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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue elaborar una bebida lactea fermentada a base de
soya con probidticos, y evaluar su composicion nutricional, caracteristicas
microbiolégicas y nivel de agrado (general y por descripcion de atributos).
La formulacion final consistié en una bebida con 70% de extracto de soya,
leche en polvo completa (30%), azucar refinada, almidon de yuca,
genu® pectina, gelatina sin sabor y jarabe de fresa. Para lograr la
fermentacién se empledé una mezcla de cultivos con probidticos y otros
fermentos lacticos (ABY-1). El analisis fisicoquimico elaborado al producto
final resaltd el contenido de Proteinas (2,12%), Grasas (2,60%) vy
Carbohidratos Totales (16,56%), aportando una energia de 98,12 Kcal por
cada 100mL. Los analisis microbiologicos realizados se encontraron dentro
de los parametros establecidos por la Norma Venezolana COVENIN. El
analisis sensorial efectuado sobre 44 panelistas semi-entrenados, dio como
resultado un nivel de agrado general del 61%, y la mayoria de los atributos
fueron evaluados positivamente, pero con la sugerencia de incorporar mas
jarabe de fresa para enmascarar mejor el after taste de la soya. Los
resultados obtenidos, dieron respuesta a los objetivos establecidos,
lograndose obtener un producto con un alto porcentaje de extracto de soya
(70%), resultando una nueva alternativa en bebidas funcionales para la
poblacion venezolana.

Palabras claves: Soya, Bebidas lacteas, Probiéticos, Fermentacion.
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INTRODUCCION

La soya (Glycine max L. Merril), es una leguminosa - oleaginosa de ciclo
corto que crece en regiones tropicales, subtropicales y templadas del mundo,
pero es originaria del norte y centro de china. Ha sido (y continua siendo) un
alimento milenario de los pueblos de oriente. Hacia el afio 3000 A.C. los
chinos ya la consideraban una de las cinco semillas sagradas junto con el
arroz, trigo, la cebada y el mijo. A pesar de ser una leguminosa, algunos
autores la consideran también una oleaginosa por su contenido de grasa

superior al 20% (Liu, 1999; Valencia, 2010).

Desde hace miles de afnos, los paises orientales y mas recientemente en
los paises occidentales, la soya se ha considerado como una de las
principales fuentes de proteina vegetal para consumo humano y animal, ya
que ademas de ser de gran calidad, cuenta con un adecuado contenido de
aminoacidos esenciales y otros componentes, que representan beneficios
para la salud, entre ellos se encuentra la capacidad de reducir los niveles de

colesterol en la sangre (Luna, 2006).

Por su parte, las bacterias lacticas contribuyen a la biopreservacion de los
alimentos, mejorando las caracteristicas sensoriales como el sabor, olor y
textura, ademas de aumentar su calidad nutritiva. Los probidticos son cultivos

puros, o mezcla de cultivos de microorganismos vivos, que al ser consumidos



por el hombre y los animales en cantidades adecuadas mejoran la salud. En
este sentido, la mayoria de los probidticos pertenecen a las bacterias acido-
lacticas y son usadas por la industria alimentaria en la elaboracion de
productos fermentados y como complementos alimenticios con la finalidad de

promover la salud (Ramirez et al., 2011).

Las bebidas lacteas fermentadas, son productos que contienen diversas
bacterias benéficas, cuya presencia favorece el equilibrio de las poblaciones
bacterianas que conforman la flora intestinal, son de facil digestion y
producen acido lactico, que impide la proliferacién de bacterias nocivas y la
putrefaccion de sustancias en el colon; algunas de estas bebidas tienen
también otras bacterias que tienen la facultad de sobrevivir a través del
sistema digestivo y, en varios casos, de reproducirse. Ejemplo de estas son
las Bifidobacterias y algunos Lactobacilos como Lactobacillus johnsonii,
Lactobacillus casei y Lactobacillus casei shirota; a todas ellas también se les

conoce con el nombre genérico de “probidticos”.

Para mejorar la alimentacion y buscar nuevas alternativas en cuanto a la
sustitucidn de algunos alimentos ya existentes en el mercado, utilizando asi
productos de alta calidad para que sean consumidos por la poblacién. En
funcion al aprovechamiento de los beneficios de la soya, se ha ideado un
nuevo alimento "similar a un producto lacteo", a partir del grano de soya, para
brindar una alternativa de solucién ante las necesidades alimenticias. Dicho

producto fue desarrollado y elaborado en la Empresa Socialista "Lacteos Los



Andes", C.A., Planta Cabudare, con la finalidad de innovar en el mercado
Venezolano, incorporando asi cultivos lacticos y probiéticos en un derivado

de soya.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

Planteamiento del Problema

Segun el Instituto Nacional de Nutricion (INN, s.f.), al analizar la situacién
de la crisis alimentaria por la que atraviesa el mundo en la actualidad,
topamos invariablemente con los problemas relativos al crecimiento de la
poblacién y la escasez de alimentos. Segun cifras de la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO), mil millones de
personas estan sujetas a una alimentacion insuficiente en cantidad, y
desbalanceada en su aporte de elementos nutritivos, lo que origina no solo
un dafo al individuo sino a la sociedad en su conjunto. Ante tal situacién, es
necesario hacer frente y asegurar el futuro de las préximas y actuales
generaciones, que demandan alimentos adecuados para su desarrollo e
integracion a las actividades productivas del pais. En ese sentido, uno de los
objetivos prioritarios del INN es llevar a la poblacién Venezolana alimentos
de alto valor nutritivo, asi como de garantizar su calidad y bajo costo, en pro

de la seguridad y soberania alimentaria.

Bajo esa premisa, el INN junto con la Corporacién Venezolana Agraria

(CVA), ente adscrito al Ministerio del Poder Popular para la Agricultura y



Tierras (MPPAT), trabaja en la promocion del consumo de soya como
alimento base que deberia ser incluido en la dieta diaria de todos y todas las

Venezolanas, debido a sus multiples propiedades.

A pesar de que la soya no es un producto autéctono venezolano, en la
actualidad se esta produciendo en el pais como parte de las acciones
emprendidas en el Plan Integral de Desarrollo Agricola 2007-2008. La soya
nacional se cultiva por medio del método rotatorio en el que se exige una
certificacion especial de que las semillas utilizadas no sean transgénicas; es

decir, modificadas genéticamente y que sean avaladas por el MPPAT.

Por otra parte Ube (2011), sefiala que uno de los productos agricolas que
deberia ser de gran importancia en la alimentacion diaria tanto de nifios y
adultos por su alto contenido proteinico, es la Soya. Este grano a pesar de
ser de facil adquisicion, muchas veces pasa desapercibido ante los
consumidores, precisamente por no tener conocimientos sobre sus

beneficios, ni sobre cdmo puede prepararlo.

Para destacar su alto valor nutricional, de Luna (2006), refiere que la soya
es la fuente mas abundante y valiosa de proteinas vegetales, ya que ademas
de ser de gran calidad cuenta con un adecuado contenido de aminoacidos
esenciales que representan beneficios importantes para la salud, entre ellos
se encuentra la capacidad de reducir los niveles de colesterol en la sangre.

Sin embargo, la soya contiene varias sustancias biolégicamente activas que



pueden interferir con la digestibilidad proteica. Es indispensable por ello
aplicar un tratamiento térmico durante el procesamiento del grano, lo que
permite una mejor utilizacién de sus nutrientes por parte del organismo. La
soya también es empleada en la industria de alimentos como ingrediente o
producto principal, por sus distintas propiedades funcionales en los sistemas
alimentarios como la gelificacién, la formacién de espuma y la capacidad de
retencion de agua. El procesamiento del grano juega un papel importante en

la mejora o modificacion de las propiedades funcionales de su proteina.

Debido a los problemas de disponibilidad de alimentos de origen animal y
por razones de salud en los ultimos afos han surgido diversas tecnologias
que permiten la incorporacion de proteinas vegetales, hasta llegar a la total
sustitucion de las de la carne, huevo y leche. Las propiedades funcionales de
las distintas formas comerciales de soya (harinas con o sin grasa),
concentrados, aislados, texturizadas, etc., varian de acuerdo a su
composicién quimica y método de obtencion, y en consecuencia, su empleo
se limita a ciertos productos alimenticios en donde se desarrolla y se
aprovechan verdaderamente dichas propiedades. En algunos casos se

emplean mezcladas con otras proteinas Badui (2006).

Cabe destacar que el INN (s.f.), como 6rgano gestor de politicas
publicas tendientes al rescate y fortalecimiento de la salud, trabaja en la
elaboracion de un recetario de platos a base de granos de soya. En su rol de

asesor de la CVA en materia de nutriciéon, ayuda en la transformacion y



tecnologia de alimentos para la fabricacién de productos derivados de la
soya y en el plano educativo, orienta sobre los aportes y beneficios

nutricionales de la soya para la poblacion.

Actualmente, en la planta de la CVA ubicada en el estado Anzoategui, se
produce harina de soya y la Soyita (bebida a base de soya con sabor a
cacao); ademas, se estudia la posibilidad de incluir la produccion de
Nutrigalleta, galleta a base de soya saborizada con frutas autéctonas,
formulada por el INN, asi como otros productos estratégicos, entre ellos: la

Nutrichicha y el Nutriponqué.

Por todo lo anteriormente expuesto, se propuso elaborar una bebida
lactea fermentada a base de soya con probidticos, que puede ser consumida
por cualquier persona segun las diferentes necesidades, en beneficio de
cada grupo de consumidores potenciales, sobre todo por aquellas que
presentan problemas de salud por el consumo de leche (intolerantes a la
lactosa, personas hipercolesterolémicas, etc.). Es importante resaltar que
actualmente no existe en el mercado venezolano este producto.
Adicionalmente se buscé desarrollar con el presente trabajo de investigacion

un nivel de conciencia sobre las propiedades beneficiosas de la soya.



Formulacién del Problema

- ¢Tendra la bebida lactea fermentada a base de soya con probioticos el

mismo esquema tecnoldgico que una bebida lactea con probidticos?

- ¢Cual sera la composicion nutricional de la bebida lactea fermentada a

base de soya y probidticos?

- ¢, Tendra la bebida lactea fermentada a base de soya con probidticos un alto

nivel de aceptaciéon?

Objetivos de la Investigacion

General

- Elaborar una bebida lactea fermentada a base de soya con probidticos

que sea aceptada por los potenciales consumidores.

Especificos

- Establecer la concentracion y tipo de bacterias lacticas a utilizar
durante el proceso de elaboracion de la bebida lactea fermentada a

base de soya con probidticos.

- Definir el esquema tecnoldgico de la bebida lactea fermentada a base

soya con probiéticos.

- Evaluar la aceptabilidad y el nivel de agrado de la bebida.



- Determinar las propiedades nutricionales de la bebida l|actea
fermentada a base de soya con probiéticos, y compararlas con las de
la bebida lactea probiotica de la compafia "Lacteos Los Andes", que

existe actualmente en el mercado.

Justificacion

Los alimentos a base de soya se utilizaron ampliamente desde la década
de los 70 para mejorar el estado nutricional de la poblacion en paises
latinoamericanos debido a la buena calidad de la proteina de esta

leguminosa (Torres y Tovar, 2009).

Con la realizacion de este trabajo de investigaciéon se pretende cubrir
parte de los requerimientos nutricionales y mejorar la condicion de las
microvellosidades intestinales, mediante la elaboracién de una bebida lactea
fermentada a base de soya con probidticos (ideal para personas intolerantes
a la lactosa) vegetarianas e inclusive para aquellas que simplemente sienten
rechazo hacia el sabor de la leche entera. La bebida también pretende
satisfacer las necesidades nutricionales de aquellos sectores de bajos
recursos economicos para que tengan una opcién alternativa y saludable

para la ingesta de proteinas.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Antecedentes

Los requerimientos nutricionales y la innovacion del mercado alimenticio
conllevan a una constante busqueda de nuevos productos de mejor calidad y
alto contenido nutricional, siendo los estudios realizados sobre los contenidos
y aportes nutricionales de la soya uno de los mas comunes; los siguientes
antecedentes se consideraron para desarrollar el presente trabajo de
investigacion ya que se analizo la factibilidad de crear un producto innovador
que sea aceptado por la poblacién en general, y sea considerado como una
opcion alternativa en bebidas con contenido proteico, que pueda ser

consumido por toda la poblacion y que contribuya a una sana nutricion.

Quicazan, Sandoval y Padilla (2001) realizaron una investigacioén sobre la
fermentacién de una bebida de soya con un cultivo lactico. La leche o bebida
de soya, fue elaborada a partir de un extracto acuoso de las proteinas de
este grano, mediante un proceso previamente validado en el Instituto de
Ciencia y Tecnologia de Alimentos (ICTA), fue fermentada con un cultivo
lactico termdfilo, constituido por L. delbrueckii ss. bulgaricus, L. delbrueckii

ss. lactis y S. salivarius ss. thermophilus. La composicion de la bebida fue



estandarizada, antes de la fermentacion, en cuanto al contenido de sdlidos y
proteinas, utilizando como variables de proceso los grados °Brix. La
fermentacién de las bebidas se llevd a cabo aplicando basicamente las
mismas operaciones utilizadas en la leche de vaca. Para la evolucion de la
acidificacién, ademas de hacer el seguimiento del pH y de la acidez titulable,
la produccion de acidos organicos fue determinada mediante la HPLC,
utiizando una columna de exclusion id6nica. La modificacion de las
propiedades reoldgicas fue estudiada y se efectuaron comparaciones con la
fermentacién de la leche de vaca. Se comprobd que, a pesar de la ausencia
de lactosa como sustrato, la acidificacion en este proceso es debida a la
produccion de acido lactico, y que el contenido de solidos de la bebida
utilizada influye en la produccion de la misma, asi como en la viscosidad del

producto final.

Por su parte, Vargas y Alvarez (2003), desarrollaron un estudio de tipo
experimental, cuyo objetivo de la investigacion fue conocer la percepcion que
tiene la poblacién de Guayaquil (Ecuador) sobre la soya y el interés que tiene
en sus productos derivados, sus habitos de consumo y sus actividades; esta
investigacion fue dirigida a consumidores potenciales de yogurt con una edad
superior de 15 afos, y su seleccion se realizé por el método del muestreo
aleatorio simple; para la recoleccion de los datos se utilizé la entrevista
personal y el instrumento fue un cuestionario. Posteriormente los autores

desarrollaron una formulacién de yogurt de soya, basados en estudios

11



previos realizados por INTSOY ciencia de la alimentacion de México, que
permitid la elaboracion de un producto de agradable sabor a la vez que
posee los nutrientes originales de la soya. Igualmente encontraron que
existe un gran nivel de aceptacion de la soya y del yogurt de soya en

Guayaquil.

Benavides y Quicazan (2009), desarrollaron un trabajo de tipo
experimental sobre la Valoracion de diferentes indicadores de la
fermentacién de bebida de soya y de leche de vaca utilizando cultivos
probidticos, con el propdsito de aprovechar los beneficios de la soya y de los
cultivos lacticos probidticos en el desarrollo de bebidas funcionales, se
valoraron diferentes indicadores para la fermentacion de cada bebida. La
fermentacioén se llevo a cabo a 42 °C y se efectud seguimiento durante 8 h a
algunas propiedades de las bebidas, empleadas como indicadores de
proceso (contenido de acido lactico, acidez titulable, pH y comportamiento
reoldgico).

Los mencionados investigadores obtuvieron una diferencia significativa a
lo largo del proceso fermentativo en cuanto al contenido de acido lactico y a
la acidez total (expresada como porcentaje de acido lactico), de acuerdo con
el sustrato disponible y el cultivo empleado: 0,85% en leche y 0,35% en
bebida de soya con cultivos mixtos y 0,17% en leche y 0,05% en bebida de
soya con cultivo simple. Los valores obtenidos para pH no muestran una

diferencia significativa utilizando sustratos diferentes para el cultivo mixto (4,3

12



para leche y 4,5 para bebida de soya) mientras que para el cultivo simple los
valores son significativamente diferentes (5,7 para leche y 5,0 para bebida de
soya). El comportamiento reolégico mostré una diferencia significativa al
fermentar leche con cultivos mixtos presentando una tendencia
pseudoplastica, mientras que para las demas bebidas fermentadas (bebida
de soya con los tres cultivos y leche con el cultivo simple) el comportamiento
es newtoniano, lo cual se ve reflejado en la formacién de gel en cada bebida
y en el desarrollo de sinéresis (se produce un gel menos firme a pesar de
tener resultados similares en cuanto a acidez total y pH). De acuerdo con los
resultados obtenidos es evidente que el empleo de cultivos mixtos contribuye
a lograr el desarrollo adecuado de las propiedades en tiempos de proceso
razonables, por lo que se puede concluir que la composicion del cultivo y el
sustrato disponible en el medio de fermentacion son variables importantes
para el desarrollo de bebidas fermentadas con microorganismos con

actividad probidtica.

Ube (2011), realizé un estudio de tipo experimental, con el propdsito de
llevar a cabo la elaboracion de un producto bebible, de consumo masivo,
derivado del grano de Soya, que no existia formalmente en el mercado
ecuatoriano. Este producto se convertiria en el primer sustituto del yogurt
derivado de la leche de vaca, dirigido a aquellas personas que presentan
intolerancia a la lactosa en la ciudad de Guayaquil, desde nifios mayores de

2 afnos hasta adultos mayores sin limite de edad, empleando técnicas de

13



investigaciones cualitativas y cuantitativas. Su objetivo fue disefiar una
propuesta de creacion y posicionamiento en la mente del consumidor del
yogurt derivado de la leche de soya en diferentes sabores. Para ello se
utilizaron encuestas dirigidas a su segmento objetivo, lo cual permitié tomar
decisiones para el posicionamiento del producto. Se considerd que llegar a la
industrializacion y explotacibn maxima del grano de soya podria influir de
manera positiva en el mercado ecuatoriano. En conclusion la elaboracion de
este proyecto benefici6 ademas de los consumidores al sector productor de

soya ya que dio a conocer todas sus bondades al mercado.

Quicazan (2012), realiz6 un Trabajo de investigacién que tuvo como
objetivo evaluar el efecto de las variables de proceso en cada una de las
etapas de la preparacion de la bebida de soya, sobre sus caracteristicas
nutricionales, organolépticas y aptitud para la fermentacion, a partir de una
variedad de semilla colombiana. Se demostré la ventaja de realizar la
hidratacion a 20°C y escaldar a 80°C por 2 minutos para evitar la pérdida
excesiva de carbohidratos fementables y minimizar el desarrollo de aromas
indeseables; se establecid el modelo para predecir la actividad de los
inhibidores de tripsina en esta etapa. Se determind el rendimiento en la
extraccion acuosa de nutrientes y la eficiencia de la fermentacion
(acidificacién, células viables) segun las operaciones previas y la proporcién
soya:agua. Se comprobd con un sistema de olfato artificial que durante la

fermentacién de las bebidas de soya con cultivos lacticos se induce el

14



desarrollo de aromas cuya naturaleza quimica es similar a la de los aromas
desarrollados en la fermentacion de leche de vaca, aunque a una velocidad
menor. Este hecho fundamenta los beneficios en las caracteristicas

sensoriales, que ejerce la fermentacion lactica sobre las bebidas de soya.

Bases Tedricas

El frijol de soya maduro es de forma casi esférica y varia
considerablemente en tamafo dependiendo de las condiciones de cultivo y
crecimiento. Morfolégicamente, la semilla consta de tres partes principales: la
llamada cobertura (testa o cascara), los cotiledones y el germen (hipocatilo);
en promedio se encuentran en una proporcion en masa del 8%, 90% y 2%

respectivamente (Liu, 2004; Quicazan, 2012).

La cobertura de la semilla contiene un area facilmente identificable
conocida como "hilum" de color distinto al resto de semilla. Algunas
variedades tienen un hilum negro, otras grises o de color café. Debido a que
el hilum oscuro puede contaminar los productos elaborados a partir de la
soya, las variedades de hilum claras son generalmente las preferidas para la
elaboracién de alimentos. Dentro de la cobertura de la semilla puede

distinguirse la cuticula.

El cotiledon tiene por si mismo una epidermis y el interior esta lleno de

células elongadas tipo empalizada que contienen la mayor parte de la

15



proteina y el aceite del grano. La proteina esta almacenada en cuerpos
proteinicos cuyo diametro es de 2 a 20 micras y cuyo contenido de proteina
es de 80 a 90%. El aceite estd contenido en unas estructuras llamadas
cuerpos lipidicos, que son esféricos, mucho mas pequefios que los cuerpos
proteinicos, y tienden a adherirse a otras inclusiones celulares tales como las
membranas celulares y los cuerpos proteinicos. Las paredes celulares estan

constituidas principalmente por celulosa, hemicelulosa y lignina.

En la Tabla 1 se presenta la composicion nutricional de las diferentes
partes de la semilla en base seca. Las proteinas y los lipidos constituyen los
componentes de mayor importancia y comprenden en conjunto

aproximadamente un 60% de la semilla.

Tabla 1. Composicién de la semilla de soya en sus fracciones
estructurales

Componente  Proporcién

semilla de en el grano Proteinas Grasas Carbohidratos Cenizas
0 0, 0, 0,

soya (%) (%) (%) Totales (%) (%)
Cuticula 7,3 8,8 91 85,9 43
Cotiledones 90,3 42,8 22,8 29,4 5,0
Hipocoétilo 2.4 40,8 11,4 43,4 4.4
Semilla 100 40,3 21,0 33,8 4,9
completa

Fuente: Liu, 1997.
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Liu (1997), sefala que de los macronutrientes contenidos en el frijol de la
soya, el componente mas importante cuantitativo y cualitativamente es la
proteina, que sigue siendo una de las principales fuentes de nutrientes en la
alimentacién humana y animal. Segun la funcién bioldégica que cumplen en la
planta, las proteinas de la semilla son de dos tipos: las proteinas

bioldgicamente activas (0 metabdlicas) y las proteinas de almacenamiento.

Las primeras constituyen aproximadamente un 15% del total de proteinas
y estan conformadas principalmente por enzimas, inhibidores de tripsina y
hemaglutininas o lectinas. Por su parte, las proteinas de almacenamiento
conforman un 65-80% del total de la proteina de la soya y en su mayor parte
comprende las globulinas glicinina y B-conglicinina. Las proteinas de la soya,
(40-45 % del grano, en base seca) se localizan casi totalmente en los
cotiledones y contienen aminoacidos esenciales requeridos para la nutricién
humana o animal: isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, tirosina,

treonina, triptéfano, valina e histidina.

Los carbohidratos totales corresponden en la soya aproximadamente a un
34% (en base seca). Esta fraccion es fundamentalmente libre de almidén y
por lo tanto tiene mucho menos significado nutricional e industrial que la
proteina y la grasa. En la semilla se encuentran tanto carbohidratos
insolubles como solubles, con diferentes caracteristicas quimicas,
nutricionales y sensoriales. Parte de los carbohidratos de la soya

corresponden a la categoria general denominada fibra dietaria, que involucra
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a todos aquellos compuestos enddgenos del material vegetal de la dieta
humana que son resistentes a la digestion. El papel de la fibra dietaria en la
salud ha sido objeto de mucha atencion en las ultimas décadas debido a la
asociacion entre algunas enfermedades emergentes y la falta de consumo de

fibra de las sociedades modernas (Liu, 2004; Quicazan, 2012).

La Fibra insoluble corresponde a compuestos tales como las
hemicelulosas del tipo arabinogalactanos, y la celulosa (responsables con la
lignina de un contenido de fibra en el grano proximo al $%); son compuestos
estructurales que se encuentran fundamentalmente en la pared celular y es
en la cuticula de la semilla donde se hallan en mayor proporcion. Durante la
elaboracién de la bebida de soya esta fraccion no es extraida y aparece
como subproducto en la filtracion junto con las proteinas insolubles; este

residuo se denomina generalmente “Okara” (Liu, 1997).

La fraccién soluble de los carbohidratos de la soya incluye azucares no
reductores, dentro de los que se encuentran la sacarosa y galacto-
oligosacaridos (galactosa ligada en posicion a-1,6), como el trisacarido
rafinosa y el tetrasacarido estaquiosa. La glucosa, la arabinosa y otros
azucares reductores se encuentran en el grano verde, pero desaparecen con
la maduraciéon. En la Figura 1 se presentan las estructuras de estos

azucares.
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Figura 1. Estructura de los oligosacaridos de la soya. (Fuente: Liu, 2004).

La rafinosa [a-D-galactopiranosil-(1,6)-a—D-glucopiranosil-3-D-
fructofuranosido], y la estaquiosa [a-D-galactopiranosil-(1,6)-a—D-
galactopiranosil-(1,6)-a—D-glucopiranosil-B-D-fructofuranosido], son los
principales azucares presentes en la soya. Debido a que el ser humano
carece de la enzima a-galactosidasa (a-D-galactosido galactohidrolasa), que
es indispensable para la hidrdlisis de los enlaces a-1,6 presentes en estos
carbohidratos, estos azucares pasan intactos al intestino grueso, donde
normalmente existen microorganismos que los degradan y generan gases
como producto de su metabolismo (didxido de carbono, metano, entre otros)
y por consiguiente dan lugar a las molestias propias de la flatulencia y a una

reduccién en el aprovechamiento de la proteina (Guimaraes et al., 2001).

Aunque en general la presencia de oligosacaridos es considerada

indeseable con respecto a su accion flatulenta, nuevos estudios muestran
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que estos carbohidratos pueden tener algunos beneficios, como generar una
proliferacion de Bifidobacterias en el colon cuya accion biolégica es
antagodnica a la de los microorganismos que ocasionan putrefaccion, reducir
metabolitos toxicos y enzimas degenerativas, prevenir diarreas por el mismo
mecanismo que reduce la poblacion de bacterias perjudiciales, proteger el
higado al reducir la produccion de metabolitos toxicos, reducir la presion
sanguinea, tener efecto antioxidante y favorecer la producciéon de vitaminas

por parte de las Bifidobacterias (LeBlanc et al., 2004).

Segun Castillo (2012), dado a los aportes proteicos y nutritivos que ofrece
el grano de soya, uno de sus componentes mas importante es la lecitina, una
sustancia que, entre otras cuestiones, evita problemas cardiacos y ayuda a
mantener las arterias limpias. Ademas, contiene isoflavonas, que son
estrégenos vegetales que poseen una accion estrogénica muy pequena
comparada con la de los verdaderos estrogenos corporales. Segun se cree,
este mecanismo ofrece una accién protectora frente al cancer de mama en
las mujeres. En lo que se refiere a la osteoporosis, las proteinas
provenientes de la soja ayudan a conservar el calcio corporal, contando que
ademas las citadas isoflavonas inhiben el proceso de destruccion ésea.
Estas mismas proteinas son capaces de reducir la velocidad de la oxidacion
con oxigeno del colesterol, reduciendo asimismo el colesterol y los
trigliceridos. Los acidos grasos que posee son poliinsaturados (araquidoénico,

linoleico y linolénico), que son acidos grasos esenciales como el omega-3,
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cuyo déficit retrasa el crecimiento y desarrollo cerebral, y produce

enfermedades de la piel y alteraciones nerviosas.

La soya es la oleaginosa mas importante a nivel mundial. En general, el
contenido de aceite en la soya es del orden del 20 % en base seca, con
diferencias dependiendo de las variedades y de las condiciones del cultivo.
Los lipidos de la soya estan conformados por triglicéridos (la mayor parte),
fosfolipidos, tocoferoles, esteroles y derivados de triglicéridos. Durante el
proceso de maduracion de la semilla, los lipidos se almacenan
principalmente en forma de triglicéridos en un organelo conocido como
cuerpo graso (esferosomas u oleosomas), cuya forma es casi esférica, con
un diametro entre 0,2 y 0,5 ym (aproximadamente la quinta parte del

diametro de estos cuerpos en otras leguminosas) (Torres y Tovar, 2009).

En el aceite crudo de soya se encuentra aproximadamente un 2% de
fosfolipidos. La colina fostatida, la etanolamina fosfatida y el inositol
fosfatidos son los mayores componentes de esta fraccion, que generalmente
son removidos en el proceso de refinacion del aceite (especificamente en la
etapa de desgomado) y forman un valioso producto conocido comunmente
como lecitina de soya, a la cual se le reconocen muchas propiedades
funcionales para la salud (contra enfermedades cardiovasculares
especialmente) y para la industria de alimentos, como agente emulsificante.

(Besler, 1999; Quicazan, 2012).
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Dentro de la conformacion de los triglicéridos, se encuentran los
siguientes acidos grasos esenciales con sus respectivos porcentajes: el
acido oleico de 25 a 35%; linoleico de 45 a 55% y linolénico del 5 a 10%. Por
su parte, la fraccion saturada de los triglicéridos representa del 10 al 15% del
total de los lipidos de la soya, y esta conformado por: acido laurico de 4 a

8%; ac. miristico de 4 a 6%; ac. palmitico de 10 a 12% y estearico de 4 a 5%.

En los procesos de elaboracién de productos derivados de la soya
integral, los lipidos se ven afectados en aquellas operaciones en las que hay
contacto con el oxigeno del aire, debido a la activacion de la lipoxigenasa,
enzima presente en la soya que cataliza la reaccidén de oxidacién (Adreou y

Feussne, 2009; Quicazan, 2012).

El contenido de minerales de la soya se encuentra entre 4,5y 6% (en
base seca), formando principalmente carbonatos, fosfatos y sulfatos. El
elemento que se encuentra en mayor concentracion es el potasio, seguido
por el fésforo, magnesio, azufre, calcio, cloro y el sodio. En promedio, entre
el 0,2 - 2,1% corresponden principalmente a fosforo, magnesio y potasio. Se
encuentran otros minerales en menor proporcion, tales como el silicio, hierro,
zinc, manganeso, cobre, molibdeno, flior, cromo, selenio, cobalto y cadmio.
Los contenidos de estos elementos minoritarios estan entre 0,01- 1,40%.
Igual que en todos los vegetales, las concentraciones particulares dependen

de la variedad, del suelo y las estaciones. (Liu, 2004).
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Durante el procesamiento de la soya, la mayor parte de los minerales
queda ligada a la fase proteica, aunque parte del calcio, magnesio y fosforo
puede ser extraida con los fosfolipidos en la fase oleosa. Otros, como el
hierro y el cobre, si aparecen en el aceite, se consideran contaminantes ya
que aceleran su enranciamiento. La principal fuente de fosforo en la soya,
como en la mayoria de las semillas, es la fitina y los fosfatos de calcio,
potasio y magnesio. Los fitatos son muy importantes por su efecto sobre la

solubilidad de la proteina y la disponibilidad del calcio.

La soya contiene tanto vitaminas hidrosolubles como liposolubles. Con
excepcion de la vitamina C, las demas vitaminas hidrosolubles (tiamina,
riboflavina, niacina, acido pantoténico y acido félico) se encuentran en
niveles importantes y permanecen en la torta remanente cuando se extrae el
aceite de la semilla. Para el remojo de semillas en agua se han reportado
pérdidas por difusion superiores al 50%. Las vitaminas liposolubles presentes
en niveles importantes son la A y la E, y son extraidas con el aceite (Liu,

2004)

Inhibidores de tripsina

Los inhibidores de tripsina son sustancias de caracter proteico, que se
encuentran en leguminosas y cuando se encuentran en presencia de una

proteasa y un sustrato, producen una notoria disminucién en la velocidad de
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la reaccion catalizada por la enzima (Cheung et al., 2009 cit. en Quicazan,

2012)

Este tipo de proteinas activas generalmente inhiben serin-proteasas,
dentro de las que se encuentran la tripsina y la quimotripsina. Esta accién
tiene grandes implicaciones en el valor nutricional de la soya, pues involucra
la digestibilidad; la fisiologia del pancreas, glandula productora de la mayoria
de las enzimas digestivas, se afecta notablemente y se evidencia su
hipertrofia ante la ingestion continua de soya o sus derivados que contengan
los inhibidores de tripsina activos. No se conoce muy bien cdmo se genera
esta hipertrofia, pero se sabe que el agente que interviene entre las enzimas
y el pancreas es la colecistoquinina, hormona producida en el epitelio
endocrino del yeyuno y cuando los niveles de tripsina se reducen,
automaticamente esta hormona se libera e induce en el pancreas a la
produccion de mas tripsina. Si el consumo del inhibidor es repetido, se

genera la hipertrofia del pancreas y su debilitamiento (Liu, 2004).

Inactivacion de los inhibidores de tripsina

Por estar constituidos por proteinas, los inhibidores de tripsina pueden ser
desnaturalizados. Se han realizado distintos trabajos de investigacion
sometiendo la semilla integral a diferentes tratamientos térmicos con vapor o

extrusion, y evaluando la degradacion de los inhibidores de tripsina.
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Teniendo en cuenta su alta termoestabilidad, la destruccion de los
inhibidores de tripsina hasta niveles de actividad aceptables, se ha estimado
considerando que una actividad de 1mg de tripsina inhibida por gramo de
alimento, garantiza también la degradacion de los demas factores, y que este
hecho ocurre secuencialmente en el siguiente orden: lectinas, lipoxigenasa,
ureasa, inhibidor de tripsina y alérgenos (Matrai, 1996 cit en: Quicazan,
2012).

La presencia de los inhibidores de tripsina en la soya y los inconvenientes
que ocasiona en la nutricion, han motivado el desarrollo de nuevas
variedades con muy baja actividad de este inhibidor, que aun hoy dia se
investigan. En el campo médico se ha mostrado la capacidad de estos
factores antinutricionales para controlar el crecimiento celular en tejidos
afectados por distintos tipos de enfermedades inmunolégicas, inflamatorias y
cancer, incluyendo el cancer de seno y la leucemia (Fanga et al., 2010 cit en:

Quicazan, 2012).

Productos Lacteos
Segun la definicion de Producto Lacteo del CODEX STAN 206-1999
(FAO-OMS, 2007):
"Es un producto obtenido mediante cualquier elaboracion de la
leche, que puede contener aditivos alimentarios y otros

ingredientes funcionalmente necesarios para la elaboraciéon”.

25



Gil (2010), establece que existe una enorme variedad de productos
lacteos, incluyendo leche con diferentes porcentajes de grasa, productos
lacteos fermentados, y productos deshidratados o evaporados, como la leche
en polvo y la leche condensada. A ellos hay que sumar la enorme variedad
de quesos existentes, las natas o cremas, y otros derivados de la leche como

por ejemplo la mantequilla.

Aranceta y Serra (2005), establecen que la leche es un alimento natural
cuyos componentes contribuyen a satisfacer las necesidades nutricionales
para el crecimiento, desarrollo y normal funcionamiento del organismo pues
aporta proteinas, grasas e hidratos de carbono, ademas de minerales como

el Calcio.

Las grasas son los macronutrientes con mayor valor energético y una
fuente de acidos grasos esenciales, también mejoran la percepcion del
aroma y sabor, e imparte una textura agradable a los lacteos, mejorando su
palatabilidad. La grasa de la leche liquida (4,2% - 7,4%) es una importante
fuente de energia para todo los mamiferos recién nacidos. Se compone de
triglicéridos (96-99% del total de las grasas), diglicéridos (0,3-1,6%),
monoglicéridos (0,02-0,1%), fosfolipidos (0,2-1%), glucoesfingolipidos (0,01-
0,07%), esteroles (0,2-0,4%) y acidos grasos libres (0,1-0,4%). Contiene
también las vitaminas liposolubles A y D. La materia grasa se encuentra en la
leche en forma de pequefios glébulos esféricos emulsionados en el suero de

la leche. Las grasas lacteas, por su contenido de acidos grasos saturados y

26



colesterol, tienen una imagen negativa en términos de salud, por ello ha
aumentado en los ultimos afos la variedad, disponibilidad y popularidad de
los lacteos descremados y semidescremados. Sin embargo, Aranceta y Serra
(2005) relacionan algunos componentes de las grasas lacteas con
importantes actividades biolégicas de intereses funcionales, como se ve

representado en la Tabla 2.

Tabla 2. Aspectos saludables de algunos componentes grasos en los
lacteos.

Acidos grasos de cadena corta (acido butirico):
e Regulan el crecimiento celular en el colon.
e Regulan la diferenciacién celular, la apoptosis y la expresion génica.

Acidos grasos de cadena media (acidos caprico y caprilico):
e Contribuyen escasamente a los lipidos plasmaticos y del tejido adiposo
e Son antimicrobianos

Acidos grasos insaturados de cadena larga (acido oleico, linoleico y ®-3):
¢ Reducen los factores de riesgo cardiovascular.
e Regulan la repuesta inflamatoria.
e Favorecen el desarrollo del sistema nervioso.
¢ Regulan la proliferacion celular y la apoptosis.

Acido linoleico conjugado (CLA):
e Propiedades anti-cancerigenas.
e Movilizan el tejido adiposo y preservan las reservas proteicas.

Fosfolipidos:
¢ Protegen la mucosa gastrica e intestinal.
e Regulan las rutas de sefalizacion en células del sistema gastrointestinal.
e Son antimicrobianas.
e Efectos hipocolesterolémicos.

Fuente: Aranceta y Serra, 2005.
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Las proteinas lacteas son una fuente de aminoacidos esenciales,

péptidos biolégicamente activos y de nitrégeno organico. Gil (2010), refiere

que dentro de las proteinas lacteas se distinguen las caseinas y las proteinas

del lactosuero:

Caseinas: Constituyen el 80% de las proteinas totales de la leche de
vaca y se encuentran en suspension, formando parte de unas
estructuras conocidas como "micelas de caseina", que son moléculas
de gran tamano que contienen un gran numero de aminoacidos, entre
los cuales los mas importantes son el acido glutamico, la leucina y la
prolina. Una de las caracteristicas de la caseina es su capacidad para
coagular, hecho que es de enorme importancia en tecnologia lactea

para la elaboracion de quesos y productos fermentados.

Proteinas del lactosuero: Suponen el 20% del total de las proteinas
lacteas y presentan una gran afinidad por el agua, estando
solubilizadas en ella. Suelen definirse como las proteinas que quedan
en solucion cuando el pH de la leche se lleva hasta 4,6 (punto
isoeléctrico de la caseina). Son proteinas sensibles al calor, de forma
que, cuando se somete la leche a tratamiento térmico, parte de las
proteinas del suero se desnaturalizan. Entre las proteinas del
lactosuero se distinguen la lactoalbumina, B- lactoglobulina, albumina

sérica, proteasas- peptonas, inmunoglobulinas y otras proteinas. Las
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proteinas del suero lacteo tienen efectos saludables y sus
aminoacidos regulan los procesos anabdlicos y catabdlicos de los

nutrientes, optimizando la composicion corporal.

Por otro lado, Gil (2010), menciona que los hidratos de carbono de la
leche (Tabla 3), estdn compuestos esencialmente por lactosa y, en pequefias
cantidades, algunos otros azucares simples como glucosa y galactosa, y
otros hidratos de carbono como glucolipidos, glucoproteinas vy

oligosacaridos.

Tabla 3. Aspectos saludables de los Hidratos de Carbono presentes
en los lacteos.

Lactosa:
e Constituye una fuente energética para el intestino y la microecologia
intestinal.
e Regula la producciéon de polisacaridos extracelulares por bacterias
lacticas.

Oligosacaridos:
e Son prebidticos.
e Favorecen la absorcion intestinal de minerales.
e Son hipolipidémicos.
e Regulan la proliferacion celular, la diferenciacién y la apoptosis en
combinacion con bifidobacterias (conforman simbidticos).

Fuente: Aranceta y Serra, 2005.
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Lacteos Fermentados

Desde la antiguedad existen los productos fermentados, como algunos
derivados lacteos, el pan, la cerveza, etc. Su origen se ha establecido en el
Oriente Medio. Su produccion se inicid6 cuando el estilo de vida del ser
humano paso, de ser recolector a productor de alimentos. La fermentacion es
uno de los métodos de conservacion mas antiguos practicado por el hombre
para la transformacion de la leche y otros alimentos en productos de mayor
vida util. En el caso especifico de la leche, al transformarse la lactosa en
acido lactico, se produce una disminucion de pH que inhibe el crecimiento de

microorganismos.

Los productos lacteos fermentados engloban una serie de productos que
se obtienen utilizando leche (o sus derivados) como materia prima, a la cual
se le inocula un cultivo de microorganismos especificos que fermentan la
leche produciendo una serie de modificaciones que caracterizan el producto
final. En este proceso parte de la lactosa es transformada en acido lactico, y

también se produce anhidrido carbdnico, acido acético y acetaldehido.

La federacion internacional de lecheria clasifica a los productos lacteos

fermentados segun el tipo de fermentacion (Gil, 2010):

e Obtenida mediante microorganismos termofilos (Fermentacién realizada

entre 30 y 45°C), como por ejemplo:
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o Yogurt: Obtenido por la accion de las bacterias Lactobcillus delbruecki
sub. bulgaricus y Streptococcus thermophilus.
o Leche aciddfila: Obtenida con Lactobacillus acidophilus.
e Obtenida mediante microorganismos mesofilos (Fermentacion por debajo
de los 30°C), como por ejemplo:
o Leche acidificada por Lactococcus lactis.

o Kefiry Kumis, obtenida por fermentacion lactica y alcohdlica.

Aunque existen numerosos tipos de productos lacteos fermentados, el
yogurt constituye el producto mas conocido y consumido. El yogurt se define
como el producto de leche coagulada obtenida por fermentacion lactica
mediante la accion de Lactobacillus bulgaricus (Lactobacillus delbruecki sub.
bulgaricus) y Streptococcus thermophilus a partir de la leche pasteurizada,
leche concentrada pasteurizada, leche total o parcialmente descremada
pasteurizada, leche concentrada pasteurizada total o parcialmente
descremada, con o sin adiciéon de nata pasteurizada, leche en polvo entera,
semidescremada o descremada, suero en polvo, proteinas de leche y/u otros
productos procedentes del fraccionamiento de la leche (COVENIN, 2001;

FAO-OMS, 2007).

Entre los requisitos que debe cumplir el Yogurt se encuentran que:
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e Los microorganismos productores de la fermentacion lactica deben ser
viables y estar presentes en el producto terminado en cantidad minima de
10"° ufc/ por gramo o mililitro.

e Todos los yogures deberan tener un pH igual o inferior a 4,6.

e El yogurt, desde el momento de su fabricacion y hasta su adquisicion por
el consumidor, debe mantenerse refrigerado a temperaturas comprendidas
entre 1y 8°C.

e El yogurt debera ser vendido al consumidor, como maximo, dentro de los

28 dias siguientes, contados a partir de su fabricacion.

Existe una nueva generacion de leches fermentadas, a las que hasta
hace poco tiempo se las denominaba comercialmente anadiéndoles el prefijo
“Bio”. La principal caracteristica de estos productos es que a los fermentos
lacticos tradicionales se les asocian otros microorganismos vivos conocidos
como “Probidticos”, que pueden ser fundamentalmente de los géneros
Lactobacillus y Bifidobacterium. A diferencia de los microorganismos
fermentadores antes mencionados, los probidticos se caracterizan por su
capacidad para sobrevivir después del paso por el aparato digestivo, por o
que al llegar al intestino contribuyen a mejorar el balance microbiano
intestinal, y de esta forma ejercen una influencia positiva en la salud del

huésped.
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Ramirez et al. (2011), explica que el concepto de probidticos ha
evolucionado a lo largo de los afios a partir de su significado original “Para la
vida”. La definicibn mas completa y de acuerdo a la Organizacion Mundial
para la Salud (OMS) se refiere a aquellos cultivos puros, o0 mezcla de cultivos
de microorganismos vivos, que aplicados al hombre y los animales en
cantidades adecuadas, aportan efectos beneficiosos al huésped mejorando
las propiedades de la microflora nativa. En el mundo se reconocen mas de
20 especies diferentes de microorganismos probioticos, los cuales pueden
ser aislados de diferentes tipos de materiales: del tracto intestinal humano y

animal, o a partir de carnes, frutas y vegetales fermentados.

La mayoria de estos microorganismos pertenecen al grupo de las
bacterias acido-lacticas y son utilizadas por la industria alimentaria para la
elaboracién de productos fermentados, predominando los géneros
Lactobacillus y Bifidobacterium. En el mercado existe una gran variedad de
productos probiodticos que pueden venir en diferentes presentaciones, siendo
el yogur la forma mas usual. Los probidticos también pueden ser
encontrados en forma de suplementos alimenticios y como componentes de
alimentos y bebidas. En la Tabla 4 se mencionan algunos beneficios a la

salud que son atribuidos a la accién de los probidticos en el organismo.
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Tabla 4. Beneficios en la salud atribuidos a probioéticos

A: Para combatir: - Control de infecciones en el intestino por m.o.
patogenos entéricos.
- Control de infecciones en el tracto urogenital.

- Intolerancia a la lactosa.

B: Para reducir: - Incidencias a diarreas.
- Cancer en colon (y otros érganos).

- Colesterol sérico y enfermedades cardiacas.

C: Para estimular: - Sistema Inmune.
- Desarrollo de microflora nativa en el intestino.

- Movimiento Intestinal.

Fuente: Ramirez et al., 2011.

Las bacterias lacticas son grupos de microorganismos representados por
varios géneros con caracteristicas morfologicas, fisiolégicas y metabdlicas en
comun. En general las bacterias lacticas son cocos o bacilos Gram positivos,
no esporulados, no maoviles, anaerébicos, microaerofilicos o aerotolerantes;
oxidasa, catalasa y bencidina negativa, carecen de citocromo, no reducen el
nitrato a nitrito y producen acido lactico como el unico o principal producto de
la fermentacion de carbohidratos. Ademas, las bacterias lacticas son acido-
tolerantes, pudiendo crecer algunas especies a valores de pH tan bajos
como 3,2; mientras la mayoria crece a un pH entre 4 y 4,5 lo que les permite

sobrevivir naturalmente en medios donde otras bacterias no podrian hacerlo.
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Definicién de Términos

Apoptosis: muerte celular por un proceso controlado, destinado al recambio
celular fisiologico, que elimina las células dafnadas, pre-cancerosas o en

numero excesivo (Repetto y Repetto, 2009).

Bacterias lacticas: las bacterias lacticas agrupan a las especies de los
géneros  Lactococcus,  Streptococcus, Lactobacillus, Leuconostoc,
Bifidobacterium y Pediococcus, que se caracterizan por producir importantes
cantidades de acido lactico. Se caracterizan por ser grampositivas, no
motiles, no esporuladas, no pigmentadas, catalasa negativa y no reducen

nitritos (Garcia, Quintero y Lopez, 2004).

Bebida lactea: producto elaborado con base en leche, con un minimo de
30% de leche en el producto final. Podra tener agregados de otros
ingredientes alimentarios, como nutrientes, factores alimentarios y aditivos
permitidos. La bebida lactea se podra presentar liquida lista para el consumo
0 en polvo para reconstituir con un liquido apropiado antes del consumo

(Biblioteca del Congreso Nacional de Chile, 2013).

Estabilizantes: aditivo que confiere mayor estabilidad al yogurt (y otros
alimentos), ya que mejora el cuerpo, la textura, la sensacion tactil en la boca
y la apariencia, ya que evita la ruptura del gel y la consecuente sinéresis

(separacion del suero). Algunos de los estabilizantes usados son pectinas,
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gelatina, carragenina, alginatos, goma guar, goma algarrobo, almidones y

féculas (Navarrete, Ortiz y Favela, 2004).

Leche: Es el producto integro, no alterado y adulterado y sin calostro,
procedente del ordefio higiénico, regular, completo e ininterrumpido de las
hembras mamiferas domesticas sanas y bien alimentadas. Sélo se considera
leche la obtenida después de las 48 horas de emision de los calostros

(Astiasaran y Martinez, 1999).

Leche de soya: Es el liquido que se obtiene mediante la manipulacién del
grano de soya (Soja). Durante el proceso de su preparacion, el grano se
pone primero en remojo, luego se somete a una coccion prolongada para
finalmente molerlo y filtrarlo. El producto es basicamente un extracto acuoso
del grano, que resulta en una dispersion estable de las proteinas de soya en

agua (Mendoza, 2010).

Proteina de soya: El término “soya” se usa generalmente para referirse a los
productos hechos con frijol de soya enteros, mientras que la proteina de soya
se deriva de la extraccion de la proteina de los frijoles de soya (Mendoza,

2010).

Probioticos: Son microorganismos vivos que en caso de ingerirse en
cantidades suficientes, poseen efectos benéficos en la salud de los
organismos que los ingieren, mismos que superan los efectos de la simple

nutricion. La forma mas frecuente de consumirlos es mediante los alimentos
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lacteos que contengan Lactobacilos y Bifidobacterias. Por los efectos
benéficos sobre la funcidon intestinal, ademas de su aporte nutritivo, estos
productos se consideran dentro del grupo de los alimentos funcionales

(Casanueva et al., 2008).

Yogurt:: Es el producto de la fermentacion de la leche pasteurizada entera o
parcialmente descremada, originada por los cultivos de las bacterias lacticas
(Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophyllus). Dependiendo del
tipo del yogurt se acepta la presencia de agregados como frutas, azucar y
miel, asi como saborizantes, colorantes y otros estabilizantes permitidos en

la norma (COVENIN, 2001; Mendoza, 2010).
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

Materiales

Para el proceso de Elaboracion de la Bebida Lactea Fermentada a Base

de Soya con Probiéticos, se emplearon los siguientes materiales:

e Extracto de soya (a partir del frijol de soya).

e Leche en polvo completa.

e Azucar refinada.

¢ Antiespumante.

e Almidén de yuca.

e Genu® pectina de CP Kelco.

e Gelatina sin sabor.

e Cultivo lactico ABY-1. Es un cultivo termdfilo. Contiene las cepas
probidticas documentadas Bifidobacterium BB-12 y Lactobacillus
acidophilus LA-5, ademas de Lactobacillus delbrueckil subsp.
Bulgaricus y Streptococcus thermophilus. Es utilizado en la industria

alimentaria en la preparacién de yogures firmes, batidos y liquidos.



Métodos

Las técnicas de analisis se realizaron en los Laboratorios de la Empresa
Socialista "Lacteos los Andes", Planta Cabudare, en el que se llevd a cabo el
desarrollo del producto, el Analisis Fisicoquimico, Sensorial y Microbioldgico
del mismo. Las actividades se realizaron dentro del “Departamento de
Desarrollo de Nuevos Productos” y el “Departamento de Aseguramiento de la
Calidad”. Para complementar el analisis fisicoquimico, también se conté con
la ayuda de la sede Central del Instituto Nacional de Nutricién (INN), ubicada

en Caracas, Distrito Capital.

Andlisis Fisico-quimico

Se encarga de estudiar las propiedades y estructuras de la materia, asi
como también los cambios estructurales y energéticos de la misma (Fos,
Garcia y Moreno, 2011). El andlisis fisico-quimico y el analisis proximal del
producto aseguran que el alimento sea apto para el consumo y que cumpla
con las caracteristicas y composicion que se espera de un producto de
calidad. Los analisis efectuados fueron: humedad, % de Sdlidos Totales,
cenizas, pH, % Acidez, °Brix, Grasas, Proteinas, Carbohidratos vy
determinaciéon del contenido caldrico, aplicando los siguientes métodos

analiticos:

e Humedad: utilizando la norma COVENIN 1077 (1997a).
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Determinacion de Solidos Totales: Es el residuo obtenido de la
desecacion de la leche o bebida lactea fermentada mediante el
procedimiento descrito en la norma COVENIN 932 (1997b).

Ceniza: Utilizando el método de ensayo COVENIN 1783 (1981).

pH: Este método se basa en el procedimiento descrito en la norma
COVENIN 1315 (1979) en el que al introducir una muestra en una celda
electrolitica compuesta por dos electrodos se desarrolla un voltaje que
es proporcional a la concentracion de iones hidrogeno de la solucion, el
cual se expresa en unidades de pH.

% Acidez: El método consiste en titular un volumen determinado de
muestra con una solucion 0,1N de Hidroxido de Sodio (NaOH), en
presencia de fenolftaleina como un indicador (COVENIN, 1997c¢).

°Brix: Se obtiene directamente de la lectura del refractometro
(COVENIN, 1983)

Grasa: Utilizando el método de Roesse Gottlieb, descrito en la norma
COVENIN 931 (1997d).

Proteinas: Aplicando el Método de Kjeldahl (COVENIN, 1980).
Carbohidratos: se determinaron por diferencia.

Calorias: multiplicando la cantidad en gramos de los macronutrientes
por los coeficientes de Atwater (Proteinas y Carbohidratos: 4 Kcal/g,

Grasa: 9 Kcal/g).
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Analisis Sensorial
Se ocupa de la medicion y cuantificacion de las caracteristicas
organolépticas de un producto, ingrediente o modelo, las cuales son

percibidas por los sentidos humanos (AENOR, 1997).

Las pruebas se realizaron con un panel semi-entrenado de 44 personas y
para la recoleccion de los datos se utilizo la planilla de evaluacion sensorial
simple por atributo (Anexo 1) establecida por la empresa "Lacteos Los
Andes", Planta Cabudare, con la finalidad de obtener una descripcion
cualitativa de los atributos individuales (sabor, olor, color, acidez, dulzor y
viscosidad), que contribuyen al caracter total de la muestra. Adicionalmente

se evaluo el nivel de agrado del producto.

Andlisis Microbioldgico

Se refiere a la busqueda de un microorganismo y/o sus toxinas que
pueden estar o no presentes, o al recuento de un microorganismo o un grupo
de microorganismos en un alimento y/o ingrediente alimentario (COVENIN,

1998). Se realizaron los siguientes analisis:
e Recuento de Mohos y Levaduras: El método consisti6 en mezclar un
volumen dado de una muestra representativa y homogénea del
alimento a analizar o sus diluciones, con el medio de cultivo Agar PDA

(Papa-Dextrosa), en placas de petri. Después del periodo de incubacion
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(25°C x 3-5 dias), se determind el numero de unidades formadoras de
colonias (ufc) mediante un contador de colonias (COVENIN, 1990).

e Recuento de Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus:
utilizando los medios de cultivos selectivos apropiados para cada
microorganismo, Agar M-17 con p-glicerofosfato de sodio para S.
thermophilus y Agar RCA pH 5,5 para L. bulgaricus. La incubacion del
agar M-17 se llevo a cabo a 37°C por 48h en aerobiosis, y para el agar

RCA pH 5,5 a 37°C por 72-96h en atmosfera de CO, (COVENIN, 1993).

Proceso de Elaboracion del Extracto de Soya

El extracto de soya fue obtenido a partir del frijol seco, este fue
seleccionado, eliminando los frijoles que no presentaban buen aspecto; a
partir de esto se determin6 la cantidad a utilizar y se incorporé en un
recipiente individual de acero inoxidable con agua y 2g de bicarbonato de
sodio NaHCO; que se encontraba a punto de ebullicion (por 5min);
posteriormente esta agua fue desechada. Nuevamente se sometié a
hidratacion (durante 6 h a Temperatura de 20°C), para promover en el frijol la
absorcién de agua, es por ello que en esta etapa el grano aumenta de
tamano. Luego de transcurrir las 6 horas de hidratacion se procedié al
descascarillado de cada uno de los frijoles para retirar la cobertura de los

mismos, esto se realiza dado a que el Consejo Argentino para la Informacién
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y el Desarrollo de la Biotecnologia CAID (2007), refiere que en esta etapa es
importante inactivar los factores antinutricionales que suelen ser dafinos

para el organismo, y asi aumentar la digestibilidad de la soja.

Para facilitar la extraccion de la soya, el frijol fue sometido a tratamiento
térmico (durante 1 hora a 100°C) para asi lograr por medio del licuado una
masa docil al momento de la filtracion; para llevar a cabo esta filtracion se

utilizé un liencillo y se obtuvo el extracto de soya de manera manual.

En la Figura 2 se presenta el Flujograma del proceso de elaboracion del

extracto (o leche) de soya.

Elaboracion de la Bebida

Para la elaboracion de la bebida lactea fermentada a base de soya con
probidticos, previamente se obtuvo el extracto o leche de soya, cuyo
flujograma de obtencion se presentd anteriormente en la Figura 2. Luego se
realizd un precalentamiento del extracto (a 50°C por 3min) para luego anadir
los siguientes ingredientes: Leche en polvo completa 30%, azucar refinada,

antiespumante, almidoén de yuca (cyepalin), Genu® pectina y gelatina sin
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Limpieza y seleccion del frijol

Relacion \ | Hidratacion T=20°C
\ Agua: Soya / Tiempo: 6h /

\4

Descascarillado

A 4

Tratamiento térmico T=1 00°9
1 Tiempo= 1h

\4

Licuado

\4

: Extracto de
\ Okara \ | Filtrado soya

Figura 2. Proceso para la elaboracion del Extracto de Soya.
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sabor; una vez mezclados todos estos ingredientes se procedio a realizar la

homogeneizacion (3000 rpm a 60-70°C) y pasteurizacion (90°C por Smin).

Posterior a estos procesos, la mezcla se dejé en reposo por 20 min
aproximadamente, hasta alcanzar una temperatura de 43°C e
inmediatamente se adiciond el iniciador activo ABY-1. Seguidamente, la
mezcla base es llevada a una incubadora manteniendo la temperatura a
43°C. Luego de transcurrir 4 horas de incubacién, se verificd constantemente
el pH de la bebida, hasta obtener un pH de 4,6; en ese momento la base del
producto es refrigerada.

Para mejorar las caracteristicas organolépticas del producto se elabor6 un
jarabe de fresa cuyo proceso consistio en agregar fresa molida y los
ingredientes (azucar refinada, CMC, antiespumante) en el Thermomix hasta
obtener una mezcla homogénea, y se procedié a su pasteurizacion (90°C por
5min.), para luego dejar en reposo por 40 min. Al cumplirse el tiempo de
reposo se adiciond el aroma y el colorante para luego ser envasado y

refrigerado.

Por ultimo, para obtener el producto final “Bebida Lactea Fermentada a
Base de Soya con Probidticos, sabor a Fresa” se procedié a mezclar una
proporcion de 70% de la base de la bebida y 30% de jarabe de fresa. El
Esquema Tecnolégico que describe completamente el proceso de

elaboracién de la bebida se presenta en la Figura 3.

45



Filtrado
[

Jarabe de fresa Extracto de

Sova (70%)

A 4

Precalentamiento |—» . T=50°C .
Tiempo: 3min

(Leche en polvo completa
(30%), Azlcar refinada, , ] Ingredientes
Antiespumante, Almidon de
yuca (cyepalin), Genupectina,
Gelatina sin sabhor).
A\ 4 A
o . L 3000rpm
AdICIOI’lde fresa molida Homogeneizacion —» 60-70°C
Aaitacion
v Pasteurizacion | _ 1-90°C
: : Tiempo: Smin
(Azucar refinada+CMC+Antiespumante)

* v

Homoaeneizacion Enfriamiento —» Reposo: 20min

v

- o
Pasteurizacién —> T=90°C y

Tiempo: 5min Inoculacién I—b T=43°C

v

Enfriamiento
v
v T=43°C
Reposo: Incubacion —> ; _
Adicién de aroma vy colorante |- P Tiempo= 4-6h
¢ 40min :
Almacenamiento  [» T= <4°C Almacenamiento T=<4°C
I |
Mezclado

70% Base: 30%Jarabe

|

Almacenamiento —» T=<4°C

Figura 3. Proceso de Elaboracion de la Bebida lactea a base de soya con
probidticos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Para la obtencion del producto final “Bebida Lactea Fermentada a Base
de Soya con Probidticos” fue necesario efectuar una serie de ensayos hasta
conseguir las caracteristicas adecuadas para el producto, para ello se
realizaron diversas pruebas Fisico-Quimicas y analisis organolépticos. A
continuacion se presentan los resultados de cada uno de los analisis

realizados a los diferentes ensayos:

Los resultados del primer ensayo (Tabla 5), permiten visualizar que el pH
y él % de solidos totales se encuentra dentro de los parametros establecidos
con un pH éptimo de 4,55 y 19,13% de solidos totales; sin embargo, se pudo
observar que él % de acidez es muy bajo (0,22%) en base a los valores
recomendados para este tipo de producto. Cabe destacar que este ensayo
fue elaborado con 100% extracto de soya y se utilizé un iniciador activo
YC-180 (Streptococcus thermophilus y Lactobacillus bulgaricus), azucar
refinada y antiespumante. Acorde a los resultados obtenidos y los
ingredientes utilizados no se logro el objetivo del producto (Figura 4), ya que
no ocurrid la fermentacion lactica debido a la falta de lactosa (carbohidrato

principal de la leche de vaca).



Tabla 5. Resultados del Analisis Fisico-Quimico del Ensayo 1.

E-1
Analisis Fisico-Quimico 1000 mL
100% E.S
pH (4,5-4,6) 455
% Acidez (0,7-0,8) 0,22
% Sélidos Totales (Min. 16) 19,13

Donde: E: (Ensayo); E.S: (Extracto de Soya);
L.P.C: (Leche en polvo Completa).

Figura 4. Resultado del Ensayo- 1
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En base a los resultados obtenidos en el primer ensayo se decidio
modificar la formulacion del producto elaborando dos ensayos (E-2 y E-3),
para ello se incorporo leche en polvo completa, pectina, y se utilizd otro
iniciador activo YO-MIX 204 (cultivo liofilizado que contiene: Lactobacillus
delbrueckii subsp. lactis y Streptococcus thermophilus). Para el ensayo E-2
se utiliz6 40% de Extracto de soya (E.S.)/60% Leche en Polvo Completa
(L.P.C.) y en el E-3 se us6 30% E.S/70% L.P.C. Con el E-3 se obtuvieron
mejores resultados, encontrandose dentro de los parametros establecidos
(Tabla 6), (pH: 4,39; 0,73% Acidez, y 17% de Sdlidos totales). Esto se debio
al mayor contenido de lactosa en la leche en polvo. A pesar de los buenos
resultados que se obtuvieron en este ultimo ensayo, el objetivo principal
consistia en la elaboracién de un producto 100% soya o en su defecto, con
mayor contenido de la misma, dicho esto se continudé con la realizacion de

otros ensayos.

Tabla 6. Analisis Fisico-Quimico de Ensayos 2 y 3.

E-2 E-3
Analisis Fisico-Quimico 1000 mL 1000 mL
40%E.S/60%L.P.C 30%E.S/70%L.P.C

pH (4,5-4,6) 4,33 4,39
%Acidez (0,7-0,8) 0,60 0,73
%Sdlidos Totales (Min. 16) 14,87 17

Donde: E.S (Extracto de Soya); L.P.C (Leche en polvo Completa)
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Los datos contenidos en la Tabla 7 muestran la elaboracién de tres
nuevos ensayos (4, 5 y 6) con diferentes porcentajes respecto a extracto de
soya y leche en polvo completa; nuevamente se sustituye el iniciador activo
recomendado por un proveedor de cultivos lacticos haciendo referencia que,
el nuevo iniciador activo a utilizar ha sido empleado en productos con soya,
CYFLO1 (Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp.

bulgaricus).

En estos ensayos tampoco se obtuvieron las caracteristicas deseadas
para el producto, como se ve reflejado en los ensayos 4 (100%E.S) y 5 (80%
E.S/20% L.P.C) arrojando como resultado un % de acidez de 0,06% (E-4),
0,24% (E-5) y % de sdlidos totales 7,46 (E-4), 10,2 (E-5) encontrandose
ambos parametros por debajo de los establecidos; estos ultimos ensayos
mencionados experimentaron sinéresis (es la separacion de la parte liquida
del producto lacteo de la parte solida del mismo) (Pinto, 2013), por lo que se

establecid el uso de estabilizantes en los siguientes ensayos.
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Tabla 7. Analisis Fisico-Quimico de Ensayos 4, 5y 6.

E-4 E-5 E-6
" 1000 mL 1000 mL 1000 mL

Analisis

i 80% E.S/ 30% E.S/
Fisico-Quimico 100%E.S 20% LP.C  70%L.P.C
pH (4,5-4.6) 4.70 4.48 456
% Acidez (0,7-0,8) 0,06 0,24 0,58
% Solidos Totales (Min. 16) 7,46 10,2 16,07

Donde: E.S (Extracto de Soya); L.P.C (Leche en polvo Completa)

En relacién a cada uno de los resultados expuestos anteriormente se
establecio el uso de estabilizantes (almidon de yuca, genu® pectina y
gelatina sin sabor) ya que estos le confieren mas consistencia o viscosidad a
la bebida; por otra parte se utilizdé un nuevo cultivo ABY-1 que se caracteriza
por contener probidticos, ademas de las bacterias acido lacticas:
Bifidobacterium longum, B. bifidum, B. infantis, Lactobacillus acidophilus,

Streptococcus thermophilus y Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus.

Douglas & Sanders (2008), sefalan que se ha estudiado en multiples
ocasiones los beneficios que los probidticos y los prebidticos tienen sobre la
salud de los consumidores frecuentes (mayor funcion inmunoldgica,
mejoramiento de la integridad de colon, disminucién de la respuestas

alérgicas reguladas y mejora de la digestion, entre otros). Por lo tanto en los
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ensayos 8 y 9 se incluydé también el uso de inulina (prebiotico); a pesar de
que se obtuvieron buenos resultados fisico-quimicos para E-8 (pH: 4,64; %
Acidez: 0,9 y 23,68% Solidos Totales), y E-9 (pH: 4,55; % Acidez: 0,95y 18,6
%Sdlidos Totales) las caracteristicas organolépticas no fueron apropiadas
para este tipo de producto, por lo que se considerd descartar la adicion de
inulina. Finalmente con el Ensayo 10 (Tabla 8) se lograron las expectativas
del producto deseado (Bebida Lactea Fermentada a Base de soya con
Probidticos), tanto desde el punto de vista fisico-quimico (pH: 4,64; % Acidez:
0,69 y 19,02 %Sdlidos totales), como a nivel organoléptico. Este ultimo
ensayo consistio en una proporcion 70% extracto de soya y 30% leche en

polvo completa.

Tabla 8. Analisis Fisico-Quimico de Ensayos 7, 8, 9y 10.

E-7 E-8 E-9 E-10

Andlisis F/Q 400 mL 500 mL 500 mL 1000 mL

50%E.S/ 70%E.S/ 70%E.S/30

100%E.S

50%L.P.C 30%L.P.C %L.P.C
pH (4,5-4,6) 474 464 4,55 4.64
%Acidez
(0,7-0,8) 1,64 0,9 0,95 0,69
%Soalidos
Totales 14,86 23,68 18,6 19,02
(Min. 16)

Donde: E.S (Extracto de Soya); L.P.C (Leche en polvo Completa).
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Finalmente, para mejorar las caracteristicas organolépticas del producto,
ya que para muchos resulta desagradable el sabor “afrijolado u oxidado”
propio del frijol de soya, se llevo a cabo la adicion del jarabe de fresa, que es

un producto que también se elabora en la planta.

En la Tabla 9 pueden observarse los resultados del analisis Fisico-Quimico
realizados a la bebida lactea sin jarabes ni saborizantes, y con la adicion de
jarabe de fresa. En cuanto a los resultados, no hubo diferencia entre ambas

bebidas encontrandose las dos dentro de los parametros establecidos.

Tabla 9. Analisis Fisico-Quimico de producto final (Bebida Lactea

Fermentada a Base de Soya con Probiéticos sabor a fresa)

E-10 E-10
Analisis F/Q 1000 mL 1000 mL
70% E.S /30% L.P.C 70% E.S/30% L.P.C
Sin Jarabe Con Jarabe
pH (4,5-4,6) 4,69 4,52
%Acidez (0,7-0,8) 0,69 0,69
%Solidos 19,02 20,92

Totales (Min. 16)
Donde: E.S (Extracto de Soya); L.P.C (Leche en polvo Completa).
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En la Tabla 10 se realiz6 una comparacion entre la composicion del
Extracto de Soya realizado en el presente estudio y la composicion de la
leche de soya de acuerdo a la Tabla de Composicién de Alimentos (INN,
2012). Puede observarse que el contenido de proteinas obtenido en el
extracto de soya realizado en la planta se encuentra alrededor de 1,99q,
valor que no se acerca a los establecidos por la tabla de composicion de
alimentos, ya que segun esta, la leche de soya contiene 3,4g de proteinas;
esto quizas se debid a que el proceso de elaboracion del extracto de soya
fue diferente al de la obtencion de la leche de soya. También podria deberse

a la calidad del frijol de soya.

Tabla 10. Comparacion nutricional del “Extracto de soya” y la “Leche de

soya” incluida en la Tabla de composicion de los alimentos en el INN.

. Extracto de soya Leche de soya (INN¥)
Nutrientes
(Por cada 100mL) (Por cada 100mL)

Humedad (g) 87,97 92,6
Cenizas (g) 1,44 0,4
Proteinas (g) 1,99 3,4

Grasas Totales (g) 1,62 1,5
Carbohidratos Totales (g) 6,98 21

Energia (Kcal) 50,46 36

* Fuente: INN (2012).
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Por otra parte, en el resultado de las grasas totales no hubo diferencia
significativa en cuanto al contenido de las mismas en la leche de soya. Al
referirnos a los carbohidratos del extracto de soya, el contenido del mismo
esta representado con un 6,98g; este valor supera al de la leche de soya que
es de 2,1g. En cuanto a los minerales, representados por las cenizas que
restan luego de someter la muestra a incineracidn, se encontré que el
extracto de soya posee 1,449 de cenizas/100 g de extracto, valor que es
superior al de la leche de soya. Finalmente el aporte total de Kcal por cada

100 mL del extracto de soya equivale a 50,46 Kcal.

Resultados del Analisis Proximal de la “Bebida Lactea Fermentada a

Base de Soya con Probiéticos”.

La Bebida lactea a base de soya con probiodticos, sabor a fresa,
desarrollada en el presente estudio es un producto innovador en el mercado
venezolano; El producto mas semejante, existente actualmente en el
mercado local es una “Bebida lactea de fresa con probidticos" (BIO Andes)
que sirvido como referencia para establecer parametros nutricionales en dicha
bebida, ya que en el pais no hay normativa vigente para las bebidas lacteas.
La comparacion entre la composicion nutricional de ambas bebidas se

presenta en la Tabla 11.
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Tabla 11. Comparacién nutricional de la “Bebida Lactea Fermentada a Base

de Soya con Probidticos” y la “Bebida lactea de fresa con probidticos BIO

Andes”
Bebida lactea a base de Bebida lactea de

Nutrientes soya con probidticosy  fresa con probiéticos

sabor a fresa “BIO Andes™
Humedad (%) 77,83 -
Cenizas (%) 0,89 -
Proteinas (%) 2,12 6,0
Grasas Totales (%) 2,60 3,0
Carbohidratos Totales (%) 16,56 14,0
Energia (Kcal/100 mL) 98,12 110

*Fuente: Empresa Socialista Lacteos Los Andes. C.A (2014).

En cuanto al contenido de proteinas, la bebida de soya arroj6 como
resultado 2,12 g/100g, valor que se encuentra por debajo en comparacion al
contenido proteico de la bebida lactea comercial (6,0 g/100g). Se encontrd
similitud entre el contenido de grasas y el de carbohidratos totales de ambas
bebidas. En este sentido es importante resaltar, que la composicion
nutricional de las distintas bebidas varia en funciéon a la composicién de la
leche o extracto de soya que se utilice como materia prima, asi como de la
cantidad de leche en polvo anadida, las cepas empleadas y las condiciones

de fermentacion utilizadas.
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Los parametros microbiolégicos evaluados a la “Bebida Lactea Fermentada
a Base de Soya con Probidticos y Sabor a Fresa” fueron: mohos, levaduras,
y bacterias lacticas (Tabla 12). La muestra se analizé inmediatamente
después de su elaboracibn. Como se puede observar, los resultados
microbioldgicos se encontraron dentro de los parametros establecidos por la
Norma Venezolana COVENIN y los parametros de calidad permitidos por la
Empresa "Lacteos Los Andes", considerandose un producto apto para

consumo humano.

Tabla 12. Analisis Microbioldgico de la “Bebida lactea a base de soya con

probidticos y sabor a fresa”.

Bebida de pgrametros

Mi : Soya maximos Referencia
(ufc) (ufc)

Mohos <10 1x10° COVENIN 1337:90

Levaduras <10 1x10° COVENIN 1337:90

Lactobcillus bulgaricus 1x 10° 1 x 10° Parametros por L.A

Streptococcus thermophilus 1 x 10° 1x10° Parametros por L.A

Fuente: Empresa Socialista "Lacteos Los Andes". C.A (2014).
Donde: L.A.: (Lacteos los Andes)
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Resultados del Analisis Sensorial de la Bebida lactea a base de soya

con probidticos y sabor a fresa.

En la Tabla 13 se reflejan los resultados obtenidos para cada uno de los
atributos sensoriales evaluados en el producto final. Como se menciond
anteriormente, en las pruebas particip6 el panel semientrenado de 44
personas de la empresa. En los resultados se puede evidenciar que en
cuanto a los atributos Color, Dulzor, Acidez, olor y viscosidad, un alto
porcentaje de los panelistas la calific6 como “Bien”. Por otra parte al 48% de
las personas que evaluaron la muestra, el producto les parecié "Bueno" con

respecto al sabor.

En términos de nivel de agrado general, los resultados indican que el
producto le parecié "Bueno" al 61% de los participantes, lo que indica que el
producto es aceptado por la mayor parte de los panelistas. Es conveniente
mencionar que la soya deja un ligero sabor residual afrijolado lo que hace
que sea desagradable al paladar del consumidor, un 35% manifesté al que
generalmente no se esta acostumbrado en nuestro pais, ya que este
alimento no forma parte de los habitos de alimentacion de la poblacion
Venezolana, y como este producto es relativamente nuevo en el mercado, se

hace dificil su aceptacion en un 100%.
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Tabla 13. Informacién de las caracteristicas organolépticas de la “Bebida

Lactea Fermentada a Base de Soya con Probiéticos, sabor a Fresa”

Categorias % Calificacion
Sabor 48 Bueno
Color 68 Bien
Dulzor 84 Bien
Acidez 73 Bien
Olor 45 Bien
Viscosidad 52 Esta Bien
¢ Qué le parece el producto? 61 Bueno
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Aunque no se logré la fermentacion del extracto 100% soya, los
resultados obtenidos, dieron respuesta a la formulacién de los objetivos
establecidos durante el proceso de investigacion, en el cual se logré obtener
un producto con un alto porcentaje de extracto de soya (70%), resultando

una nueva alternativa en bebidas funcionales para la poblacién venezolana.

Para lograr la fermentacion del extracto de soya, se utilizé una mezcla
comercial de bacterias acido-lacticas con los probidticos Bifidobacterium
longum, B. bifidum, B. infantis, y Lactobacillus acidophilus, empleando una
temperatura de incubacion de 43°C. Adicionalmente, para lograr la textura
del producto se establecié una mezcla de 3 estabilizantes (almidén de yuca,
genu® pectina y gelatina sin sabor), y para enmascarar el after taste de la

soya, se decidié hacer una bebida con sabor a fresa.

Se pudo establecer el esquema tecnoldgico de la bebida lactea a base de
soya con probiéticos, sabor a fresa, utilizando los equipos disponibles en la

Empresa Lacteos Los Andes, Planta Cabudare, por lo que la bebida puede



producirse en la mencionada planta sin tener que adquirir equipos

adicionales.

A pesar del sabor residual de la soya, que resulta desagradable al paladar
del consumidor, el nivel de agrado general del producto fue "Bueno" en un
61%, por lo que esta bebida se convierte en una alternativa de bebida

funcional con caracteristicas organolépticas innovadoras.

Se determind que la composicién nutricional de la Bebida lactea a base
de soya con probidticos, sabor a fresa, varia en funcion a la composicion de
la leche o extracto que se utilice como materia prima, de la cantidad de leche

en polvo afadida, las cepas utilizadas y las condiciones de fermentacion.

Recomendaciones

e Se sugiere ajustar el contenido de proteinas al producto terminado, ya
que este arrojo un valor por debajo del producto de referencia (Bio
Andes).

e A pesar de la respuesta positiva respecto a la aceptabilidad del
producto final, algunos panelistas sugirieron agregar mas jarabe de
fresa para lograr un mejor enmascaramiento del sabor afrijolado del
mismo.

¢ Realizar estudios posteriores donde se evalue el efecto de la bebida en

personas bajo regimenes especiales de alimentacion, aprovechando los
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beneficios que el producto confiere, resaltando su contenido de
probidticos y de fermentos lacticos, ambos de gran importancia para el
mejoramiento de la integridad del colon y de la digestibilidad, entre
otros.

En Venezuela se deben mantener y aprovechar los importantes
avances logrados en el desarrollo de variedades propias de soya, con
miras al mejoramiento en los habitos de alimentacion.

Iniciar una campafa educativa informando a la poblacion sobre los
beneficios de la soya, asi como de los alimentos y bebidas que pueden
prepararse a partir de ella. La finalidad es que a futuro, este producto
puede ser elaborado a nivel industrial tomando en cuenta las

debilidades y fortalezas del estudio realizado.
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ANEXOS



Anexo 1. Planilla de Evaluacion Sensorial Simple por Atributo
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Anexo 2. Resultado de Analisis Fisicoquimico. Instituto Nacional de Nutricion
(INN). (2014).

Fecha de inicio del Trabajo: Qg 2014

Resultados del Analisis Fisico-Quimico

PARAMETROS
Nombre del - . . -
preducto Humedad Grasas Proteinas Cenizas Carbohidratos Energia
g/100mL g/100mL g/100mL g/100mL Por Diferencia =]
Behbida lactea
a base de
soya con TT.83 2.50 2,12 Q.83 15,55 88,12
probicticos
sabor a fresa
Extracto de
Soya 87.97 1.62 1,28 1,44 5,98 50,46

Metodos de ensayo de referencia: Humedad NVC N® 1077, Proteina WVC N° 1185, Grasa NV N* 931,
Cenizas W\VC N° 1783, Carbohidratos: Calculada, Energia: Calculado, Observaciones: los resultado

caracter informativo.

% Solidos totales

Bebida |actea a base de soya con probicticos 2217
sabor a fresa
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Anexo 3. Proceso de Elaboracion del Extracto de soya.
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Anexo 4. Proceso de Elaboracién de la Bebida de Soya.
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Anexo 5. Analisis Fisicoquimico.
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Anexo 6. Analisis Sensorial.
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Anexo 7. Producto final: Bebida Lactea Fermentada a Base De Soya Con

Probibéticos sabor a Fresa.
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