y Asia principalmente forman parte 

de la dieta habitual de algunos países. 

El tofu es un alimento prote!co, que por su contcnl 

do de aminoácidos escnclalcs se le ubica con un valor bio-

16gico, pr4cticarnentc abajo de los quesos elaborados con -

leche de vaca, pero superior al grupo de cereales más com~ 

nes. 

La leche de? so1•a contiene más protnitlas y menos ca

lorías que la de vacunos. Además esta leche de soya aporta 

runino~cidos esenciales, lccitina y carece de colcstc~ol, -

lactosa y factores al~rgicos. 

En la actualidad nuestro pu!s afronta una crisis 

ccon6mica y alimentaria consistente en una cscascs tanto 

da calortas (encrqta) y do proteínas, por lo que en la ma

yoría de los países los productos lácteos en sus diferon-

tcs formas, al igual que los derivados cárnicos, son c~da

d!a m~s difíciles de obtener a bajo precio, La industria -

alimentaria ha tenido que buscar sustitutos de estas pro-

te1nas trndicionalcs, y uno de estos sustitutos parece ser 

la soya como la más utilizable. 
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II.- GENERALIDADES. 

2.1. Desarrollo Hist6rico do ln Leche de Soya. 

La leche de soya representa el extracto acuoso do -

la soya, siendo una cmulsi6n de color blanco que se parece 

a la leche de vaca. La leche de soya se obtiene remojando

.la soya durante la noche, seguido por molienda en hümcdo y 

filtraci6n, El tofu (cu~jada de frijol) fue siempre dosa-

rrollado en China por Liu 11.n, rey de llu.:ii Wnn de la dinas

t1n Rnn en 164 A.C. Oc elabora el tofu mediante la prcci

pitaci~n de proteína de la leche de soya con coagulante, -

v.9. el sulfato de. calcio. Siendo la leche de soya el pro

ducto intermediario para la clnboraci6n do Tofu, su histo

ria data desde los inicios del m!..sino Tofu. 

~ap6n y Corcn del sur constituyen los ejemplos t1p! 

cos del crecimiento fenomenal del consumo do locho da soya 

en p<1íscs que tradicionalmente no lo hab!<1;n consumido. La 

leche de soya no ha sido jamás tan importante como el Tofu 

en la dicta japonesa debido a su sabor afrijolado. Ahora.

el sabor a frijol no deseado en la leche de soya pueda el! 

minarse mediante la tccnolog!a moderna del procesamiento 

alimentario. para producir una leche de soya de entidad 

orgnnoleptica agradable. 
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En años recientes, los consumidores japoneses han -

aceptado bien la leche de soya como alimento natural de S.!, 

lud, libre de colesterol. 

La produc~i6n de leche de soya aumentó en Japón de 

5,300 toneladas m6tricas en 1978 a 137,000 toneladas m6tr! 

cas en 1984, con una tasa anual de crecimiento de 88\ en -

promedio. Se espera la venta de leche de soya en Japón au

mente m5s para llegar a 250,700 toneladas m~tricas en 

1989. El valor nominal de leche de soya vendida aumcnt6 de 

S millones de dólares en 1988, 

La soya tiene larga historia en el Oriente, como 

fuente importante de grasas y protcinas de la dicta. F.n 

contraste con ello, el mundo occidental ha prestado muy P2 

ca atención a esta leguminosa, hasta hace poco ticmpo1 el 

cultivo Vino a establecerse firmemente en los Estados Uni

dos, hace solamente 50 años, y en el Drasil adquiri6 impo~ 

tancia hace s6lo 10 años, A pesar de que su contenido de -

aceite (20\) es solamente la mitad del contenido de protc! 

na (40\), el inter6s inicial del Occidente hacia la soya -

fue m~s co~o fuente de aceite, que corno protetna. 

En la actualidad s6lo un 2 a J\ de esta protetna se 

usa directmnento en la alimcntdci6n humana. 
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La mayor parte de ella se usa en la industria acei

tera y en la.alimentaci6n-de animales. Sin embarqo 2 a 3\

del cultivo representa una gran cantidad de prote!na, deb! 

do ~1 gran volflmen total do cultivo. La mayor!a de las 

grandes compañ!as proccsadoras do alimentos, agregan hoy -

en d!a prote!na de soya a algunos de sus productos, y sin 

duda ~ste uso ~ontinuará en ascenso en el futuro. 

En el Oriente la soya ha tenido una parte importan

te de la dicta durante siglos. Entre los tipicos alimentos 

de soya de esta zona se encuentran la leche de soya, la 

salsa de soya, sufO, miso, tofu, tempeh, kinado, natto, j"!!_ 

ba y otros. Muchos de estos productos son el resultado de 

procesos de fermentaci6n. 

En la prcparaci6n de la mayor!a de estos productos

sc utilizan granos de soya enteros. Ciertas variedades de 

soya se adaptan tr.cjor que otras, debido a ciertos factores 

corno el sabor o el rendimiento, del producto final, As! 

ocurr~ especialmente en la preparaci6n del tofu o el miso, 

alimentos populares en Jap6n. 

En la soya encontrarnos elevado porcentaje de protcf 

nas, grasa, lccttinas, hidratos de carbono y vitaminas A,

B. D y E, en los frutos verdes han tambi6n vitamina C. 



2.2. An6lisis Químico del Frijol· de Soya. 

Humedad 

Proteína 

Grasa 

Lecitina 

Sacarosa 

Hidratos de carbono no aprovechables 

5 

7.8 ' 
39-41 ' 
18-21 ' 

2.s- 3 ' 
4.5-5.S\ 

18 ' 



COMPARACION DE CONTENIDO 

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

NA SEGUN DR, CHEH STEVE. (2) 

CONPONENTE/100 
LECHE DE g. SOYA VACA MATEHNA 

Calor!a 44 59 62 

Agua (g) 90.B 88.6 88.2 

Prototna 3.6 2.9 l.4 
GrLaSLl 2.0 3 .3 3.1 
Carbohidratos 2.9 4.5 7.1 

~Ceniza 
.. o.5 0.7 0.2 

Nincralcs (mg) 

Calcio 15 100 35 
F6sforo .. 90 25 
Sodio 2 36 15 
Hierro . . . - ·1.2. ... •0.1 . 0.2 
VitLiminas (mg) 

Ti amina (Bl) O.OJ 0.04 0.02 

Riboflavina (B2) 0.02 . 0.015 O.OJ 

Niacina .. o.-so 0.20 0.20 

Acidos grasos satura- .. 
dos 40-48 60-70 ss.j 
Acido graso insatura-

do (1) 52-60 J0-40. 44.7 

Colesterol (mq} -_ .. o .. - .·.9.24-9.9 .9 .'J~1e. ~ . . . . .. ... -. 
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2.3. Distribuci6n Química. 

La cascarilla, el hipocotilo y el cotiled6n de la -

soya están constituidos fundamentalmente por proteínas, 

grasas y carbohi~ratos. En los cotiledones, el aceite cst4 

almacenado en pequeños compartimentos llamados csfcrosomas 

(0.2 a 0.3 micras de diSmctro), mientras que la proteína 

se localiza en cuerpos de mayor t~maño 12 a 20 micras do -

di~mctro) llamados alcuronas o cuerpos proteicos. Los cDf!L 

rosomas se encuentran dispersos entre los cuerpos prolc!-

cos, que a su vez consisten en aproximadamente 98\ de pro

teína, con pequeñas cantidades de l!pidos y ácido f!tico,

y suman aproximadnmonte 60-70\ de la proteína total de la 

soya desgrasada, 

Las proteínas de las alcuronas tiene como funci6n 

principal el ser una fuente da reserva que le sirva a la 

planta durante su germinación, 

Las prote!nas de la soya son fundamentalmente glob~ 

linas, por lo que son solubles en soluciones dilu!das de 

varias sales, insolubles en agua y precipitan en su punto

isoeléctrico, generalmente en el intervalo de 4.2-4.8, 
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COmnosici6n de la Soya y de sus Partes, \como Badui (1). 

PROTEINA GRASA CARDOHI CENIZAS CONSTlTU-
(NX6, 25) Dltl\TOS- YENTE DE-

LA SEMILLA 

Soya Total 40 21 34 4.9 -
Cotilcd6n 43 23 29 s.o 90 

Cascarilla 9 l 86 4.4 e 
llipocotilo 41 11 43 4.3 2 

2.4. carbohidratos. 

Los carbohidratos están compuestos por polisacári-

dos, algunos oli9osácaridos como cstaquiosa (3.8\), rafin2 

sa (1.1\) y sacarosa (4.5\) y monosacSridos como arabinosa 

y glucosa en muy pequeñas conccntrncioncs. Los polisacári

dos de la soya son insolubles c11 agua y en alcohol, y son 

po11mcros de arabinogalactanos, arabinanos, xilanos, gala~ 

tomananos, celulosa y un polisacárido ácido muy parecido a 

la sustancia p~ctica, que suman aproxim~damcntc 50\ de los 

carbohidratas totales. La acurnulaci6n de aceites en las 

oleaginosas viene acotr.pañada de un decremento de los carh2 

hidratos, lo que indica que es muy probable que ~stos sean 

los precursores en la síntesis de los 11pidos en este tipo 

de granos. 
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2.S. Proteínas: 

Constituye la protc~na la columna vertebral de la 

alimcntaci6n, ya que su func16n principal es aportar al 

cuerpo humano las materias constructoras conocidas como 

amino~cidos, el elemento esencial del que depende la vida. 

Gencralmonto, las proteínas animales que contienen un vol~ 

mcn de aminoácidos esenciales se llaman "completas". Aque

llas que carecen de uno o más do tales aminoácidos csonci!!. 

les o surr.inistran cualesquiera do ellos en c.o.ntidadcs dcm!!. 

siado pequeñas pcira apoyar ln salud so 11<>.man "incomplc -

tas''· Por lo regular, las proteínas vugotalcs son conside

radas incompletas, aunque la soYa contiene la proteína do 

mayor calidad de cualesquiera leguminosa, siendo casi la -

anica que contiene todos los ocho amino~cidos requeridos -

por el cuerpo. 

Los ocho amino~cidos esenciales son: Fenilalanina,

Isolcucina, Leucina, Lisina, Metionina, Treonina, Tript6f~ 

no, Valina. 

Las protc!nas de la mayor!a de las leguminosas han 

sido clasificadas de acuerdo con su coeficiente de scdime!!. 

taci6n en la ultracentr!fuga, y todas se encuentran dentro 

de las fracciones protc~cas catalogadas como 2, 7, 11 y 

155. La. fracci6n 2S cst:i. compucst11 por proteínas de bajo 
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peso molecular solubles en su punto isocl6ctrico1 los com

ponentes 7, 11 ·y~ i"5.:S son· básicamente globulinas y suman -

60-75\'del contenido total de la proteína de la soya. Exi_!! 

ten muchas si~il:.ii:udes f!sicas y químicas entre las prote! 

nas de la'".Soya, 'el c~c.:i.huate, las almendras, el algod6n y 

el ajonjo~!, ya que todas ellas tienen pesos moleculares -

segt1n el ·pH y· la ·fuerza i6nica del sistema, y contienen un 

alto porcentaje de arginina y nmino6cidoe dicarbox!licos. 

La fracci6n 2S contiene proteínas como inhibidorcs-

de 21500 y 8000 daltoncs respectivamente. El inhibidor de 

Bowman-Birk contiene 7 cistinas por mol, lo que le da una 

estructura rígida debido a sus enlaces disulfuro intramol~ 

cualres, es m4s estable que el inhibidor de Kunitz a los -

tratamientos tGrrnicos, a.los ácidos y las enzimas proteol! 

ticas, y se encuentra en concentraciones bajas (0,6\) com

parado con el de Kunitz (1.4\). Además, dentro de la frac

ci6n 2S tambi~n se encuentra el citocromo c, la alantoina

sa y dos globulinas. 

La fracci6n 75 esL:i constitu1d<1 por cuatro fraccio

nes proteicas, de las cuales la D-amilasa 1 las hcmaglutin! 

nas y la liposigenasa existen en muy bajas concentracio -

ncs. La hemaglutinina se encuentra en forma de glucoprotef 

na, y contiene 4,5\ de manosa y 1\ de glucosamina. La glo

bulina 75 es muy abundante en la soya, y es una glucopro--
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tetna baja en mctionina con una estructura cuaternaria muy 

compleja, ya que presenta 9 grupos amino terminales: 2 sc

rinas, ác.aspártico y glutámico, alanina, glicina, valina, 

lcucina y tirosinai esto puede significar que cst6 compuc.!. 

ta por 9 subunidadcs que se encuentran interaccionando pa

ra formar una estructura cuaternaria muy compleja. 

La fracción de globulina 115 es la protctna en for

ma individual de mayor conccntraci6n de la soya. Tiene una 

estructura cuaternaria muy compleja, con 12 grupos amino 

terminales, 6 glicinas, 2 fcnilalaninas, 2 leucinas y 2 

isoleucinas, que indican una posible estructura cuaterna-

ria formada por la intcracci6n de 12 cadenas do polipdpti

dos. 

La fracci6n 155 no se ha estudiado tanto como las -

anteriores, pero se supone que puede ser un polimero de la 

prote!na 115. Las fracciones 115 y lSS precipitan totalmc~ 

te cuando se les ajusta el pll a 4 .6-4 .a, mientras que la -

75 lo hace parcialmente, permaneciendo una pequeña frac -

ci6n en soluci6n. 

Una propiedad muy interesante de las fracciones 7S 

y llS es su capacidad para formar polimcroS a trav6s de 

una intcracci6n por enlaces disolfuro, que hace insolu --

bles lo~ aislados de soya, que alcanzan viscosidades muy -
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altas. La protc!na 75 es muy sensible a los cambios en la 

fuerza i6nica del sistema ya que prcsen~, reacciones de as2 

ciaci6n disociaci6n en diferentes condiciones, por ejemplo 

a pll 7.6 y fuerza i6nica do 0.5 la fracción 75 tiene un P!! 

so molecular de 100 000-200 000 daltoncs, mi~ntras que a -

fuerzas i6nicas de 0,1 la proteína so dimeriza y alcanza 

un peso molecular de 370 000 daltoncs. 

En general, la proteína do la soya es deficiente en 

aminoácidos azufrados, y esta deficiencia se accntaa aOn -

m5s en los aislados, ya que la conccntraci6n do mctionina

y cistina so reduce durante el proceso de manufactura de -

estos productos. La lisina se encuentra en concentraciones 

elevadas y hace a la soya muy adecuada para complementar -

las proteínas de cereales que son deficientes en esto ami

noScido. De acuerdo con el patr6n do arr.ino~cidos de la 

FAO, la soya también os alta en leucina, isoleucina, foni

lalanina y treonina. 
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CARACTERISTICAS DE LAS PROTZ::INAS DE LA SOYA SEGUN Bi\DUI. 

FRACCION ' DEL .TOTAL Pl. PESO MOLECULAR 
(DALTONES) 

2S 22 
Inhibidores do 

f'rripsina 4.5 8000,215000 

lci tocromo e 12000 

!CJlobulina 2.JS 18200 

r:;tobulina 2.as 32000 
)Alantoinasa 50000 

. 

75 37 
Hemaglutinina 6.1 110000 
lr.ipoxigcnasa 5.4 108000 

IB-Amilasa s.8 61700 
IGlobulina 75 (186-210) X 10 3 

. 

llS 31 

Globulina llS 4.8 350000 
. 

!SS 11 4.8 600000 

2.6. Factores Antifisiol6qicos de la soya: 

La soya, as! como muchos otros tejidos vegetales, 

contiene en su estado natural una gran varicd.:id de factores 

antifisiol6gicos, como los inhibidores d~ tripsina, hnmagl~ 

tininas y otros. E~tos compuestos han sido la raz6n de mu-

chas investigaciones, ya que son indeseables en los alirncn-
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tos manufacturados a baso de osta leguminosa. Se ha visto

que un tratamiento térmico adecuado elimina la nccidn bio

ldgicn de dichos factores, aumentando el valor nutritivo -

de la soya. El calentamiento debo estar muy bien controla

do para obtener un producto do 6ptima calidad, ya quo si -

no es suficiente no so eliminan los factores antifisioldg! 

cos, mientras que un excesivo produce, entre otros pos! 

bles daños, reacciones de oscurecimiento no cnzim~tico, 

con la consccucnto p~rdida del valor nutritivo y do las 

propiedades funcionales de la protc!na de soya. 

So ha visto que la harina de soya en estado natural 

con o sin grasa, causa una inhibición en el crecimiento de 

animales de laboratorio y que reduce la digestibilidad de 

la protc!na y la disponibilidad de los amino~cidos, vitam! 

nas y minerales del alimento, e induce una hipcrfrofia pan 

crcática. 

Los tratamientos tGrmicos que recibe la soya mcjo-

ran su valor nutritivo, y esto cst~ relacionado con la cs

trucci6n de muchos de dichos factores antifisiol6gicos. Al 

misrno tiempo se sabe que los calentumientos cxccsivoa pue

den inducir cambios muy dañinos en la proteína, por lo tan 

to es necesario proporcionar un tratamiento tGrmico óptimo 

para eliminar los factores antifisiol6gicos sin afectar 

las características nutricionalcs y organol6pticas de la -
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soya. 

2.7. Problemas de la Producci6n de Leche de Soya. 

Existen trcs.probl~mas a vencer en la producci6n in 
dustrial de leche de soya de buena calidad. 

1.- Eliminación del sabor a frijol. 

2.- Inactivaci6n de los inhibidorcs antinutricionalcs de -

tripsina. 

J.- Eliminaci6n de los oligosacáridos causantes de flatu-

lcncia. 

Sabor a frijolt 

En general, los chinos prefieren la caractcrística

natural de un sabor suave a frijol en la leche de soya. 

Sin embargo, no ocurre lo mismo con los occidentales, los 

japoneses, inducs y otros. 

Los occidentales tienen un fuerte prejuicio cultu-

ral en virtud de que la mayoría compara el sabor de la le

che de soya instintivamente con el de la leche fresca de 

vaca. En consecuencia, los sabores naturales de la leche 

de soya significan aspectos diferentes para culturas dife

rentes en relación con sus h~bitos y patrones alimenta --

rios. 
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El problema mayor a vencer para loqrar aumento en ~ 

el uso do la leche de soyn en occidento, y en muchos otros 

paises, es obtener una reducci6n en el llamado sabor "afr! 

jolado", y desarrollar un producto ~s parecido a la lQche 

de vaca. 

Debe tenerse en mente que la leche de soya es un 

producto vegetal y que su 6xito debe basarse en sus pro 

pios m6ritos. 

La cn~imn lipoxigcnasn (o lipoxidnsa) presente on -

la soya es la causa del sabor a frijol cr. la leche de so-

ya. La ipoxigenasa de soya cataliza la oxidaci6n de CIS, -

CIS 1, 4 pcntadicna conteniendo Scidos grasos en soya, pa

ra formar 1, 3 CIS, TRJ\N$ hjdropcr6xidos. Luego se descom

ponen dichos hidropcr6xidos para formar sabores a frijol,

pinturn o a verde, Por tanto, l" qctividad la lipoxigcnasa 

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

scables que surgen durante el rompimiento y la molienda do 

la soya. 

Puede in<:1ctivarsc la .;'1.Ctividad de la 1 ipoxigenns.:i 

en forma de <ljust.;'l.r el pH (menos de pH 3 o mtts de pll 10) o 

a.. tempera.tura clcv<:1da de m.1.s Ce BO"C. A menudo se inactiva 

la lipoxigcnasa mediante blanqueado con agua caliente. ( a 

la temperatura antes mencionada) antes de la destilación 
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fraccionada o la molienda de la soya en agua caliente para 

minimizar el des<irrollo del mal sabor· durante la ·prepara-

ci~n de-la leche de soya. 

Inhibidores de Tripsina: 

Los inhibidoros de tripsina presentes en la soya 

cruda deben inactivaree para facilitar la digesti6n en el 

cuerpo humano. 

Se reportan cinco o m~s inhibidores de tripsina pa

ra soya, no obstante, Onicamente dos de ellos, o.l Kunitz 

(1.4\) y el Dowman Birk (0.41), hiln sido purificados y -

estudiados en detallo. Ambos inhibidores ocasionan ~1 ~n-

grandocimiento del pancreas {hipertrofia) en ratas y po -

llos, aunque aparentemente no tiP-nc igual efecto en el pS~ 

croas de becerros o cerdos. Ambos inhibidoros de tripsina

tienen puntos isooléctricos en el rango Gcido, aunque el -

inhibidor Kunitz tiene un peso molecular de aproximadam<tn

to tres veces respecto al inhibidor Bowman-Birk. 

El 90\ de los inhibidorcs de t~ipsina en la leche 

de soya pueden inactivarse a lOOºC durante 14 ó JO minutos 

o a lOOºC durante 8 a 22 minutos. 
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Factor de flatulencia: 

La soya entera contiene 5\ de sacarosa, S.l\ de 

otros azGcarcs ( arabinosa, glucosa, vcbascosa, etc.) Ado

mSs la soya contiene tambi6n dos oligosac5ridos, rafinosa

(1.1\) y cstaquiosa (3.8\). Al igual que muchas otras log_!! 

minosas, la soya causa flatulencia en su ingcsti6n. 

La flatulencia es causada por la fcrmcntaci6n de 

azGcares de bajo peso molccular-rafinosa (galactosa-gluco

sa-fr~ctuosa} y estaquiosa (Gal-Gal-G-F) que son digeridos 

en virtud de que los seres humanos no poseen actividad al

fagalactosidSsica en su tracto digestivo. 

Los oligosacSridos pueden ser eliminados mediante -

el manejo alcalino de soya, tratamiento de calor, climina

ci6n de residuos de fibra do soya y tratamientos onzimSti

cos. 

Sugimoto y Van Daurcn usaron un sistema cnzimStico

dc alfa galactosidasa e invcrtasa para desprender los oli

gosac5ridos. La enzima es un producto comercial extra{do 

de aspergillus saitoi, libre do actividad protc5sica. La -

mezcla de leche de soya-enzima fuo incubada por 3 horas a 

SSºC, y luego hervida durante 10 minutos para determinar 

la acci6n cnzim5tica. 
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III.- METODOLOGIA EXPE.RlME:HTAL. 

Para la elaboraci6n de queso de leche de soya Tofu, 

a partir del grano, fue necesario hacer una serie de prue

bas, con objeto de obtener las caractcr!sticas f1sicas, 

organol6pticas y nutricionales adecuadas. 

Los principales paramctros ·experimentados fueron: 

3.1. Rclaci6n grano-agu~ para la obtenci6n de la leche. 

J.2. Tratamiento térmico a la leche de soya. 

3.3. tdcntificaci6n del pll normativo. 

3.4. Idcntificaci6n de tipos de coagulantes, as! como su -

conccntraci6n adecuada. 

3.S. Temperatura de coagulaci6n. 

3,6, Sinercsis, moldado y prensado. 

3.1. Salado. 

3,8. Empacado y obscrv<lcioncs de forr..aci6n de sabor c.n di

ferentes periodos de conscrvaci6n. 

Como primer paso para todas las pruebas a nivel la

boratorio, se cfcctu6 limpieza del frijol, al cual hubo 

que eliminarle la basura (piedras, pa~a, polvo, etc.) la-

varlo y ponerlo a remojar en 3 veces F.U volumen del grado

por 14-17 horas. Este se hidrata (hincha) a poco mfis del -

doble de su volumen inicial aproximndruncnte. 
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Una vez obtenida la soya hidratada, se determin6 la 

cantidad de qrano-~qua que 6sta requiere para obtene~ una 

leche apropiada para la elaboraci6n del tofu. 

PRUEBA No. 1 

Relaci6n Crano-Aqua. 

La relaci6n grano-agua se hizo como primera prueba 

para obtener una leche de soya con s6lidos suficientes pa

ra producir una coagulaci6n adecuada. La leche de soya se 

obtuvo, moliendo (licuando) ol grano hidratado en difcrcn-

tes cantidades de agua como se muestra. 

Prueba No. 1: Comoaraci6n de diferentes relncioncs do sra-

no-aqua. 

MUESTRA VOL UH EN DENSJD,\O SADOR COAGULACION GRANO-AGUA A lS"'C 

M l l: 1. 5 1.028 4 6 

M 2 1:1.S 1.021 7 7 

M 3 1•2 1.022 a ' 
M 4 1: 2. 5 l. 014 6 a 

La cvaluaci6n de ésta y todas las pruebas, consis-

ti6 en una calificaciún de 1-10 tomando como m!nimo el na-

maro 1 y como máximo el namaro 10. 
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La evaluaci6n se bas6 en la comparación de las 4 

muestras, teniendo éstas la misma cantidad de soya, en las 

cuales se identific6 el mejor sabor de la leche y la mejor 

coagulaci6n obtenida. 

Como se muestra en el cuadro la M 1, tuvo la mSs b~ 

ja calificaci6n 1 debido a que la leche es m6s conccntrada

y su sabor afrijolado se acentGa rn:íe. Esta evaluaci6n se -

hi~o con S personas, las cuales evaluaron dicha muestra 

por su sabor concentrado. 

En lo que respecta a la coagulaci6n, se obtuvo una 

sin6rcsis muy lenta, la textura de l& cuajaria muy suav~, 

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

ésta es muy lechoso. 

PRUEDA No. 2 

Trat~micntos Térmicos a la Leche de Soya. 

Este tratamiento t6rmico a la leche de soya fue con 

objeto de destruir factores antifisiol6gicos y microorga-

nismos presentes. 

Se hicieron 3 tratamientos térmicos de igual tempe

ratura por diferentes tipos. 
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Prueba No. 2: Comoaración de 3 tratamientos con tcmooratu

rn y diferentes tiempos de exposici6n: 

MUESTM TDJPERATURA TIEMPO EVl\LUACION 

" 5 93 11 C 10 Min. • 
" • 93°C 12 Min. • 
" 7 93°C 15 Min. 5 

Come se observa on la tabla, la mejor cvaluaci6n os 

la muestra MS, la cual tuvo mejor color y sabor de la le-

che. 

La 1-17 tuvo la evaluaci6n m."ís baja, dado que la le-

ch~ se proeent6 mSs espesa y aument6 ol sabor afrijclado y 

el color result6 m:is amar.illo. 

PRUI::Dl\ No. J 

Idontific.:i.ción del pH óotimo para coagulación de la loche. 

La identificaci6n del plI norm.:itivo so hizo con obj2_ 

to de tener esto par:iraotro en cuenta, puesto que influye -

en la coagulación. 
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Prueba No. 3: Jdentificaci6n del pH de la leche: 

MUESTRA 'pi! .. EVi\LUACION 

M 8 ·:6·~ 5 6 

M 9 .. , 7 

M 1.0 .... ••• 8 

M 11 e.o 6 

La evaluaci6n se hizo tomando en cuenta la mejor 

coagulaci6n de la lecho, por lo que se utiliz6 Dicarbonato 

de Sodio, para aumentar el pH y ~cido L~ctico para reduciL 

la. 

Como se muestra en la tabla la evaluaci6n mSs alta

cs la M 10, ya que este pH es el mejor para la coagula --

ci6n. 

El pH Scido, .o.s! como el <lle.o.lino no rcsul tan para 

la coagulaci6n, ya que la sineresis os lenta y la cuajada

resulta grumosa, lo que dificulta dcc~ntar el suero, ya 

que con el menor movimiento se rompe la cuajada y hay una 

pérdida de s6lidos, por lo que disminuye el rendimiento. 

El rango para la coagulaci6n ~ptima es de pH=6.8 

6.9 con una relaci6n de 1:2 (grano-agua}. 
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rRUEBA No. 4 

Comparaci6n de 3 Coagulantes a Diferentes Concentraciones. 

MUESTRA COAGULJ\."OTE CONCENTAACION EVA.LUACION 
\ 

M 12 CaC1 2 0.5 6 

M 13 CaC1 2 1.0 9 

M 14 CaC1
2 J.5 e 

M 15 Caso 4 0.5 4 

M 16 Caso4 LO 6 

M 17 · .c_aso4 1.5 7 
. 

M 18 · MgCl 
. 2 0.5 5 

M ·19 _,_ H~c~i.- 1.0 6 
;·_ 

M 20_: ~~~1_2 1.5 e 

. . . 

La cvaluaci6n se hizo tomando en cuenta la vcloci-

dad de coagulaci6n, la sineresis, textura y firmeza de la 

cuajada. 

Por la cvaluaci6n obtenida la H 13 rcsult6 sor el -

mejor coagulante y la conccntraci6n adecuada. 

Como se muestra en la tabla el caso4tuvo la cvalua

ci6n mSs baja dado que la sincrcsis es lenta y la textura

do la cuajada es muy fina y suave y como se muestra en la 

tabla so requiere una mayor cantidrid do coagulante. 



NOTAS: 

La temperatura de coagulaci6n fue de: 

pH de todas las muestras fuo de; 

La densidad de la leche a lSºC fue do: 

El tamaño de laS muestras fue do: 

25 

JS"C 

6.9 

1.019 

sao ml.c/u 

La adici6n de coagUlantcs consisti6, en formar una 

agitaci6n tipo remolino con la leche de soya, añadiendo el 

coagulante en el centro del remolino e inmediatamente dar 

un giro en sentido contrario, dejarla en reposo por media 

hora para que se efcctQe la coagulaci6n. Posteriormente se 

cort6 en cubos de 4 x 4 crn. en el recipiente de coagula 

ci6n, se dcj6 en reposo una hora, para que 5c efectúe una 

sincrcsis total, separar el suero.de la cuajada mediante -

una dccantaci6n. 

Es muy importante la forma de adici6n del coagulan

te, ya que la coagulaci6n es muy r."iplda y se puede romper

la cuajada y disminuir el rendimiento si se sigue aqitando 

dcspu6s de haber agregado el coagulante. 

I'RUEDi\ No. 5 

Tcrnccratura de Coaoulaci6n. 

Se tomaron 3 temperaturas con objeto de observar 

cual era la mejor para coagulaci6n. 



MUESTRA 

_;• 

TEMPERATURA ºC 

•'65 

55 ._-. 

45 

EVALUACION . 

1 

8 

s 
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La ev8luaci6n se tcm6 de acuerdo a la velocidad de 

coagulaci6n y firmeza de la cuajnda, por lo que la M 22 o~ 

tuvo la mejor cvaluaci6n. A diferencia de la M 23 la valo

cidad de sinorcsis es lenta y con suero lechoso a tempera

turas altas la cuajada es suav-0. 

PRUEDA ?lo. G 

Sincrcsis, Moldeado y Prcnsndo. 

Una vez obtenida la cuajada en las condiciones quo 

so encontraron c~~o 6ptimas en este trabajo, se procedi6 a 

observar las mejores condiciones de efectuar la sincr
0

osis, 

moldeado y prensado para obtener el tofu. 

La sincrcsis consisti6 en que una vez cortada la 

cuajada en el recipiente de coagulaci6n, en cubos de 4 x 4 

cm, se deja en reposo una hora y se procede a decantar el 

suero, es decir, a separar la CU<l.jada y el suero. 

En esta prueba se evaluaron 2 procedimientos para -
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el manejo de la cuajada, ya que del manojo precisa.mente d~ 

penden las caracter!sticas finales del tofu. 

Los quesos que se obtuvieron se elaboraron en forma 

redonda de 15 cm de di.'.i.mctro por 4 cm de grueso (altura). 

PRUEBA No. 7 

Comoaración de dos procedimientos de manejo de la cuajada. 

MUESTRA MANEJO EVALUACION CARACTERISTICAS PRINCIPALE.f 

M24 A 9 - Sinorcsis adccunda. 

- Suero trnnsparcntc. 

- Cuajada manejable para el 

moldeado y pt"cnsado. 

- Buena textura de ln cuaj.; 

(fina, cl.'.i.stica) 

- Queso rcbanable 

- Mayor rendimiento. 

M25 B 6 - Sincrcsis inadecuada. 

- Suero lechoso 

- Cuajada muy fina (Copos -
muy finos) 

- Textura suave de la cu<1J~ 
da (dl!bil, no cl5sticuJ 

. 
- Queso untuoso no rcbilna--

ble. 

- Menor rendimiento. 
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Manejo Tipo 11.. 

Este manejo consistió en cortar la cuajada en cubos 

de 4 x 4 cm en el recipiente de coagulaci6n y dejarla en 

reposo una hora, para que los s6lidos se contraigan hacia

la parte inferior y obtener una sincrcsis adecuada. 

Separar el suero y la cuajada, es decir decantar el 

suero poco a poco hasta eliminarlo, tomar la cuajada y lle

varla al moldeado y prensado. 

Manejo Tino B. 

En este man~jo no se rcliz6 corte de la cuajada, s~ 

lo se dcj6 en reposo media hora, por lo cu.1.1 no se cfcctl1o 

una buena sincrcsis. Esta se pas6 a una bolsa de manta para 

decantar el suero, permaneciendo 24 horas como la cuajada -

es muy suave, con el menor movimiento ésta se rompe con fa

cilidad, teniendo mayor p6rdida de s6lidos, 

L<l M24 tuvo mejor cvaluaci6n, ya que ésta present6-

l~ mejor consistencia y firmeza la cual hizo posible un 

buen manejo de la misma, as! como la facilidad del moldeado 

y prensado subsecuento. 
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PRUEBA No. e 

El salado fue con objeto de proporcionar un sabor -

más aceptable para el consumidor. 

Aunque existen principalmente dos m6todos de sala-

do, salado de la cuajada y salado del queso, bien sea en -

salmuera o la aplicación directa de la sal sobre la super

ficie del queso para que se absorbai se prefirió utilizar

el método de salado por salmuera, en virtud de que se red~ 

ca al m!nimo el maltrato de la cuajada. 

El salado en Si\lmucra se cfcctt1o a las 48 horas de 

hnbcrsc sacado de la prensa, lapso en el cual se mantuvo -

en constante rcfrigcrdci6n y el tofu formó su propia cort~ 

za por secado natural. Posteriormente los quesos se sumar-

gen en la salmuera como se muestra en la tabla. 

MUESTRA 51\L.'\UERA TIEMPO HRS, EVALUACIO!'l 
• 

M 26 5 3 6 

M 27 3 3 9 

M 28 2 3 7 

M 29 Salsa de soya 3 3 

(3\) 
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La evaluación se realiz6 tomando en cuenta el sabor 

del queso de soya. 

La evaluación mtis alta fue ?127, ya que esta presen

tó el sabor m.1s aceptable por un mayor namero de personas. 

La concentración de la M26 resultó un queso muy sa

lado, el cual no es aceptado. 

La M29 no fue agradable, ya que el queso de soya t2 

~6 un color obscuro y no se obtuvo el grado de salado ade

cuado, adcm~s de que el sabor resultó extraño. 

PRUERA No. 9 

E:r.cacado v Observaci6n de forr:\aci6n de sabor en diferentes 

Pcr!odos de Conscrvaci6n. 

Esta prueba se realizó para observar los diferentes 

tiempos de conservación y determinar el tiempo en el que -

el queso de soya tofu conserva el mejor sabor y caractcr!~ 

tic.:as físicas. 

TIEMPO M30 M31 M32 EVALUACION 

1 Sc::;,:in<1. a 9 a 25 

2 Semana a 7 7 22 

3 Ser.i.:i.na 7 6 6 19 

4 semana 4 4 5 13 

5 Semana 2 2 3 7 
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La, evaluaci6n se hizo tornando en cuenta el sabor, -

características f!sicas, formación de moho. 

La mejor evaluación la obtuvo la primera semana, la 

cual conserv6 las mejores características. 

La m4s baja ovaluac16n, la muestra la quinta semana 

en la cual hubo formaci6n de moho, sabor desagradable y e~ 

racter!sticas físicas no adecuadas. 

PRUEBA NO. 10 

Debido a que el tofu conserva un ligero sabor a so

ya se realiz6 una prueba utilizando una alcalinizaci6n con 

Bicarbonato de Sodio (Na 11co3 J al o.si para reducir el sa 

bar a soyil, esto lo sugiere el Dr. Stcvc ChL'n (2), l:ola -

alcalinizaci6n fuE durante el remojo del frijol de soya 

14-17 hrs. Dcspu6s del remojo tuvo una cocci6n de 10 minu

tos y se procC?di6 a obtener la leche de soya. Esta leche -

tuvo pll de 8,2, se ncutraliz6 con ácido l.'.'íctico hasta un -

pH de 6.8, con objeto de tener una congulaci6n ndecundn. 

Los resultados do asta prueba fueron positivos en -

el sentido de reducir parcialmente el sabor a soya, sin -

embargo la desventaja principal consisti6 en que la coagu

laci6n resultó en copos muy finos, lo que dificulta la se

paración de la cuajada y suero, adn utilizando una malla -
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m6s fina para evitar mayores p6rdidas de sólidos. 

Caractcristicas del tofu obtenido. 

a) Aunque el tofu no tuvo sabor de soya o afrijolado lige

ramente persistió ol sabor a bicarbonato de sodio. 

b} Textura muy suave, con caracter!stiChs de queso untuoso 

nada el4stico. 

e) Queso hfirncdo. 

d) Pasta no rcbanablc. 
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IV.- ANALISIS DE RESULTADOS. 

Como podr5. observarse, la mejor rciaci6n do grano-

agua es 1:2 es decir, un volumen de soya hidratada y dos -

volumenes de agua. a esta relación se obtuvo el mejor sa-

bor y ccagulaci6n. 

A un volumen menor de agua es el caso de la rola 

ci6n 1:1.5 tiene la desventaja de ser una leche de soya 

concentrada, con lo cual su sabor es más acentuado a soya 

y la coagulaci6n es lenta con suero lechoso. 

con un volumen mayor do agua la ventaja es que el -

sabor a soya disminuye, ya que da una leche mfis clara, L<s 

desventaja es en la coagulaci6n 1 ya que 6sta tiene una si

neresis muy lenta ~· la cuajada muy suave, la cual se rompe 

con el menor movimiento y hay menor rendimiento, 

El mejor tratamiento tflrmico a la lecho de ;,oya fue 

de 93°C durante 10 minutos, durante este tiempo y t~mpcra

tura se obtuvo el mejor color y sabor de la leche. Durante 

este tiempo (10 minuto5) de tratamiento t6rmico se clim~n 

los factores antifisiol6gicos, como es la inactivaci6n de 

la enzima lipoxigcnasa, que es lo rcponsablc del sabor a -

frijol, ya que esta enzima oxida los ácidos grasos en pre

sencia de humedad. 
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Este tratamiento t6rmico · s.:iñal.ado ina.ctiva ·as! mis

mo, la enzima antitripsina la ~ILl hace d~spon1b1S la pro

to1na do soya, ya que en su fOJ::tB natural (cruda) el orga

nismo humano no metaboliza la ¡::;>:totoína de soya. 

Es recomendable no somottaX a la soya a sobrecoci 

miento, ya que puede disminuir su valor nutritivo. 

La mejor identifieaci61ll dol pH normativo de la lo-

che de soya fue do pH 6. 9, con lo que se obtuvo la mejor -

coagulaci6n, obteniendo buena sincrcsis, textura y firmeza 

de la cuajada. 

El pl1 tanto Scido como- n.lcal.ino, presentan una rn!!_ 

la coagulac16n debido a que L.i sincrcsis se prcscntn lenta 

y con suero lechoso, la cuajada en copos muy finos, lo 

cual hace dif!cil la dccantai::::J6n del suero, ya que con el 

menor movimiento, la cuajada se rompe y hay una gran pf!rd!, 

da de sólidos y disminuye el rendimiento del tofu. 

El mejor coagulante 't! su concentración fue el CAC12 
al l\ con el que se atuvo le roojor velocidad de coagula -

ci6n, as! como firmeza y te~l'Uro. de la cuajada. 

Con el exceso do CaC:lz. (3%) la cuajada se presentó-
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en copos muy fines, lo cual hace difícil la separación del 

suero y la cuajada y la cuajada, por lo tanto mayores p6r

didas de sólidos. 

La cogulac_i6n al 0,5\ prcsent6 un suero lechoso, el 

cual al ser decantado ~ste se lleva una gran cantidad de 

s6lidos, mismos que disminuyen el rendimiento final. 

La temperatura 6ptima para la coagulación de la le

che de soya fuo de SSºC, temperatura en la cual se obtuvo

bucnn sinercsis, textura y firmeza de la cuajada. 

Temperaturas bajas de coagulaci6n prcscnt6 sincro-

sis lcntn, suero lechoso, así como una cuaj11dn d6hil y no 

elástica. 

Temperaturas altas superiores a GOºC de coagulact6n 

requiere de un mayor tiempo para efectuar la sincrcsis y 

la cuajada result6 asi mismo débil. 

El. mejor manejo de la cuajada consir.ti6 en cortar -

en cubos de 4 x 4 cm. en el recipiente de coagulaci6n, de

jarla en reposo una hora para que se contraigan los s6li-

dos hacia la parte inferior, separar la cuajada y el suero 

mediante una decantación. Separar la cuajada ya cscurrida

y llevarla al moldeado con mantas y prensado respectivo. -
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El mejor m6todo de salado fue por salmuera al Ji por tres

horas, que fue la concentraci6n m&s aceptable en cuanto al 

sabor. 

Se cligi6 como mejor m6todo de salado la salmucra,

porquc ~sto reduce al mínimo el maltrato de la cuajada, ~~ 

te salado en salmuera se ofcctao a las 48 horas de haberse 

sacado de la prensa, lapso en el que se mantuvo en refrig~ 

raci6n constante. 

Se hicieron pruebas de conservación del queso tofu, 

sin envase o película protectora con el fin de observar su 

cstab1lidad. 

El mejor período de conscrvaci6n fue por una semana 

en la cual conserv6 el mejor sabor, textura y caracter!st~ 

cas f!sicas del tofu. Posterior~ente existen algunas fcr-

mcntacioncs superficiales, debido a hongos de manera que -

se rnadura nucho el sabor. 
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V.- CONCLUSIONES. 

l.- Ce acuerdo con. la exp~rimenta~i6n. realizad~ .Se ~~on~¡u
ye que de los pararnctros quo fueron experimentados, se 

obtuvo la car:actcristica 6ptima _con lo siguiente': 

a) Relación grado hidratado-agua. i:2 
b) Tratamiento t6rmico a la leche 

do soya; 93ºC duranto·lO min. 

e) tdentificaci6n de pH normativot pH ·~ 6,9 

d) Identificaci6n de coagulante y 

conccntraci6n: CaC1 2 al l \ 

e} Temperatura de coagulaci6n; 

f) Sin6rcsis, moldeado y prensado: 

Corte de cuajada en cuadros de 4 x 4 crn, dejar en -

reposo una hora, separar la cuajada y el suero mc-

diantc una decantación, pesar a moldes y finalmente 

a prensado. En este trabajo se emplean moldes en 

forma circular de 15 cm de diSmctro por 4 cm de ~1-

tura. 

9) Salado: 

En salmuera al 3~ de conccntraci6n durante tres ho

ras para piezas redondas de 15 co de di~mctro y 4 -

cm de altura. 
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h) Per1do de conservaci6n: 

En refrigeraci6n abajo de iz• e, sin empaque duran

te una semana. 

Se adjunta diagrama de proceso obtenido. 



DIAGPJ\!-tA DE PROCESO 

Frijol, Soya 

Limpieza ly lavado 

J9 

Remojo en agua por 14-16 hrs. a 2sec (frijol:agua 
j = loJ) 

Escurrimiento del agua de remojo y lavado 

' Molienda de frijol hfdratado con agua (1;2) 

Bagazo como-.- Filtrc:ici6n (80-100 mallas) 

ali.mento de l 
animales. Leche de soya 

' Cocimiento (93°C durante 10 min.) 
J 

Coagulaci6n (a ¡s 0 c con cacl 2 al l\) 

Sinercsis Chora y media con cortes de 4x4 cm) 

' Moldeado (moldes circul~rc~ de 15 cm de di5m2 
tro y 4 cm do altura) 

' Prensado 

' Salado (salmuera al J\ durante 3 horas) 
J 

Empacado 

" Venta 



2.- El queso de soya 

de vaca, principa~cnta en el sahor, debido a qua el -

to!u conserva el ligero sabor a soya. pero 6ste conti~ 

ne rn~s proteína y menos calorias que la de vacunos. 

J\.dcm~s aporta aminodcidos esenciales, lecitina, hierro 

y carece de colesterol. lactosa y factores al6rgicos.-

(2). 

J.- se recomienda preparar el tofu en diferentes platillos 

cocinados, ya que durante la cocc16n de dichos plati-

llos, se elimina por completo el ligero sabor a soya y 

tomando este el sabor del platillo preparado, como por 

ejemplo, alguna~ sopas de quc~o, quis~dos en salsa me

xicana, chiles rellenos, tofu asado en mantequilla, 

etc. Es m~s probable que tenga nayor aceptaci6n guisa

do o cocinado que solo. 

4.- Se sugiere ampliar la expcri.l'nentaci6n en cuanto a las 

dosificaciones de Bicarbonato de Sodio, as! como la 

neutralizaci6n respectiva para reducir probableroento

el sabor a soya. 
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