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RESUMEN

Los diferentes beneficios que tiene el consumo de la proteina de soya, ha
generado que ésta se utilice en algunos paises latinoamericanos en diversos
programas de alimentacion; sin embargo, la mayoria de las personas no
consumen la soya, ya sea por su sabor 0 su presentacion poco apetecible, por lo
gue se hace necesaria la busqueda de formulaciones a base de soya que sean

nutricional y sensorialmente aceptables.

La finalidad de este trabajo es evaluar diversas formulaciones hasta conseguir la
aceptacion sensorial del producto, sin alterar los objetivos nutricionales, el o los
productos resultantes seran calificados por panelistas no entrenados, mediante

una escala sensorial de 5 puntos.

En el presente estudio se obtuvieron dos productos; una galleta y un chicharron.
Las galletas se formularon con frijol de soya humectado y descascarado, soya
texturizada y harina de soya desengrasada, 5% de azlcar y sucralosa como
edulcorante, nuez natural y vainilla como saborizantes, inulina como fuente de
fibra y Transglutaminasa (TG) como agente ligante. La aceptacion sensorial de las
galletas fue buena (4.2 en una escala heddnica de 5 puntos) y el aporte energético
por porcion de 50g es de aproximadamente 194.6 Kcal con 26.13% de proteinas,
por lo que se concluye que la soya se puede consumir en formas mas apetecibles.
Para el chicharron la masa se elabor6 a partir de harina de soya sazonada con sal
y chile de arbol ligando la masa con enzima transglutaminasa, fue secada en un
deshidratador Excalibur y freida con aceite de canola y soya. En la evaluacion
sensorial, se obtuvieron calificaciones promedio de 3.97 para la aceptacion
general. La composicion promedio fue de 45.69%de proteina, 11.44% de grasa y
20.25% de fibra dietética, con un aporte calérico aproximado de 165 Kcal por
porcion de 40g. Se concluye que es posible tener botanas saludables a partir de

soya.
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1. INTRODUCCION

Existe consenso acerca de que la obesidad representa un serio problema de salud
publica, por lo que se estan implementando medidas de prevencion e intervencion
que permitan afrontar los altos costos derivados de una mala alimentacion

(Martinez y Navarro, 2014).

Las investigaciones han demostrado que una buena nutricion se traduce en
calidad de vida, cuando los factores que determinan la nutricion son disarmonicos
y existen deficiencias 0 excesos que impiden el buen funcionamiento del
organismo en su totalidad, puede decirse que el individuo no goza de una nutricion
adecuada o que padece de una mala nutricion, pero este término se aplica tanto al
exceso como a la deficiencia. Frente a una mala nutricion por deficiencia se habla
de desnutricion. En contraste, dentro de los excesos, el mas frecuente es el de

energia, que puede dar por resultado la obesidad (Martinez y Navarro, 2014)

Las cifras son alarmantes: segun la Organizacion Mundial de la Salud, en el 2003
ya existian en el mundo mas de mil millones de personas con sobrepeso y 300
millones con obesidad. En el 2005 la OMS informé de 1 600 millones de adultos
con sobrepeso, 400 millones de obesos y al menos 20 millones de menores de
cinco afos con sobrepeso. Para el 2010 se calculé que alrededor de 40 millones
de nifios menores de cinco afos tenian sobrepeso (Trujano y col., 2014).

El exceso de peso corporal (sobrepeso y obesidad) es reconocido actualmente
como uno de los retos mas importantes de la salud publica en el mundo, dada su
magnitud, la rapidez de su incremento y el efecto negativo que ejerce sobre la
salud de la poblacién que lo padece. El sobrepeso y la obesidad incrementan
significativamente el riesgo de padecer enfermedades crénicas no transmisibles
(ECNT), mortalidad prematura y el costo social de la salud, ademas de que
reducen la calidad de vida. Se estima que 90% de los casos de diabetes mellitus
tipo 2 son atribuibles al sobrepeso y a la obesidad. Otras ECNT relacionadas son

la hipertension arterial, las dislipidemias, la enfermedad coronaria, la apnea de



suefo, la enfermedad vascular cerebral, la osteoartritis y algunos canceres (de

mama, esofago, colon, endometrio y rifidn, entre otros) (Barrera y col., 2013).

La causa fundamental del sobrepeso y la obesidad es un desequilibrio energético
entre calorias consumidas y gastadas. En el mundo, se ha producido un aumento
en la ingesta de alimentos hipocaloricos (que son ricos en grasas, sal y azlcares,
pero pobres en vitaminas, minerales y otros micronutrientes), y un descenso en la
actividad fisica (como resultado de la naturaleza cada vez mas sedentaria de
muchas formas de trabajo, de los nuevos modos de desplazamiento y de una

creciente urbanizacion) (Barrera y col., 2013).

Por lo anterior, es una necesidad el realizar nuevas formulaciones a base de soya
ya que diversas investigaciones muestran que la soya tiene un gran aporte de
nutrientes lo que podria llenar el vacio en cuanto a botanas saludables existentes
en el mercado. Por lo que se tiene como objetivo desarrollar una botana nutritiva

con caracteristicas sensoriales aceptables y con un bajo aporte caldrico.



2. JUSTIFICACION

Entre las diversas causas del incremento de la obesidad infantil en México, los
factores mas relevantes son los medios de comunicacion y la falta de actividad
fisica en la poblacién. Los habitos alimenticios no son los correctos, combinado
con la facilidad con la que se puede consumir comida chatarra. Como
consecuencia de esta dupla, en los ultimos afios en México, ha aumentado

significativamente la obesidad.

La proteina de soya se ha utilizado en algunos paises latinoamericanos, incluido
México, en diversos programas de alimentacioén; con el propdsito de mejorar el
estado nutricional de la poblacion debido a su elevado valor nutricional, sin
embargo, la mayoria de las personas no consumen la soya, por su sabor o porque
su presentacién es poco apetecible, por lo que se hace necesaria la busqueda de
formulaciones a base de soya que sean del agrado de los consumidores y que
adicionalmente pudieran ayudar a llenar el vacio en el mercado en cuestion de

botanas saludables.



3. OBJETIVOS

Objetivo General

Desarrollar una botana nutricional y sensorialmente aceptable, pero de bajo aporte

calorico a base de soya adicionada con transglutaminasa como texturizante.

Objetivos particulares

1.- Evaluar diversas formulaciones hasta desarrollar un producto tipo botana que
sea aceptada por consumidores de prueba en una evaluacion sensorial por escala

hedédnica.

2.- Realizar los analisis microbioldgico y fisicoquimico al producto terminado.



4. REVISION BIBLIOGRAFICA

4.1 BOTANA

La definiciébn de botana esta relacionada con la palabra tapa en Espafia que es
como le llaman al colocar una rodaja de salchichén o chorizo en el vaso de vino,
siendo utilizada la palabra “botana” en México al acompafiar siempre la bebida con

esta.

Una botana se consume cuando lo que se desea es cubrir un antojo o satisfacer
temporalmente el hambre esta se consume antes del desayuno, comida o cena
aunque por lo general se consumé con mas frecuencia antes de la comida o

inclusive después de esta. (Almeida, 2006)

4.1.1 CARACTERISTICAS DE UNA BOTANA

Una botana a menudo esta caracterizada por contener; edulcorantes,
saborizantes, conservadores, colorantes, sal y en ocasiones se le adiciona un
ingrediente el cual le da un plus a la botana y lo hace mas aceptable y atractivo
para el consumidor, sin embargo la mayoria de los productos “botana”, snack o
como se nombren segun el lugar y cultura, son considerados como un alimento
‘chatarra” ya que no aportan valores nutricionales en la dieta y ademas son

responsables de obesidad e inclusive enfermedades crénico degenerativas.

Comunmente las botanas suelen ser dulces o saladas, pueden ser galletas,
panecillos o papas fritas, por lo regular estdn empaquetadas y con conservadores
o simplemente venderse por gramos en cantidades pequefias o grandes. Las
botanas estan elaboradas en su mayoria de estas con harina ya sea de maiz o de
trigo, arroz, almidén, de soya adicionadas con otro tipo de harina que por lo
regular es de trigo, existen botanas de colores y otras mas sin colores llamativos,
aunque para que estas sean llamativas se les aflade chocolate, cacahuate, sal,

azucar, entre otros. (Gomez, 2004).



4.2 HISTORIA DE LA SOYA

Desde hace miles de afos, los paises orientales y méas recientemente en los
paises occidentales, la soya se ha considerado la principal fuente de proteina
vegetal para consumo humano y animal, esto se debe a que en el grano integral,

la proteina representa alrededor del 40% de la materia seca (Ridner et al., 2006).

Las evidencias actuales indican a la mitad del noroeste de China como el area en
que la soya cultivada (Glycine max) emerge como un cultivo domesticado
alrededor del siglo XI a.c. La migracion de la soya de esta area hacia el sur de
China, Corea, Japon y el sureste de Asia, probablemente se llevé a cabo durante

la expansion de la dinastia Chou (Siglo Xl al XllI a. c.) (Rosas y Joung, 1999).

Para 1712, los europeos se enteraron del potencial de la soya a través de las
publicaciones de Engerlbert Kaemfer quien vivido en Japén en 1691-1692. Desde
1875, y por varios afios después, el Prof. Frederick Haberland de Viena intento
expandir la produccién de soya en Europa pero no tuvo mucho éxito (Rosas y
Joung, 1999)

Por miles de afios, la soya ha servido como una de las principales fuentes de
proteina en la dieta de las culturas orientales, se le puede encontrar en una
variedad de alimentos tradicionales hechos a base de esta leguminosa como son:
la leche, tofu, nata, soya verde, germinado y tempeh; mientras que en el resto del

mundo su historia data de apenas 100 afos a la fecha (Luna, 2006).

En la India se promocion6 su consumo a partir de 1735 y en el continente europeo
se plantaron las primeras semillas provenientes de China en 1740 en Francia.
Veinticinco afios mas tarde, en 1765, se introdujo desde China y via Londres en el
continente americano, en Georgia, Estados Unidos (Ridner et al., 2006; Luna,
2006).

En 1925 el entonces ministro de Agricultura, Tomas Le Breton, introdujo nuevas
semillas desde Europa y traté de difundir su cultivo, conocido en esa época entre
los agrénomos del Ministerio como “arveja peluda” o “soya hispida” (Ridner et al.,
2006).



Los japoneses tomaron contacto con este cultivo después de la guerra Chino-
Japonesa (1894-1895) y comenzaron a importar tortas de aceite de soya para
usarlas como fertilizantes. En la cultura nipona se difundié la idea: "El que tiene
soya, posee carne, leche y huevo", en referencia directa a las mudltiples
propiedades de la oleaginosa. Sin embargo, la expansion a gran escala de la soya
se efectud en la cuarta década del siglo XX en Estados Unidos: desde 1954 y
hasta la actualidad, lidera la produccion mundial con unas 80 millones de
toneladas (Luna, 2006).

El segundo productor internacional es Brasil, donde fue introducida en 1882, pero
su gran difusion se inici6é a principios del 1900 y la produccién comercial comenz6
en la década de los afios cuarenta. Hoy produce un volumen que ronda las 55

millones de toneladas (Baigorry y Pereyra, 2006).

Cincuenta afios atrds todavia no se tenia nocion en México del potencial
econdémico y nutritivo de esta oleaginosa, y el desconocimiento sobre como lograr
una cosecha exitosa hizo que los fracasos se acumularan, a tal punto que se llegé

a considerar a la soya como “cultivo tabu” (Ridner et al., 2006).

4.3 INTRODUCCION DE LA SOYA EN AMERICA LATINA Y MEXICO

La introduccion de la soya en algunos paises de América Latina se debi6 en parte
a una lucha en contra de la desnutricion de nifios de familias que no podian
adquirir fuentes de proteina, como la leche y el huevo. Por estas razones,
Scrimshaw y Bressani desarrollaron en Guatemala la incaparina, que consistia en
un suplemento proteico a base de maiz y soya que se utilizdO para combatir la

desnutricién de esa nacién (Torresy Tovar, 2009).

En el afio 2002, en México se cultivaron 76,000 hectareas en el ciclo de
primavera-verano distribuidas en los estados de: Tamaulipas (61%), Chiapas
(15%), Sinaloa (10%), San Luis Potosi (8%) y Veracruz (4%), entre otros (2%)
(Luna, 2006).



Buena parte del interés en el consumo de la soya y la coordinacion de diferentes
actividades para dar a conocer la preparacion y los usos de la soya en México, y
otros paises de Latinoameérica, se ha debido a la Asociacion Americana de la Soya
(ASA, por sus siglas en inglés). México fue seleccionado en 1971 como sede de
ella, ya que ha sido el principal importador de aceite de soya y productos de soya
en Latinoamérica provenientes de Estados Unidos de América. En el decenio de
1970, México fue uno de los primeros paises latinoamericanos que desarrollo
diferentes productos con soya y donde se ha utilizado la proteina de soya (PS) en
un porcentaje de 20 a 30% para enriquecer 0 sustituir a la proteinas de origen
animal de varios productos y hacerlos de esta manera mas econdémicos. También
se ha incluido en una proporcién de 8% la proteina de soya en las tortillas para
mejorar de esta manera su eficiencia proteica (PER) a 85% y la utilizacion neta de

las proteinas (NPU) a 73% de las tortillas (Torres y Tovar, 2009).

En 1975 se inici6 en México en el Instituto Nacional de la Nutricion un Programa
de Tecnologia de Alimentos de Interés Social bajo los auspicios del Programa
Nacional de Alimentacién (PRONAL) para lograr un mayor y mejor consumo de
alimentos en los grupos de la poblacién mal alimentados y disefiar productos de
alto valor nutritivo, de bajo costo y facil conservacion y distribucion, entre los

cuales se incluia la soya (Luna, 2006).

En México el primer programa que se implementd para el aprovechamiento de la
soya fue PRONAL en el cual se da la introducciébn de nuevos alimentos
beneficiosos para la salud. La importancia de dar a conocer los beneficios e iniciar
campafas de alimentos que son buenos para la salud se ha convertido en un
objetivo necesario para varios programas de alimentacion ya que debido a esto se
empiezan a combatir problemas sociales, el programa nacional de alimentacion
fue uno de los primeros en proponer alimentos tecnolégicos con el fin de combatir
los problemas de malnutricion de la poblacién mexicana, los alimentos debian ser
altos en valores nutricionales, costos bajos y de facil distribucion para su acceso,

incluyéndose en este programa la proteina de soya (Ridner et. al., 2006).



Actualmente existe en México un programa de nutricion en donde se utilizan
alimentos con soya , es una cruzada nacional contra el hambre la cual lleva el
nombre “sin hambre”, este programa tiene como objetivo por medio de la
participacion social, politica y econdmica el alimentar a poblaciones pobres donde
los alimentos no estan disponibles facilmente y por tanto nutrientes esenciales,
debido a los costos y en ocasiones la situacion en la que la region se encuentra en
cuanto a las condiciones climaticas que impiden la produccion de alimentos y
evitan que sea un buen sitio para agricultura y ganaderia entre otras actividades,
entre los objetivos a lograr de la campafia se encuentran el mejorar los
indicadores de peso y talla de la nifiez, promover la participaciébn comunitaria para
la erradicacion del hambre, generar una cultura de alimentacion e inculcar buenos

habitos desde pequerios, entre otros objetivos socio-econdmicos (Robles, 2009).

4.4 DESCRIPCION DE LA PLANTA

La soya es una planta herbacea, erecta, anual y ramificada, cuya altura puede
variar entre 0.30 y 2.0 metros y su ciclo de vida puede ir desde 80 hasta 200 dias
aproximadamente, segun sea la variedad y las condiciones ambientales (Rosas y
Young, 1999).

Esta planta herbacea posee vainas cortas, que contienen en su interior entre uno
a cuatro granos oleaginosos (con un 20% aproximado de aceite), con distintas
variaciones de color: amarillo o negro, aungque existen otras especies con semillas

de color verde o castafio (Ridner, 2006).

El tallo y las hojas son producto del crecimiento y desarrollo de la plumula; el tallo
es de tipo erecto con varios grados de pubescencia y ramificacién. Tres tipos
diferentes de hojas se desarrollan en una planta de soya, las cotiledonas, son las
primeras en emerger una vez iniciado el proceso de germinacion, seguidamente
arriba se desarrollan un par de hojas unifoliadas y finalmente tenemos las hojas
compuestas o trifoliadas que comienzan a aparecer en forma alternada en tallos y
ramas después del segundo nudo unifoliado del tallo principal. Los foliolos de las

hojas pueden ser de forma ovalada o lancelada, angosta o ancha segun la



variedad. Cada hoja uni o trifoliada posee un pulvinulo, estructura que permite los
movimientos y posiciones de los foliolos durante el dia y la noche (Bustamante,
2001).

El fruto es una vaina, achatada, con pubescencia de color amarilla, gris o negra.
La forma de la semilla es variable, desde esférica hasta ovalada (Bustamante,
2001).

4.5 VALOR NUTRICIONAL

El valor nutricional de los alimentos y sus productos derivados esta dado por la
cantidad y calidad de sus nutrientes, que son sustancias digeribles y asimilables
por el organismo. Dentro de ellos, los nutrientes esenciales son aquellos que el
organismo no sintetiza y, por lo tanto, tienen que ser aportados por los alimentos
(Ridner et. al., 2006).

El valor nutritivo de la proteina de soya en particular, esta en funcién de varios
factores, incluyendo el perfil de amino&cidos, su digestibilidad y el requerimiento
de aminoéacidos esenciales para el organismo (Erdman, 1995; Venegas, Restrepo
y Lopez, 2009).

La calidad del grano de soya, esta relacionada con su contenido de aceite y
proteina. La concentracién relativa de nitrégeno y azufre en el grano, determina el
valor nutricional de la proteina, asi como elevadas concentraciones de lisina, un
aminoacido que es limitado en la mayor parte de las proteinas de origen vegetal,
por ejemplo el maiz, trigo y arroz que se consumen en areas donde la desnutricion

es frecuente. (Erdman, 1995).

La concentracién proteica de la soya es la mayor de todas las legumbres. Pero no
s6lo es importante por la cantidad, sino que también lo es por su calidad. Por lo
general, las proteinas provenientes de los alimentos de origen vegetal tienen un
bajo contenido de aminoacidos sulfurados (metionina y cisteina). La soya, en
cambio, contiene estos aminoacidos en cantidad suficiente para satisfacer los

requerimientos del adulto normal (Venegas, Restrepo y Lopez, 2009).



Se considera como oleaginosa ya que tiene un alto contenido de grasa
aproximadamente un 20%. El aceite de soya es rico en &acidos grasos
poliinsaturados: tiene un alto nivel de insatauracion. Ademas, se destaca por su
elevado contenido linoleico (51%), un acido esencial que no produce el cuerpo
humano, otro compuesto de interés en la fraccion lipidica de la soya son los
tocoferoles, los cuales actian como antioxidantes naturales y tienen funciones de

vitamina E (Becerra, 2004).

Los hidratos de carbono de la soya se clasifican en solubles e insolubles. Los
solubles son mayoritariamente oligosacaridos: rafinosa, estaquiosa y verbascosa,
y polisacaridos solubles, que comprende la fibra soluble (principalmente pectinas).
Los carbohidratos insolubles son hemicelulosa, celulosa, lignina, pectinas
insolubles y otros polisacaridos no digeribles, por lo que constituyen la fibra
dietaria insoluble de la soya. La soya aporta 9% de fibra alimentaria, que
principalmente consiste en lignina, celulosa y hemicelulosa (arabinogalactanos).
La céscara de la soya contiene la mayoria de la fibra del grano (87%) por lo que el
contenido en fibra dietética es elevado (4.5 % del peso de las semillas), lo que
reduce la absorcién de los hidratos de carbono contenidos en ella (Calvo, 2003;
Olguin, 2009).

Los minerales y las vitaminas son micronutrientes esenciales que cumplen
funciones regulatorias del metabolismo corporal. La soya contiene una amplia
gama de minerales (Calcio, Hierro, Cobre, Fésforo y Zinc) que se refleja, a su vez,
en un alto valor de cenizas (5 al 6%). Sin embargo, la biodisponibilidad de estos
micronutrientes se ve disminuida por la presencia de fitatos que en este proceso
actian como antinutrientes. Por otra parte, un antinutriente es un compuesto que
disminuye el aprovechamiento de los nutrientes, fundamentalmente de los
esenciales. Esta desventaja se ve notablemente eliminada en alimentos de soya

fermentados o fortificados con minerales. (Febles, 1998).

Las vitaminas que componen la soya son, fundamentalmente: Tiamina (Bl),
Riboflavina (B2), Piridoxina (B6), Niacina, Acido Pantoténico, Biotina, Acido Fdlico,

B-caroteno (provit- A), Inositol, Colina y Acido ascorbico (vit-C) (Febles, 1998).



La proteina de soya contiene todos los aminoacidos esenciales requeridos en la
nutricion humana: isoleucina, leucina, lisina, metionina y cisteina, fenilalanina,
tirosina, treonina, triptéfano, valina e histidina. Sin embargo, su contenido de
metionina y triptéfano es bajo pero se complementa al combinarse con cereales
generando una proteina tan completa como la de origen animal (FAO/WHO,
1991).

En la tabla | se muestra el contenido y composicion de proteina, lipidos, hidratos
de carbono y fibra dietaria de la soya, asi como los efectos que tienen estos
nutrimentos sobre la salud. El componente mas utilizado de la soya es su proteina
en virtud de su elevada concentracion respecto de otras leguminosa (Torres y
Tovar, 2009).

Tabla I. Caracteristicas nutricionales de frijol de soya.

Nutrimento % Composicién. Efectos para la salud

*  Cubrelos requerimientos de AA

e His 26 indispensables en nifios y adultos.
e e 49
>  Proteina 36 . Leu 82 * Reduce la concentracion de colesterol
. Met Cis o6 LDL y total plasmatico.
e Fen,Tir 90
e 15% Ac grasos saturados. e Tiene efecto en la prevencion de
e 24% Ac grasos incidentes
» Lipidos 19 monoinsaturados

e 60% Ac grasos
poliinsaturados

e 70% Hidratos de carbono

» Hidratos de 30 complejos (almiddn)
carbono e 30% Hidratos de carbono
simples
e 7gfibrasoluble. + Disminuye la glucosa posprandial.
» Fibradietaria 17 e 10 fibrainsoluble

* Reduce ligeramente el colesterol
plasmatico.

Modificado de Torres y Tovar, 2009.



Como se puede observar en la tabla II, tanto el aislado como el concentrado de
Proteina de Soya satisfacen los requerimientos de aminoéacidos azufrados vy lisina.
(Torres y Tovar, 2009).

Tabla 2. Comparacion del porcentaje de requerimientos de aminoacidos limitantes que cubren

diferentes tipos de proteina.

Fuente de proteina Porcentaje que cubre del requerimiento.
Aminoacidos azufrados Lisina.

Huevo 228 120
Aislado de proteina de soya 104 103
Concentrado de proteina de soya 117 104
Trigo 140 44

Maiz 128 66

Frijol negro 104 131
Frijol de soya 118 115

Se utilizé el requerimiento de aminoacidos para nifios preescolares (FAO/OMS/ONU, 1985),
que es el grupo de edad que presenta mayor necesidades de todos los aminoacidos.

Tomada de Torres y Tovar, 2009.

En cuanto a las cantidades permitidas de estos nutrientes es importante tener
presente que existen recomendaciones, las cuales aseguran un buen
aprovechamiento por el organismo. Para poder indicar valores indispensables a
las poblaciones es necesario basarse en muchos estudios tanto clinicos,
epidemioldgicos, econdmicos entre otros més. Los alimentos de soya pueden
jugar un rol importante en una alimentacién saludable, ya que los datos clinicos y
epidemioldgicos sugieren que un consumo diario de 15 a 20 gramos de proteina
de soya, podria brindar beneficios respecto al riesgo de enfermedades crénicas
asi mismo cabe destacar que las recomendaciones difieren en cada etapa de la
vida debido a que las necesidades fisioldgicas no son las mismas. , siendo asi la
FAO/OMS calcul6 en la década de los 90°s los requerimientos de aminodacidos
indispensables para una etapa de la vida (2-5 afios), esto se calculé por medio
de la PDCAAS en donde se corrige el porcentaje de aminoacidos requeridos con
la digestibilidad de la proteina, obteniendo asi un PDCAAS de 1 siendo el valor
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mas alto, lo que significa que cuando se consume como Unica fuente de proteinas
es capaz de satisfacer las necesidades recomendadas para nifios mayores de 2
afos y adultos cuando se ingiere una porcion de 0.6 gr/kg de peso al dia. (Torres y
Tovar, 2009; Cope, Erdman y Allison, 2008; Ridner, 2006).

4.6 BENEFICIOS DE LA SOYA SOBRE LA SALUD
4.6.1 Etapa infantil

La infancia es la etapa en la que se produce el desarrollo mas importante de la
persona, tanto a nivel fisico como cognitivo, puesto que es el momento en que
tienen lugar los aprendizajes mas importantes de la vida. La infancia y
la adolescencia son fundamentales para construir los cimientos de un estilo de
vida saludable y para la adquisicién del comportamiento alimentario, de modo que
la etapa adulta y la vejez transcurran con la mejor calidad de vida posible (Cervera
et al., 2003).

Dado el impacto del comportamiento alimentario en edades tempranas, es
importante dar a conocer los beneficios de la soya y sus derivados, hacia la salud

de los nifios y adolescentes (Cervera et al., 2003).

4.6.2 Etapa adolescente

Los primeros 20 afios de vida parecen ser determinantes para la salud de la
persona en los afios futuros. Por ejemplo, la obesidad en la nifiez y adolescencia
estd asociada a un aumento de la mortalidad por enfermedad cardiovascular en la
edad adulta, independientemente del peso del adulto. Este apunte es importante
en una sociedad en la que el sobrepeso y la obesidad van en aumento de
generacion en generacion y, en consecuencia, otras enfermedades inicialmente
relacionadas con la edad adulta (como la hipertension, la diabetes mellitus no
insulinodependiente o incluso algunas enfermedades cardiovasculares) cada vez
aparecen a edades mas tempranas. La soya puede ser de gran ayuda para
superar esta problematica (Pérez y col., 2007).
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4.6.3 Etapa adulta

La salud de la mujer depende, en gran parte, de una alimentacion equilibrada y
correcta para las necesidades nutricionales en las diferentes etapas de la vida. El
cuerpo de la mujer adulta sufre unos cambios con la edad que lo predisponen a
una serie de trastornos. Las caracteristicas de la soya hacen de ella un alimento
con especial interés para la mujer, sobre todo en la menopausia y la

premenopausia (Pérez y col., 2007).

Las isoflavonas reducen el riesgo de fractura 6sea e incrementan la formacion de
hueso y la densidad mineral 6sea en las mujeres posmenopausicas. El papel de
las isoflavonas en la salud de la mujer es clave. Por una parte, actGan como
reguladoras de los estrogenos y tienen la capacidad de aliviar los sintomas del
climaterio. Por otra parte, pueden prevenir el cancer de mamay otras
enfermedades cronicas como las cardiopatias y la osteoporosis (Tomé y Mariotti,
2000).

Los hombres con un aumento minimo del antigeno prostatico deben tener en
cuenta el consumo de soya y los alimentos que la contengan. El Consejo
Internacional de Salud para la Prostata sugiere la soya y sus derivados como un
factor que contribuye a prevenir el cancer en paises como Japén, gracias a su
aporte en isoflavonas que ademas tienen efectos metabdlicos beneficiosos en los
pacientes con diabetes mellitus y sobrepeso. Teniendo en cuenta el perfil
nutricional de la soya, los nutricionistas pueden tenerla en cuenta en las

recomendaciones a sus pacientes (Tomé y Mariotti, 2000).

4.6.4 Adultos mayores

Las isoflavonas mejoran algunas formas de memoria (visual, a corto plazo y
espacial) y algunas funciones mentales coordinadas por el l6bulo frontal del
cerebro (Sanz et al., 2007).
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El consumo regular de soya puede garantizar un aporte de isoflavonas a través de
la dieta, que tienen un efecto antioxidante y pueden proteger los tejidos organicos
del dafo celular. Aplicadas directamente en la piel, se ha demostrado el efecto
reparador de las isoflavonas porque impiden las alteraciones del ADN celular.
También se ha demostrado su efecto antiedad cuando se incorporan a la dieta,

reparando tejidos dafiados por los rayos UV (Romero y col., 2002).

4.7 LA SOYA COMO ALIMENTO FUNCIONAL

Alimentos funcionales son aquellos alimentos que son elaborados no sélo por
sus caracteristicas  nutricionales sino también para cumplir una funcion
especifica como puede ser el mejorar lasaludy reducir el riesgo de
contraer enfermedades. Este tipo de alimentos es un campo emergente de
la tecnologia de los alimentos que ve una posibilidad muy amplia de investigacion

alimentaria (Barberan, 2010).

La soya es fuente de isoflavonas, proteina, vitaminas, minerales, acidos grasos
poliinsaturados, fibra y los nueve aminoacidos esenciales para la nutricién
humana. Ademas, tiene un contenido bajo de grasa saturada, por tratarse de un
alimento vegetal, es naturalmente libre de colesterol. Es por esto que el Comité de
Nutricién de la Asociacion Americana del Corazén indica que incorporar alimentos
a base de soya a la dieta puede resultar beneficioso para la salud cardiovascular y

la salud en general (Barberan, 2010).

4.8 INDUSTRIALIZACION DE LA SOYA

La estructura de la semilla de soya estd dada por un embridn, hipocotilo y dos
cotiledones, al embrién lo recubre un tegumento. Las proteinas y el aceite que se
obtienen de ella, tienen gran demanda debido a sus diversos usos potenciales, ya
sea a nivel industria. La soya se empieza a procesar industrialmente a partir del
poroto dando como primer resultado harinas, proteinas y aceites, es entonces que
a partir de estos productos primarios se procesan otros, por ejemplo de la harina

se pueden generar; concentrados, aislado de proteina, etc. (Krimperfort, 2007).
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Para la obtencion de los diversos productos primarios se debe elegir el poroto de
acuerdo a su humedad, color, integridad entre otras cosas importantes segun el
fabricante, una vez elegidas se conserva en condiciones especiales para después

poder ser viables para su procesamiento (Rindner et al., 2006 ).

Es necesario el acondicionamiento del poroto para iniciar a procesarlo, el secado
es el primer paso y una vez terminado se dejar enfriar durante un tiempo para
crear un equilibrio en la humedad una vez que ha transcurrido el tiempo se
limpian perfectamente y se procede a quebrar y laminar el poroto, aqui se
calientan los granos y se pasa un rodillo sobre estos para “laminarlos” esta lamina
tiene un espesor entre 0.28 y 0.3 mm. La obtencién de aceite y harina resulta de
colocar la lamina en un extrusor y con ayuda de solvente arrastra el aceite
guedando como residuo harina de soya (se clasifican en: desgrasadas, con grasa
total, bajas o altas en grasa) en donde es necesario desactivar enzimas e
inhibidores indeseados por lo que se somete a tostado. Para la obtencién del
concentrado de proteinas se hace una extraccién con alcohol acuoso a la harina
quedando un concentrado de 70 % de proteinas, también se pueden obtener
proteina aislada (90%) vy tiene como utilidad formar parte de la fibra dietaria
(Rubistein et al., 2004).

Por altimo a partir de la harina de soya desgrasada se obtiene la soya texturizada
gue es uno de los productos primarios mas vendidos en el mercado, esta que
tiene como finalidad la sustitucion de carne se obtiene cuando se somete la harina

a temperaturas elevadas en un extruder (Rubistein et al., 2004).

4.9 PRODUCTOS A BASE DE SOYA

El problema de la alimentacion ha tomado mayor importancia en los ultimos afios
sin embargo se debe reconocer que desde la época de los 90 ya existian
registros de que las industrias tenian como objetivo el crear alimentos ricos en
propiedades nutritivas y a la vez ser aceptados sensorialmente por los
consumidores, este tipo de alimentos recientemente ha recibido gran atencién

debido a que confieren beneficios a la salud, ayudando a controlar sobre todo

13



enfermedades cronico-degenerativas como obesidad, diabetes, enfermedades
cardiovasculares e hipertension entre otra, algo sumamente importante es que los
costos sean accesibles para todo tipo de publico ya que lo que se busca no es
limitar a ciertas clases sociales (Andrade et al., 2012; Giordano et al., 2015;

Mateos-Aparicio et al., 2008).

Los productos que han sido elaborados y lanzados al mercado se han propuesto
a partir de que se conocen los beneficios y cantidades importantes de proteina
de buena calidad que aporta a la soya, se ha trabajado en innumerables proyectos

ya sea para mejorar o innovar algun alimento (Sanz et al., 2007).

Del poroto de soya se obtienen diferentes productos. A continuacién se detalla en

la tabla 3 cudles serian sus distintas obtenciones.

Tabla 3. Principales productos alimenticios procedentes de la soya

Productos industriales mayoritarios
o Aceite de soya (80% de las grasas comestibles de EE.UU)
o harina de soya (entera, desgrasada total o parcialmente, tostada, texturizada).

Alimentos tradicionales u orientales
Sin fermentar.
o Soya verde (con o sin vainas), semillas germinadas y brotes, semillas tostadas
(con o sin adicion de aromas), bebida de extracto de soya y tofu.
Fermentados.
o Salsa de soya, Tempeh, Miso, Mattu y otros.
Productos de proteina
o Copos, concentrado proteico, aislado proteico, proteina texturizada, hilado
proteico.
Alimentos de nueva generacion.
o Helado, yogurt, hamburguesas, embutidos.
Productos enriquecidos con harina
o Pan, cereales de desayuno, pastas, tentempiés y otros.
Suplementos e ingredientes dietéticos

o Lecitina, isoflavonas, etc.

Tomada y modificada de Sanz et al., 2007
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La aplicacion mas conocida de la soya es en forma de bebidas, ya sean liquidas o
en polvo para agregarles agua. A este producto se le conoce como leche de soya
y se sabe que a partir de este subproducto se pueden elaborar otros mas como:
bebidas refrescantes, cuajada o queso, dulces, flanes, budines, papillas, entre
otros postres. En la innovacion de alimentos se han registrado la elaboracién a
partir de harina de productos como: pizzas, panecillos, alimentos infantiles y para
diabéticos, embutidos para sustituir la carne, polvos para helado, pastas, bollos,
etc (Sanz et al., 2007).

Es importante recordar que el uso de la soya se considera para la elaboracion de
diversos productos en el mercado por los beneficios que esta confiere y porque
resulta mas barato incluir en su formulacion la soya como sustituyente de gran

parte de harina y carne (pan, atun, leche, carne animal) (Rubistein et al., 2004).

4.10 INNOVACIONES TECNOLOGICAS CON LA SOYA

Existe un sin fin de productos que incluyen en su formulacion soya pero la realidad
es que la soya como se ha dado a conocer no tiene utilidad Unicamente como
producto alimenticio ya que los componentes de la soya se utilizan en la industria

para elaborar nuevos productos que tienen un uso diferente al de la alimentacion.

La innovacion de alimentos en la industria alimenticia se ha visto reflejada en
bebidas llevando procesos de asepsia muy estrictos y son vendidos con
demasiado éxito, colocandose en primer lugar Asia con la produccion de bebidas
de diversas frutas. Otro de los productos fabricados son barras nutricionales que
estan enriquecidas con cereales que aportan en mayor cantidad nutrientes que se
encuentran en la soya, ademas se agregan frutos secos los cuales le dan una
mejor apariencia y hacen la barra mas apetecible sin dejar de lado que
proporciona entre 5 a 25 gramos de proteina, lo que estaria cubriendo la ingesta
diaria recomendada (Ritner et al., 2006).

Los productos propuestos por las diversas industrias son sin duda una buena
opcion para todo tipo de personas con culturas y necesidades diferentes, por

ejemplo para los ancianos se han propuesto alimentos blandos como helados,
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gelatinas, yogurt, quesos entre otros ya que contienen nutrientes en la soya que
ellos necesitan y no pueden adquirir de otros alimentos por problemas de digestion
u otros trastornos que en la vejez se desarrollan, para los veganos o personas que
deben dejar la carne y no pueden, existen también alimentos que simulan la carne
con la misma consistencia, sabor y apariencia pero con mejores pronosticos y
beneficios para la salud, en cuanto a la poblacion con deficiencias metabolicas
como los celiacos la proteina de soya puede ser una buena solucion para su
problema, la industria encargada de la fabricacion de férmulas para bebé ha ido
innovando cada vez mas sus formulaciones incluyendo la soya dentro de estas
(Bernabé et al, .2007; Ritner et al., 2006).

4.11 TRANSGLUTAMINASA

Con el objetivo de incrementar y fomentar el consumo de alimentos que ademas
de ser funcionales, sean productos tecnolégicamente mejorados, se ha propuesto
la tarea de utilizar nuevos componentes en las formulaciones para conferir un
sabor, textura y apariencia mas apetecibles los cuales propicien un interés en el

consumidor (Arrizubieta, 2007 ).

Actualmente en la industria alimenticia se busca innovar alimentos mediante
adicion de la enzima transglutaminasa (TG) que recientemente ha recibido
demasiado interés debido a la habilidad que tiene para reticular proteinas, se ha
estudiado intensamente su funcién, mecanismo y ventajas que aportaria al
alimento, la enzima se encuentra ampliamente distribuida en la naturaleza como
en microorganismos, animales y plantas, en variedad de tejidos participando asi
en diversos mecanismos fisiolégicos de importancia, estd relacionada
principalmente en la formacion de coagulos sanguineos, reparacion de tejidos,
enfermedades neurolégicas y recientemente se ha identificado su participacion
en la fotosintesis. Ademas, en los ultimos afios se ha generado un enorme interés
tanto para cientificos y tecnélogos en alimentos debido a la habilidad Unica de la
transglutaminasa (TG) de modificar la funcionalidad de las proteinas por
entrecruzamientos covalentes. La enzima que se utiliza en la industria alimentaria

es producida por el microorganismo Streptoverticullium mobarense, mediante un
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meétodo de fermentacion, utilizando almidones y otras materias primas (Arrizubieta,
2007; Demytro et al., 2015).

Recientemente la TGasa se ha convertido en una herramienta de utilidad en la
aplicacion de tecnologias innovadoras para la produccién de alimentos a base de
proteina (animal o vegetal). Entre las tecnologias y aplicaciones principales se
encuentran su uso como agente gelificante de alta estabilidad, union en frio,
gelificacion sin coccion, texturizante y espesante, también se ha demostrado su
actividad como emulsionante, propiciar una mayor viscosidad, ayudar a la
retenciobn de agua y en general mejora las propiedades reologicas de algunos

alimentos (Palafox y Garcia, 2013).

Las TGasas son transferasas, las cuales tienen el nombre sistematico de proteina-
glutamina y-glutamiltransferasa, su estructura es una cadena polipeptidica de 331
aminoacidos con peso molecular de 38.000 daltons. Esta enzima cataliza la
modificaciébn postraduccional de proteinas, principalmente mediante el
entrecruzamiento proteina — proteina, pero también a través de la conjugacion
covalente de poliaminas, esterificacion de lipidos, o la desamidacién de residuos
de glutamina ,el entre cruzamiento es determinado por la estructura molecular y
accesibilidad de los residuos de lisina y glutamina siendo asi una de las
condiciones para lograr observar un efecto positivo, entre otras condiciones a
considerar es que actia a cierta temperatura, pH y tiempos de reposo
(Arrizubieta, 2007).

4.11.1 MECANISMO

La mayoria de las enzimas utilizadas en los procesos de la industria alimentaria,
como lo son amilasas, proteasas y lipasas, contribuyen principalmente a la ruptura
de los componentes alimenticios. (Kamath y col., 1992; Haard y Simpson, 2000;
Tang y col., 2005).

Cuando un grupo g-amino de lisina actia como receptor de grupos acil, resulta en
una polimerizacion y un entrecruzado molecular de las proteinas via formacién de

enlaces ¢-(y-glutamil) lisina. Esto ocurre a través del intercambio de los grupos ¢-
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amino de los residuos de lisina por amonio en el grupo carboxiamida del residuo

de la glutamina en la molécula de proteina (Palafox y Garcia, 2013).

En ausencia de aminas primarias, el agua puede tomar el papel del aceptor de
grupos acil, resultando en la desaminacion de los grupos y-carboxiamida de
residuos de glutamina para formar acido glutamico. Los aminoacidos conservados
que forman el sitio catalitico de la Transglutaminasa son la Cys, His y Asp, esto se

puede observar en la figura 1 (Kuehn y col., 1991).

La formacion de enlaces covalentes entre proteinas es la base de la habilidad de
las Transglutaminasas para modificar las propiedades funcionales de las proteinas
de alimentos (Motoki y Seguro, 1998; Dvorcakova, y col., 2002). Por otra parte, las
transglutaminasas ligan extensivamente polimeros insolubles de proteinas. Estos
polimeros biolégicos son imprescindibles para el organismo para crear barreras y
las estructuras estables. Los ejemplos son codgulos de sangre (factor de
coagulacion XIlIl) asi como piel y pelo (Motoki y Seguro, 1998; Dvorcakova, y col.,
2002).

Con el aumento de la temperatura, las proteinas pierden su estructura
tridimensional y forman nuevos enlaces que unen las proteinas entre si y forman
la estructura de gel. Con la transglutaminasa, el efecto que se consigue es muy
similar pero no es necesario calentar previamente (Palafox y Garcia, 2013).

De los efectos de las transglutaminasas en las proteinas destaca la capacidad de
union entre si mediante enlaces cruzados, la variacion de la viscosidad y la
estabilidad de las emulsiones, la capacidad de formacién de geles, el aumento de
la resistencia fisica del nuevo gel, una elevada estabilidad térmica y un aumento
en la capacidad de retencion de agua. Todo ello convierte estas enzimas en un
novedoso método para crear y estudiar nuevas tecnologias alimentarias, con las
gue se han abierto nuevas puertas destinadas a ofrecer mas calidad y seguridad

para nuevos alimentos. (Barreiro y Seselovsky, 2003).
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Figura 1. Reacciones catalizadas por la Enzima Transglutaminasa. (A) y (B) Formacion de enlaces
Isopeptidicos entre residuos de Glutamina y Lisina de las Proteinas. (A) y (C) Incorporacion de
Poliaminas mediante la formacion de un enlace tipo Amida con residuos de Glutamina. (A) y (D)
Desaminacion de residuos de Glutamina.

Tomado Kuehny col., 1991.
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La enzima se aplica a los alimentos directamente por aspersion o mezclandose
con agua. Una vez se pone en contacto con la proteina empieza la unién y la
formacién del nuevo gel. La Transglutaminasa actia como pegamento cuando se
trata de alimentos ricos en proteinas, como la carne o el pescado, principalmente.
En estas preparaciones, por ejemplo, se podrian introducir en el interior de una
pieza otros ingredientes como verduras o legumbres para dar la sensacion de que
forman parte de un mismo manjar. Con esta accidn se puede estabilizar la
preparacion sin problema, ademas de servirla y cortarla sin que ésta se desmonte.
En definitiva, ayuda en la ligazén de los alimentos evitando que se rompan durante

el procesado o0 manipulacién posterior (Larré et al., 2000).

Entre las proteinas del gluten, las gliadinas y las gluteninas de alto peso molecular
fueron reportadas como sustratos de la transglutaminasa. La transglutaminasa
cataliza entrecruzamiento entre la proteinas mediante enlaces isopeptidicos intra e

intermolecular (Alexandre et. al., 1993).

4.12 APLICACIONES TECNOLOGICAS DE LA TG

La enzima transglutaminasa en la tecnologia de alimentos se esta utilizando con
frecuencia para el desarrollo de nuevos productos, implicando una
reestructuracion y asi obtener un alimento mejorado en cuanto a sus propiedades
fisicas, quimicas y organolépticas, el uso de la enzima se ha empleado en
diversos productos de carne como embutidos, pescados, alimentos de panaderia 'y
productos lacteos, esto es lo que se tiene reportado hasta el momento segun las
bibliografias (Castro, 2007).

Entre los productos que han sido modificados en cuanto a su formulacion se tiene
principalmente alimentos horneados a base de trigo para mejorar su textura, una
innovacion tecnoldgica que ha sido propuesta es la de elaboracion de pan a base
de harina de quinoa con la adicion de la enzima TG, siendo esta una excelente
propuesta de alimento ya que va dirigido especialmente a personas celiacas en las
cuales su intestino delgado no puede digerir el gluten por lo que se busca dar

alternativas de alimentos que proporcionen las mismas propiedades nutritivas,
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sabor, textura y sobre todo se logre replicar los efectos fisicos y sensoriales que
otorga el gluten al pan de trigo, de esta forma que no haya limitacion en el
consumo adecuado del pan (Steffolani, 2010; Vergara, 2011).

También se han elaborado otros productos con la enzima; como pastas de quinoa,
amaranto y algunos cereales, pero con la desventaja de contener una baja
cantidad de prolaminas, con las cuales no serian capaces de formar una buena
pasta, lo que se logra exitosamente con la adicion de la enzima. Para tener un
producto de este tipo con buena calidad después de cocinarse y evitar que exista
un rompimiento de las proteinas, se necesitan cantidades grandes pero esto es
sin duda uno de los logros mas caracteristicos y demostrados de que se puede
crear y mejorar alimentos que con cierto método seria dificil obtener (Steffolani,
2010).

Como modo de estudio se ha incorporado la TG en preparaciones de pan con
harina de trigo blanco y trigo integral en los cuales se han hecho pruebas
fisicoquimicas, demostrando la influencia en diversos parametros que la enzima
tiene sobre los productos, como ya antes se habia mencionado el uso en cereales
ha tenido gran éxito ya que le confiere propiedades que se pensaba serian
dificiles otorgar por método y formulacién tradicional (Steffolani, 2010).

En productos lacteos como el queso, también se han hecho experimentos
adicionando la enzima TG y en donde se han evaluado principalmente
caracteristicas como: sabor, color, olor, consistencia, estructura y como esta tiene
influencia por el paso del tiempo de almacenamiento, una de las ventajas mas
importantes que tiene el uso de la TG en el queso es que durante el proceso de
fabricacion tiene el potencial de aumentar el rendimiento de la cuajada, debido a
gue captura mas proteinas del suero durante la elaboraciéon del mismo, por otra
parte cuanto mas cantidad de suero de leche se afiaden a la leche durante el
proceso de fabricacion de queso en presencia de enzima, gracias a la
modificacion de la formulacién se obtienen productos mayormente enriquecidos

con proteinas del suero de leche (Dmytrow et al., 2015).
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Como ya se mencion0, se ha visto el beneficio de la enzima TG en la elaboracion
de productos lacteos como el yogurt, reflejandose el beneficio en la retencion de
agua y disminucion de la separacion del suero, evitando asi la formacion de las
dos capas que se hacen presentes durante el tiempo de almacenamiento o
reposo. Gracias a la idea de introducir la enzima TG como parte de la formulacién
y debido a que se sabe que este producto contiene gran cantidad de proteinas que
participan en el mecanismo de entre cruzamiento se han obtenidos productos
altamente mejorados que hacen que el consumidor se convenza en consumirlos
ya que se obtienen yogures mas cremosos y Visc0s0S, en general otorga una

mayor estabilidad reolégica (Fernandes, 2010; Oner, 2008).

Una ventaja de poder introducir como parte de la formulaciéon a la enzima es que
como se utiliza en alimentos que requieren de un almacenamiento en frio para
conservar y calentarse a temperaturas cerca de 38°C para su consumo, esta hace
gue el alimento muestre estabilidad ante estas temperaturas ya que la capacidad
de unién que confiere sobre el alimento es un enlace covalente que es dificil de
romper bajo una accién no enzimatica. Por lo tanto presenta un gran beneficio
para su aplicacidon en reestructuracion de carnes rojas, pollos, mariscos; pudiendo
transformar materias primas de la carne, o pequefios trozos, en un producto con
valor agregado, sin necesidad de utilizar cantidades excesivas de sal o fosfatos
(Castro, 2007).

Se ha utilizado la enzima para la obtencién y estabilidad de geles de carne que a
partir de estos se pueden crear diversos productos como; filetes y dar una forma
que simule un corte de carne, por lo que es necesario que se realice una
desnaturalizacion de las proteinas musculares debido a su estructura, por lo que
en otros casos sin la ayuda de un agente que forme reticulaciones en proteinas
esto se veria imposible, se ha observado en la industria que al agregar un agente
capaz de lograr un entrecruzamiento y que este sea estable a bajas y altas
temperaturas, la formacion de geles es posible y esto facilita su manipulacion para
moldear diversos alimentos. En cuanto a las propiedades mecanicas de los geles

de carne vacuno no se vieron afectadas al momento de incorporar a la enzima, a
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cambio hubo una mejora en las propiedades, por lo que no es necesario el tener
que incorporar concentraciones grandes ya que como se sabe la carne tiene
proteinas en cantidad representativa que dan paso con facilidad a que la enzima
lleve a cabo el objetivo de reticular estas y asi formar con éxito dicho gel (Castro,
2007; Cardos, 2006; Ozrenk, 2006).

En la industria pesquera se han hecho experimentaciones para la obtencion de
productos innovados en cuanto a la reestructuracion; con mejor textura y color ,se
sabe que la TG ha mejorado de manera efectiva en diversas circunstancias las
propiedades texturales de los productos pesqueros reestructurados, en
comparacion a otros aditivos que pueden lograr los mismos resultados (Cardoso,
2006) pero la enzima tiene mejores resultados cuando se le agrega al producto
pesquero fibra dietética y en especial se ha confirmado que al agregar aditivos que
sean ricos en almidon la enzima aumenta significativamente algunas
caracteristicas pero el objetivo de llevar a cabo el entre cruzamiento de proteinas
se logra a concentraciones de 0.5% de la enzima, convirtiéndose en una buena
alternativa a considerar ya que gracias a esto se puede reinventar tanto la
industria y la gastronomia, un ejemplo radica en la importancia e influencia que
tiene el uso de la enzima en las fibras del pescado que por naturaleza son muy
cortas lo que resulta imposible el formar una masa o gel que sea de facil
manipulacion y que gracias a la reinvencion de férmulas e ingenio de agregar
agentes que estabilicen, gelifiquen, texturicen etc. Ahora esto ya es posible, asi se
elaboran infinidades de productos como; pasta, filetes, escalopas de pescado,
Nuggets y surimi; este ultimo debido a que aumenta la fuerza de gel de los
productos elaborados por el proceso tradicional ademas de que asegura que
proporciona mayor enriquecimiento nutricional (Cardoso, 2006).

Por dltimo se tienen experimentos del uso de la enzima en productos con soya en
especial para evaluar la interaccion de la TG en geles de soya que comunmente
se manejan a través de tratamiento térmico a diferentes temperaturas, pero como
en diversos procesos lo que se busca es evitar el calentamiento para inducir la

gelificacion, ademas porque la mayoria de los geles estan compuestos de otros
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alimentos para enriquecer su valor nutritivo y estos otros alimentos no son
estables al calor ya que se ha reportado que puede existir la perdida de aromas,
pigmentos y otras propiedades importantes que haran apetecibles al alimento para
el consumidor, se ha optado por utilizar en su formulacion a un estabilizador y
gelificante que pueda ser utilizado a temperaturas que no afecten al producto final
y que esto no represente sobre todo gasto extra no necesario, por los buenos
resultados que se han observado en la utilizacion de transglutaminasa en otros
alimentos ricos en gluteinas y lisina que son los amino acidos encargadas de
formar una red por un cruzamiento intermolecular, esta se ha agregado para
evaluar que tan buena interaccion produce en la soya en especial esto se realizé

en concentrado de proteinas( Zhu, 2011).

24



5. DIAGRAMA DE TRABAJO

Revision bibliografica

=

Obtencion de la materia prima: soya en grano, harina
de soya y soya

e

Pruebas preliminares para evaluar el comportamiento del
grano, texturizada o de la harina

e

Seleccion del grano, texturizada o de la harina,
para la elaboracion del producto.

¢

Pruebas de formulacion a diferentes niveles de
adicion de la enzima, tiempos de contacto y
temperaturas de accion.

e

Seleccion del tipo de botana a elaborar de acuerdo al
comportamiento de las masas obtenidas (fritura,
tostaditas horneadas, galleta, panecillos, etc.)

¥

EVALUACION SENSORIAL, MICROBIOLOGICO Y
FISICOQUIMICO
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6. MATERIAL Y METODOS
MATERIAL

Materia prima: se utiliz6 Soya (Glycine max) tanto en forma de grano, texturizada
y de harina las cuales fueron obtenidas en tiendas naturistas de la ciudad de
Puebla.

Material de vidrio: se trabajé con el necesario para cada determinacion.

Reactivos de grado analitico: Los necesarios para cada determinacion ademas se

utilizé Transglutaminasa Activa Ajinomoto ®.

ANALISIS MICROBIOLOGICO

DETERMINACION METODO REFERENCIA
MESOFILICOS Vertido en placa NOM-092-SSA1-1994
HONGOS Y _

Vertido en placa NOM-111-SSA1-1994
LEVADURAS
COLIFORMES Vertido en placa NOM-113-SSA1-1994

ANALISIS FISICOQUIMICO

DETERMINACION METODO REFERENCIA
HUMEDAD TERMOBALANZA NOM 116-SSA-1-1994
NMX-F-607-NORMEX-
CENIZAS CALCINACION
2002
NMX-F-608-NORMEX-
PROTEINA KJELDAHL
2002
GRASAS GOLDFISH NMX-F-089-S
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ANALISIS SENSORIAL

DETERMINACION METODO REFERENCIA

Anélisis sensorial Escala hedénica Anzaldla, 1994

Las escalas utilizadas como ya se mencioné fueron heddnicas las cuales
constaban de 5 puntos con la finalidad de determinar la formulacion de mayor

aceptacion segun el producto.

Este analisis se llevd a cabo con la participaciéon de 30 personas de diferentes
edades y sexo que degustaron con el fin de evaluar la aceptabilidad o el rechazo
del producto. El degustador respondié una encuesta que ayudd a colocar el
producto en un rango que fue medible estadisticamente y al mismo tiempo ayudo

a mejorar la formulacion. La encuesta se muestra a continuacion:

Edad: Sexo:

Por favor, degustar la muestra presentada y marcar con una X en cada uno
de los atributos mencionados, qué tanto le gusta o disgusta el producto, de

acuerdo a la escala heddnica presentada a continuacion.

Me gusta Me Ni me Me Me
mucho gusta gustani  disgusta disgusta
me mucho
disgusta

Apariencia

Color

Sabor

Textura
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Observaciones:
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7. DESARROLLO EXPERIMENTAL
Se experimentd con las tres formas de soya; frijol, texturizada y harina para asi
poder elegir el o los productos que mejor se hayan adaptado a los requerimientos
para el consumidor. Partiendo de diversas formulaciones para la elaboracion de
galletas dulces, se desarrollaron 3 tipos de masas diferentes, una empleando frijol

de soya, otra con harina de soya desengrasada y una mas con soya texturizada.
Galletas a base de soya texturizada

Se inicié trabajando con la soya texturizada y harina de soya, se remojo
calentando la soya texturizada hasta que esta hirvié y se enjuago durante diez
minutos, se pesaron 300 g por duplicado, los cuales fueron molidos y agregando
TG Unicamente a 300g a una concentracion de 0.5%quedando los otros 300g,

libres de la enzima.

En cuanto a la harina de soya se pesaron 150g por duplicado y por separado de
igual forma que a la texturizada se le agrego la enzima TG al [0.5%] dejando 150g
sin adicionar, se agreg6 agua purificada para amasar, una vez obtenida las masas

y junto con las texturizadas se dejaron a 3 °C en reposo por 24h (figuras 2y 3).

Figura 2.izquierda soya texturizada sin TG, derecha soya texturizada con TG.
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Figura 3. Izquierda harina de soya con TG, derecha harina de soya sin TG

Transcurrido el tiempo de reposo se atemperaron las masas para que Su
manipulacion fuera méas facil y se moldearon las galletas horneandose a 180 °C

durante 30 minutos.

En la tabla 4 se muestran las distintas formulaciones que se realizaron para la

elaboracion de las galletas.

Tabla 4. Formulaciones para la elaboracion de la galleta
e Soya texturizada e Soya texturizada
e EnzimaTG al 0.5% e Sin enzima
e Harina de soya e Harina de soya
e Enzima TG al 0.5% e Sin enzima
e Agua 10% e Agua 10%

Panecillos a base de soya texturizada

Intentando mejorar la formulacion se afiadieron nuevos ingredientes, incluso se
optd por desarrollar nuevas formas del producto con diferentes sabores, utilizando
Gnicamente a la soya texturizada, se siguié el mismo método con excepcién de la
adicion de inulina 15% de concentracion, sucralosa al 1 % y chipotle al 17 % con
sal al 1.25 % quedandose la concentracion de la TG sin variar. Se realizaron dos
tipos de panecillos uno dulce y el otro salado (figura 4), haciendo la comparacion
acerca del efecto de la TG, para evaluarlo también se dividieron las dos masas de
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sabores diferentes, horneandose a 150°C durante 30 minutos, las formulaciones
de los dos sabores de panecillos se realizaron mas veces variando temperaturas,
tiempo de coccion, concentracién enzimatica y adicionando como ingrediente extra
un saborizante liquido (pifia y cajeta).

Figura 4. Panecillos salados (izquierda), panecillos dulces (derecha)

Por ultimo se cambid el método y la formulacion de los panecillos dulces con el
gue se trabajaba, secando los panecillos en equipo Excalibur por una hora a 46°C

antes de hornear, también fue necesario agregar polvo leudante (figura 5).

Figura 5. Panecillos dulces secandose en el deshidratador Excalibur
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En la tabla 5 se muestran las formulaciones que se utilizaron para la elaboracién

de los panecillos.

Tabla 5. Formulaciones de los panecillos

Soya texturizada
Inulina 15%
Sucralosa 1%
Enzima TG 0.5%

Soya texturizada
Inulina 15%
Sucralosa 1%

Sin enzima

Soya texturizada
Enzima TG al 0.5 %
Chipotle al 17.3 %
Sal al 1.25%

Soya texturizada
Sin enzima
Chipotle al 17.3 %
Sal al 1.25%

Misma formulacion mas adicion de *polvo para hornear

Panecillos y galletas

El frijol de soya como materia prima se utilizé en otras formulaciones, en donde se

puso a remojar el frijol, posteriormente se descascarillo y se hirvié durante 2

horas, después se enfrid y se realizé la molienda en una licuadora industrial, de

igual manera se comparo el efecto de la enzima TG a una concentracion de 0.5 %,

dejando actuar a la enzima por 24hr, transcurrido el tiempo se moldearon las

masas en forma de pequeias esferas, horneandose por 30 minutos a 180°C

(figura 6).
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Figura 6.masa de frijol de soya

Con la finalidad de mejorar el producto se hicieron cambios agregandole
ingredientes para experimentar con nuevas formulaciones, algunos de estos
fueron; leche, nuez, azlcar, royal, sucralosa, inulina y saborizante que le
confirieran una imagen mas aceptable y sabor apetecible, se probaron diferentes
concentraciones, tiempos y temperaturas de accion para la enzima TG asi como

tiempos de coccion y temperaturas para esto.

En una segunda etapa se le realizé a la formulacion de mejores caracteristicas
sensoriales de acuerdo con los panelistas (escala heddnica de cinco puntos con
jueces no entrenados) el analisis proximal (humedad por termobalanza, extracto
etéreo por Goldfish, cenizas por calcinacion y nitrégeno por Kjeldahl) y
microbiolégico (mesofilicos aerobios, hongos y levaduras y coliformes totales), asi
como la determinacién de fibra dietética. Para evaluar el efecto de la adicion de la
enzima TG sobre la textura se midio la dureza de las galletas una vez enfriadas

con un penetrémetro Humboldt Mod. H-1200.

En la tabla 6 se muestran las diferentes formulaciones para realizar los galletas a

base de frijol de soya.
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Tabla 6. Formulaciones de las galletas de frijol de soya.
Frijol soya Frijol soya
Enzima TG al 0.5% Sin enzima
* Frijol de soya » Frijol de soya
« Enzimaall% * Sin enzima
* Leche al 10% * Leche al 10%
* Nuezal 10% * Nuez al 10%
* Azucaral 5% * Azucaral 5%
* Royal al 3% * Royal al 3%
* Sucralosaal 2% * Sucralosa al 2 %
* Inulina al 15% * Inulina al 15%
» Saborizante ( pifia) 10 % » Saborizante ( pifia) 10 %
* Frijol de soya » Frijol de soya
« Enzimaall% * Sin enzima
* Nuez al 10% * Nuez al 10%
* Azucaral 5% * Azucaral 5%
* Sucralosaal 2% * Sucralosa al 2 %
* Inulina al 15% * Inulina al 15%
» Saborizante ( pifia) 10 % » Saborizante ( pifia) 10 %

Chicharron de soya

Para este producto se eligi6 como materia prima la harina de soya desengrasada y
la enzima TG al 0.5%, de igual forma se realizaron dos masas una con enzimay la
otra sin adicién de la enzima el tiempo de contacto de ésta fue de una hora a
refrigeracion de 3°C, una vez transcurrido el tiempo se amasaron y se hicieron
laminas de 10cm por 5cm (figura 7), se colocaron en un deshidratador Excalibur
Mod. 3926TB de 9 bandejas 24 hrs a 48°C., posteriormente se frieron en aceite de

canola y soya (figura 8).
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Figura 7. Chicharrén de harina de soya con TG

Figura 8.chicharrén frito con aceite de canola y soya
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Para que el producto fuera mas apetecible se le agregé chile en polvo comercial

al 10% (figura 9), también se experimento con chile de arbol agregando sal al 4%,

los tiempos de contacto siempre fueron los mismos al igual que las temperaturas

tanto de deshidratacion como de reposo con la enzima, cabe destacar que la

concentracion de la enzima se cambié al 1% en esta Ultima formulaciéon que

contenia la sal y el chile de arbol, se consider6 que también era importante variar

y evaluar los tiempos y condiciones de almacenamiento. En la tabla 7 se

muestran las diferentes formulaciones para realizar el chicharron.

* Tabla 7. Formulacion para elaboracion del chicharrén.

* Harina de soya
* Enzima TG al 0.5%

Harina de soya

Sin enzima

* Harina de soya

* Enzima TG al 0.5%

* Chile en polvo comercial al 10%
+ Salal 4%

Harina de soya

Sin enzima

Chile en polvo comercial al 10%
Sal al 4%

* Harina de soya

* EnzimaTGal 1%

* Chile de arbol en polvo al 10%
+ Salal 4%

Harina de soya

Sin enzima

Chile de arbol en polvo al 10%
Sal al 4%
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Figura 9. Chicharrén con chile de arbol y sal.

Como segunda formulacion se midi6 la dureza de las ldminas secas antes de freir

y después con un penetrometro Humboldt Mod. H-1200. (Figura 10)

Figura 10. Prueba de dureza en penetrometro Humboldt Mod. H-120

En una tercera etapa y una vez obtenidas las formulaciones con caracteristicas
sensoriales aceptables (evaluadas mediante paneles de escala heddnica de cinco
puntos con jueces no entrenados) se realiz6 el analisis proximal (humedad por
termobalanza, extracto etéreo por Goldfish, cenizas por calcinacion y nitrégeno por
Kjeldahl) y microbiolégico (mesofilicos aerobios, hongos y levaduras y coliformes

totales) asi como la determinacion de fibra dietética.
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8. RESULTADOS
Galleta

Al realizar la primera formulacion tomando como materia prima la soya texturizada
y la harina de soya para la elaboracion de galletas dulces, no se obtuvieron
buenos resultados, en la Figura 11 se muestran las galletas obtenidas empleando
harina de soya y soya texturizada para la elaboracion de la masa base, es posible
observar que con ambas materias primas la textura es heterogénea y quebradiza,
y ni aun la enzima TG utlizada de acuerdo a las condiciones Optimas
determinadas para este producto consiguio favorecer la ligazén de la masa, dando
lugar a galletas quebradizas, resecas y con una textura inaceptable por el grupo
de panelistas en la evaluacion sensorial, el efecto de la enzima sélo se observé al
realizar la masa presentando mayor firmeza, color y textura en comparacion con la
masa que no tenia enzima, por tal motivo se descart6 el uso de la harina de soya,

lo que llevo a experimentar con la soya texturizada y el frijol de soya.

HARINA DE SOYA + TG SOYA TEXTURIZADA + TG

)
Y

HARINA DE SOYA SIN TG SOYA TEXTURIZADA SIN TG

Figura 11. Texturas obtenidas con harina de soya y soya texturizada
con y sin adicion de TG.
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En cuanto a los panecillos dulces y salados que se elaboraron con la soya
texturizada los resultados obtenidos no fueron los esperados, a pesar de que el
sabor de la soya se enmascar0d con los saborizantes y otros componentes, la
consistencia al paladar era la misma que tenia originalmente ya que no formaba
una masa homogénea debido a que no se molia completamente, otro problema
que se presentd en cuanto a la coccién fue que el panecillo quedaba crudo,
formando una capa por fuera que simulaba una buena coccién y que a ninguna
temperatura y tiempos se lograba una coccion uniforme o en su defecto se
guemaban, las temperaturas y tiempos trabajados fueron; 180°C durante 30
minutos, 150°C a 30 minutos,170°C 30 minutos, 170° 45 minutos.

De acuerdo con estos resultados se procedio a utilizar el frijol de soya, al triturar el
frijol después del proceso de limpieza y hervor la masa que se obtuvo fue bastante
heterogénea ya que se molié en una licuadora industrial por este mismo motivo al
momento de hornear quedd cruda y quebradiza con trozos de frijol que no se
lograron moler y que ni aun asi la enzima pudo unir, ademas el sabor era aun
astringente y nada apetecible, esto dio pauta a mejorar la forma de molienda del
frijol que se realizé esta vez en un mortero, la masa obtenida fue completamente

homogénea casi igual que una masa de trigo.
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Figura 12. Izquierda, galleta elaborada con harina de soya y frijol de
soya. Derecha, galleta elaborada con frijol de soya y TG.

En la figura 12 se puede apreciar que la textura tanto en la galleta elaborada con
frijol de soya con adicion de harina de soya, como en la elaborada Unicamente con
frijol de soya fue muy parecida, sin embargo, ya que el objetivo era desarrollar una
galleta sin adicidon de harina y debido a que las calificaciones obtenidas en ambos
productos en la evaluacion sensorial fueron muy similares, se opté por la

formulacion sin harina de soya.

La galleta finalmente seleccionada por los degustadores fue la que se realizé con
nuez, inulina, azucar mascabada, sucralosa y saborizante de pifa esto se vi6
reflejado en una puntuacién de 4.2 en la escala hedonica de 5 puntos, que coloca

al producto en un rango de aceptabilidad alto.

Una vez que se obtuvo el producto final fue necesario realizar el analisis proximal

y las pruebas microbiol6gicas.

El andlisis proximal de las galletas elaboradas se puede observar en el cuadro 8,
no fue posible encontrar en el mercado un producto similar con el cual comparar,
ya que si se observa el contenido de humedad del producto, la galleta elaborada
presenta una humedad muy superior a la de las galletas comerciales, pero
bastante inferior a la del pan. De cualquier manera el contenido de proteina es 3-4

veces superior al de las galletas y mas del doble de la contenida en el pan de soya
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(esto debido a que para poder tener un pan medianamente esponjado es

necesario mezclar con harina de trigo, que tiene menor contenido de proteinas).

Kcal Humedad | Proteina | Ceniza | Grasa | Extracto Fibra Fibra
por S s libre de cruda | dietética
porcio (Nx6.25) Nitrégen
n de 0
509
Galletas
194.6 21.35 26.13 1.75 16.59 33.83 0.34 16.17
de soya
Galleta de
237.5 4.2 7.0 1.7 20.9 66.2 - --
avena
Galleta de
soya 234.0 1.8 12.0 1.4 12.0 70.4 -- --
comercial
Galleta de
o 222.0 2.3 7.9 1.1 11.2 77.5 - --
vainilla
Pan de
soya 155 34.9 12.1 2.5 59 51.8 - --
comercial

-- No reportado

Cuadro 8. Analisis bromatolégico de las galletas elaboradas en comparacion con

otras galletas comerciales (%).

En cuanto al andlisis microbiolégico de la muestra, los conteos de bacterias

mesofilicas aerobias, hongos y levaduras y coliformes totales fueron adecuados

después de seis meses de almacenamiento del producto en envases de plastico

cerrados herméticamente a temperatura ambiente (mesofilicas aerobias menos de

30,000 UFC, hongos menos de 10 UFC y coliformes negativo, de acuerdo a la
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NMX-F-006-1983) lo que es indicativo de una adecuada calidad sanitaria del

producto asi como de su estabilidad.
Chicharroén

Como primera formulacion para la elaboracion del chicharrén se ocupé como base
la formulacion de un chicharon de harina de maiz, por lo que la materia prima mas
adecuada para la elaboracion de este producto fue la harina de soya
desengrasada ya que era la mas moldeable a la hora de formar las laminas,
mismas que para que obtuvieran la consistencia crujiente se deshidrataron en el
equipo Excalibur. Al verificar que si se obtenia la consistencia adecuada se le
realizé la medicion de la dureza para comprobar que ésta no fuera tan dura, pero
gue tampoco fuera muy quebradiza y se midi6 el efecto de la enzima, para ello se
midio la dureza de la masa con TG con respecto a la masa que no presentaba la
TG, teniendo como resultado que la que presentaba la enzima era mas friable y la
otra presentaba una consistencia mas dura sin embargo las dos aun presentaban
una consistencia muy dura para ser un chicharron, en cuanto a sabor, este era

insipido.

En un segundo intento con el fin de mejorar la consistencia y el sabor, se necesitd
enmascarar el sabor fuerte que tenia la soya, por lo que se le agrego6 chile (Tajin)
al 10 % repitiendo la misma metodologia anterior y se modificé la concentracién de
la enzima aumentando de 0.5% a 1% a la formulacion, esta formulacion de
chicharréon se fri6 en aceite de soya y canola. A la hora de medir la dureza del
chicharréon antes y después de freirse, se presenté una consistencia mas friable en
la lAmina con TG al 1 % en comparacién con la lamina para chicharrén que tenia
la enzima al 0.5%, obteniendo éxito con respecto a la consistencia ya que se logré
mejorar la friabilidad que presentaba el chicharron, sin embargo con respecto al
sabor los comensales afirmaban que el chicharrén presentaba un sabor amargo-
acido al final de consumirlo, lo que se le atribuy6 al chile Tajin, ya que antes de la
adicién de éste no se refirid ningun sabor amargo o acido y el chile Tajin va

adicionado de acido citrico.
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Se procedié a modificar nuevamente la formulacién cambiando el chile Tajin por
chile de arbol ya que este chile no presentaba ningun aditivo citrico como
presentaba el chile en polvo comercial, por lo que el sabor amargo del chicharrén

desapareci6 y solo se adicion6 sal para mejorar el sabor (figura 13)

. = -

Figura 13. Superior, placas y tiras de chicharron de soya con
transglutaminasa sin freir. Inferior, chicharrén de soya frito.

Una vez obtenida la formulacion final, los chicharrones fueron elaborados y
almacenados en las mismas condiciones y se midieron las durezas (cuadros 9 y
10), midiéndose primero la dureza del chicharron crudo y después frito esto con la

finalidad de determinar el efecto de la TG sobre la fritura.
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Chicharron sin Tg Chicharroncon Tg 0.5 %
394 394
387 355
349 392
393 375
384 370
374 370
376 383
360 360
385 349
381 387
Promedio 378.3* 3735

P<0.5

Cuadro 9. Comparaciéon de dureza con y sin enzima sobre chicharrén sin freir (mm

de penetracion)

chicharrén crudo con Tg 1 % | chicharrdn frito con Tg 1%
392 313
392 368
389 369
395 305
394 332
395 338
394 350
393 329
393 348
390 392
Promedio 392.7* 344.4
P<0.001

Cuadro 10. Comparacién de dureza entre el chicharrén frito, ambos con enzima.
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Otro aspecto importante del producto desarrollado es que absorbe menor cantidad
de grasa durante la fritura, aportando menos de la mitad de grasa. Con respecto al
valor nutricional del chicharrén de soya elaborado, en el cuadro 11 se observan los
valores obtenidos, siendo importante resaltar que el contenido de proteina es
cinco veces mas elevado que el encontrado en los productos comerciales
similares, lo que aunado a la conocida calidad biol6gica de la proteina de soya lo
hace una botana muy saludable ya que ademas el aporte cal6rico por porcion es
16% menor al aportado por el promedio de los chicharrones de harina que se

encuentran en el mercado.

Kcal Humeda | Proteina | Ceniza | Grasa | Extracto | Fibra Fibra
(Porcio d S S libre de | cruda | dietética
nde (Nx6.25) Nitrogen
4009) o]
Chicharré
164.9 1.45 45.69 8.64 11.44 31.66 1.11 20.25
n de soya
Chicharré
n de
_ 196.5 4.5 9.2 3.8 24.9 57.6 NR-- NR--
harina
comercial

NR-- no reportado

Cuadro 11. Analisis bromatologico del chicharrén elaborado en comparacién con

chicharron comercial de harina (expresado en %).

En cuanto a aporte nutricional, se enfatiza el aporte de fibra dietética, que por
porcién estaria aportando casi 25% de la ingesta recomendada de fibra (recordar
gue el consumo promedio de los mexicanos es de 15.8g de fibra cuando la
recomendacion es de 30g y 35g para mujeres y hombres, respectivamente). Otro
punto importante a resaltar es el aporte proteinico, que es cinco veces mayor al
encontrado en la mayoria de este tipo de botanas, entre 6 y 11% de acuerdo con

un estudio realizado por PROFECO (Revista del consumidor, abril 2012).
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En lo que respecta al andlisis microbiologico de la muestra, los conteos de
bacterias mesofilicas aerobias, hongos y levaduras y coliformes totales fueron
negativos después de seis meses de almacenamiento del producto en recipientes
sellados a temperatura ambiente, lo que es indicativo de una adecuada

elaboracion higiénica del producto asi como de su estabilidad.

9. DISCUSION
En cuanto a la aplicacion de la TG en frio sobre productos, se observo que la
adicion de la enzima si tuvo efecto sobre la masa elaborada con harina de soya ya
gue tiempo de contacto mejoré la firmeza de la masa. No se ha comprobado que
la enzima modifique el color en los alimentos sin embargo se observé un
aclaramiento en la masa que estuvo en contacto con la TG, atribuyéndole esta

caracteristica a la retencion de agua que si esta dada por la enzima.

En cuanto a los resultados desfavorables en la obtencion de galletas elaboradas
con soya texturizada; se relaciona a la capacidad que tienen la soya texturizada
para retener agua y a que la enzima produce una retencién de agua ya que
ademas de interactuar con las proteinas del alimento también puede formar
enlaces con las moléculas de agua, debido a esto las galletas con soya se
tostaron al punto de casi quemarse por la temperatura utilizada por lo que al

guedar tostadas era demasiado quebradizas.

Con respecto a la soya texturizada y por el proceso que tiene para formar esta es
muy dificil desintegrarla, por lo que no se pudo obtener la masa homogénea dando
como resultado una masa con trozos sin desintegrar, los cuales no fueron del

gusto completo del consumidor.

Para la formulacion de galletas hechas unicamente con frijol de soya en donde la
soya no se logré formar una masa homogénea, fue dificil que después de hornear
estas no se quebraran facilmente, basandose en que los productos que han sido
reportados en la literatura primero pasan por un proceso en donde existe una
homogenizacion que se observa fisicamente, por lo que la TG no ejercio la

trasferencia de los grupos terminales entre las proteinas de glutamina vy lisina, ya
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gue estas proteinas no estaban expuestas facilmente como en los productos que

los autores reportan.

En lo que concierne al uso de la enzima TG, a pesar de que hay reportes de que
en productos adicionados con fibra confiere menor dureza a la textura (Cardozo,
Mendes y Nunes, 2007), no se observo diferencia significativa en las mediciones
de dureza de las galletas con y sin TG ya que los datos bibliograficos también
destacan que un producto reestructurado como lo seria en este caso la soya

texturizada, aungque contenga la fibra no existe un efecto positivo en la firmeza.

Con respecto a la adicion de la enzima TG, de acuerdo con la bibliografia, ha sido
utilizada sobre todo para la obtencion de geles y emulsiones, pero no en pastas
secas. Durante la elaboraciéon de la masa para formar la pasta delgada del
chicharrén, no se observé diferencia entre las masas adicionadas con TG y
aquellas que no la contenian, sin embargo, cuando se midié la dureza de las
laminas de masa secadas en el deshidratador, se observaron resultados similares
a los reportados por Cardoso, Mendes y Nunes (2007). En el caso del producto
elaborado una ventaja adicional es que la lamina antes de freirse usualmente es
bastante friable y durante el almacenamiento en crudo se tiene merma que se

disminuye con el uso de la TG en la formulacion.

Con respecto al sabor amargo que adquirié en la formulacién con Tajin no se le
atribuye este sabor a la enzima ya que diversas bibliografias descartan que esta
enzima confiera esta propiedad, por lo tanto la amargura caracteristica se
relacion6 a la composicién del Tajin ya que este esta elaborado a base de chile
seco, jugo de limén acido deshidratado y sal.
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10. CONCLUSION.
Hoy dia se exige a los alimentos que, ademas de poder disponer de ellos en
cantidad suficiente y a un precio razonable, sean sanos desde una perspectiva
higiénico-sanitaria, que sean aceptados sensorialmente y que los tratamientos
industriales no provoquen mermas importantes en su contenido nutricional, pero
ademas de todo esto, hoy dia se exige también que tengan un efecto benéfico

sobre la salud.

Las formulaciones de galletas desarrolladas con frijol de soya presentaron un
enriguecimiento nutricional con respecto a la fibra y proteina, por lo tanto, las
galletas funcionales desarrolladas pueden considerarse una alternativa
prometedora para la aplicacién de nuevos ingredientes, desde los puntos de vista
econdémicos, nutricionales, tecnologicos y ambientales. El andlisis microbiolégico

indic6 que los productos eran seguros para el consumo.

Con respecto al chicharron se observo que la adicion de TG, hasta 1.0% (w/w),
favorecié mejores propiedades texturales, en particular, permitiendo una estructura
menos friable y mas dura. Por otro lado, debido a que en México el consumo diario
de fibra en adultos es bajo, se espera que cada vez se desarrollen mas productos
adicionados con contenidos significativos de fibra dietética (~10% p / w), lo que
representaria efectos adversos sobre la dureza, que se ven atenuados por el
efecto de la TG. Se concluye que es posible tener botanas saludables a partir de
soya y con valor nutricional superior al de las botanas similares que

comercialmente se encuentran disponibles.
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11. PERSPECTIVAS

Se desea que el consumo de soya en las dietas sobre todo en nifios con riesgo de
padecer enfermedades crénicas degenerativas, pueda llegar a ser introducida en
esta con la finalidad de formar buenos habitos alimenticios por lo que se espera
que el mercado responsable de la elaboracion de este tipo de alimentos se
enfoque mas en la elaboracion no sélo de botanas ricas, sino que ademas tengan
un valor nutricional adecuado, ya que si es posible obtener botanas saludables
con alto valor nutricional en comparacion con las elaborados con harina de trigo,
entre otros objetivos que se desean alcanzar es que las industrias no pasen de
largo la importancia que tiene el innovar alimentos que aporten beneficios para la
salud, siempre y cuando tengan presente que el aspecto del producto y el precio
es importante para que el publico consumidor en su mayoria de la etapa infantil-
adolescente consuman este tipo de productos y puedan mejorar su calidad de

vida.
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