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I NTRODUCCTION

E1 uso de l1a soya a nivel mundial es ampliamente conocido.

E1 principal destino de estos granos es la fabricacion de alimen-
tos concentrados para animales, pero en numerosos paises se em-
plea para ser adicionada a productos alimenticios con destino hu-
mano. Estos alimentos en donde la proteina tradicional constitu-
ye la principal caracteristica, su reemplazo parcial se conoce co
mo extension. En alimentos tales como productos a base de carne
molida y emulsificada; solo parte de las proteinas tradicionales
pueden ser reemplazadas sin cambios marcados en la identidad del
producto o alimento.

Desde el punto de vista nutricional el reemplazo parcial de
la proteina animal por la proteina de soya, debe hacerse en base
al contenico proteico y no sobre un reemplazo absoluto de peso de
ingredientes.

En Venezuela .1a cantidad de soya que se cultiva es pequefia y
son cultivos en fase experimental en expansion, al mismo tiempo -
anualmente se importan aproximadamente 700.000 toneladas (entre
tortas, harinas y soya en grano) con un monto o valor de 642 millo
ne de bolivares. No se tiene informacién del empleo de los deri-
vados proteicos de 1a soya en la fabricacidén de embutidos y con-
servas, sin embargo se puede asumir que evidentemente esta practi-
ca serda introducida en la industria nacional ya que ella abarata
el costo sin una aparente pérdida de su calidad nutricional.



0OBJETIVOS

E1 frijol de soya es una leguminosa rica en proteina.
De Tas semillas desgrasadas se fabrican los siguientes produc-
tos principales; la Harina de Soya cuyo contenido de proteinas
es de 42% a 50% dependiendo si el destino es para consumo ani-
mal o para el humano, los texturizados con un 50% de proteina,
los concentrados con un 72% y los aislados con un 30% de protei-
na. E1 costo cada vez mayor de las proteinas animales tales co-
mo la carne, leche, huevos, frena el consumo de estas fuentes de
proteinas entre Tas poblaciones de menores recursos. El uso y -
desarrollo de equivalentes proteicos, extensores y suceddneos -
hechos a base de los productos de soya permitira disponer de -
proteinas vegetales como complemento en la alimentacion humana.
A este respecto se hace necesario una accidon reguladora efecti-
va que determine el contenido de los productos de soya y que, a
la vez permita controlar la adicidn de esta proteina vegetal a
los productos carnicos.

En el presente trabajo se persigue como objetivo la com-
paracion de diferentes métodos que permiten detectar y cuantifi-
car la cantidad de proteina de soya agregada a un producto pro-
cesado«de origen animal.

Por todo lo expuesto anteriormente nos parecid interesan-
te revisar los principales métodos que han sido propuestos para
la deteccion de soya o sus derivados en productos carnicos con
el fin de evaluar vy recomendar aquel o aquelIQ%,gue'HOS parecie-
ra de mas fdcil-realizacion y de mayor sensibilidad que se pres-
ten a una efectiva medida de control.




CONCLUSIONES 'Y RECOMENDACIONES

La experiencia de comparar todos estos ensayos permite pro-
poner un esquema analitico sencillo que, segin nuestro criterio,
1lena los requerimientos para poder ejercer un control efectivo
sobre la presencia de productos de soya en carnicos.

12- Se investiga la presencia de inhibidores tripticos de 1las
muestras desgrasadas y deshidratadas. Este método permi-
te con bastante sensibilidad detectar harina de soya y ais-
lado de soya y se.pueden fadcilmente analizar en unas 20 mues
tras/dia/técnico.

2°- 0Otro método que se presta para una investigacion de rutina
es el microscopico que se basa en la deteccion de un tipo
de células vegetal caracteristicas de la soya, las llamadas
células "Hour-Glass" 1las cuales se le hizo referencia en
los apartes anteriores.

Requiere cierta experticia y se puede efectuar con un nime-
ro considerable de muestras al mismo tiempo.

La cuantificacion de los resultados es dificil y poco con-
iable en todos los casos. Por esta razon seria recomenda-
ble establecer la legalidad de productos carnicos con soya
que esta limitado por factores tecnoldgicos y gustativos.
Evidentemente 1os carnicos con soya deberian venderse a un
precio al piublico inferior a el de los productos puros.



METODOS

De 1a revision bibliografica se desprende que se han emplea-
do numerosos métodos que permiten evidenciar y cuantificar la pre-
sencia de soya en mezclas con carne.

Se escogieron 7 métodos (Tabla N2 1) para pruebas con la fi-
nalidad de escoger los mas apropiados.

Métodos indirectos: que establecen una relacién entre los -
componentes no proteicos y el contenido de proteinas de soya. Es-
tos, a su vez, se pueden clasificar en el Método Microscdpico el
cual se basa en la observacion al microscopio de la presencia o -
no de Tas células provenientes de la cubierta seminal o cdscara de
la semilla; las cuales se visualizan con una mezcla de colorantes
especiales.

E1 otro subgrupo serian los métodos quimicos en donde esta-
ria enmarcado el método de Fibra Dietética en el cual se cuan-
tifica este componente que es aportado por los vegetales, y en
este caso por la soya. Se utiliza una extraccion con detergen-
tes neutros que deja como Gnico residuo a la fibra dietética, la
cual consiste de carbohidratos indigeribles de las paredes celu-
lares de los vegetales. '

La medicion de carbohidratos especificos y de los cationes
bivalentes Ca y Mg se hace en base al aporte que el material de
soya hace de estos constituyentes al producto en estudio, aunque
hay que recordar que estos componentes se encuentran tambien en
-otros materiales vegetales de manera que estas pruebas quimicas
detectan solo la presencia de materia no carnica sin poder defi-
nirlas.

Los carbohidratos se detectan con facilidad con un método
colorimétrico usando antrona o fenol. Para la deteccion de Tos
cationes bivalentes Ca y Mg se aplico el método espectrofotometri-
co de absorcion atdémica.

métodos directos:tque determinan la protetna de soya o
una de sus fracciones. Entre estos métodos se cuentan:

Deteccion de los inhibidores pr.oteicosdde_]adzgygé ggiasi -
i los productos deriva
encuentran en la semilla y en | riv
no en la carne, su presencia en el producto analizado es un buen
indicio de la adicion de esta dltima.

i dologia desarrolla-
y sencilla con una meto :
da en la Facultad de Ciencia de la QCV(.1 Con2¥i§epg$%2 ii?gigzg
. AR X . cas ‘
cién de la inhibicion de la digestion de 1 ) ne
en portaobjetos cubiertos con aggrosa3~este método permite efe
tuar un gran numero de ensayos simultaneamente.

Su deteccion es mu



TABEA N= 1

METODOS A UTILIZAR

PRESENCIA DE CELULAS "HOUR - GLASS”

DETECCION DE FIBRA DIETETICA

CUANTIFICACION DE CARBOHIDRATOS APORTADOS POR LA SOYA
CUANTIFICACION DE Mg v CA

DETECCION DE LOS INHIBIDORES PROTEICOS DE LA SOYA
INMUNOPRECIPITACION CON ANTISUEROS CONTRA SOYA

IDENTIFICACION DE LAS PROTEINAS DE LA SOYA POR ELECTROFORESIS
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E1 método inmunoldgico detecta proteina de la soya por el
uso de antisueros preparados contra dicha proteina en conejos,

Y por G1timo la presencia de bandas correspondientes a pro-
teinas de 1a soya en la electroforesis de material de un produc-
to carnico es un indicio de su adicion. Estas bandas pueden ser
debidas a fracciones proteicas de la misma soya o a proteinas -
agregadas como marcadores.

Para la aplicacidn de dichos método se requiere de un apara-
to de electroforesis en columna y cierta experiencia en efectuar
la prueba y su interpretacion.



MATERTALES

BASES TOMADAS. EN CUENTA PARA LA ELABORACION DE’LAS MUESTRAS DE

SOYA = CARNE.
1.- Tipo ‘de reemplazo escogido en la elaboracion de muestras.

Un enfoquée tecnicamente correcto es . (1) del considerar las
proteinas de la soya como un sustituto directo para una igual can
tidad de proteina animal y (2) la porcidén no proteinica del pro-
ducto de soya como parte de los carbohidratos totales permitidos
en el producto final.

En el presente trabajo se escogid el primer (1) criterio
para la elaboracidon de las muestras.

2.- Factores que regulan el reemplazo parcial o extension.
2.1 Caracteristicas organolépticas. |

La soya no se presta para el consumo directo, por sus carac-
teristicas organolepticas intrinsecas tal como su sabor fuerte y
poco agradable de algunos productos de soya, razdén por la cual
necesita diversos procesos de transformacidn para su consumo.

En Ta industria de la carne en Estados Unidos la reglamenta-
cion Federal limita el uso de harinas, sémolas y concentrados en
productos embutidos a un 3,5% mientras que los aislados solo pue-
den usarse en un 2%. Tales productos son l1lamados tortas de car-
nes y no tienen restricciones en cuanto al nivel de soya que se
le pueda agregar. En las tortas de carne, el sabor fija un Timi-
te madximo de un 6% de harinas. Los concentrados hidratados pue-
den afadirse a las tortas de carne hasta un nivel del 20% sin afec-
tar el sabor.

Cuando se utilizan niveles mas altos se hace necesario la adi
cion de especias que compensen la dilucion del sabor de carne. EI
nivel al cual puede ser detectada e indeseable los sabores residua-
les de la soya, dependen de la clase de alimento al cual se vaya a
incorporar.

Cabe destacar que, si bien es cierto que las mayores venta-
Jas de orden econdmico pueden tener lugar en la extensidn de las -
proteinas animales tradicionales, las limitaciones de tipo técnico-
organoléptico constituye un mecanismo autoregulador para mayores
niveles de uso de proteina de soya. En otras palabras, a una ma-
yor cantidad empleada de proteina de soya, sigue una disminucidn en
la calidad organoléptica del producto terminado.

b.2 Finalidad del uso del agregado de soya:



TABLA

N 2

PRODUCTOS DE SOYA ADICIONADOS

PORCENTAJE FINAL EN LA MORTADELA
A 2% 3%

HARINA DE SOYA

PROTEINA DE SOYA TEXTURIZADA

AISLADO DE SOYA




Otro punto importante a tomar en cuenta es el objetivo que
se persigue, cuando se reemplaza parcialmente la proteina carni-
ca por algunos de los productos de prote1na de soya. Porque ade-
mas de los diferentes contenidos de protefna, estos productos po-
seen caracteristicas intrinsecas diferentes, las cuales limitan
SuU uso.

Para e] caso de las harinas de soya, ademis de su aporte
proteico, estas gcupan espacio (1lenan).&sto influiria en la tex-
tura final del producto haciéndole mas compacto. Se usan en la
relacion de hidratacidon de 1:1 6 1:2 si la harina es muy buena y
se debe agregar al producto en un madximo de un 3% en base seca.
Pues al agregar niveles superiores de la harina, influirian en el
sabor del producto final.

Para la proteina de soQya texturizada ademds de su aporte pro-
teico, mejora la textura. Su relacién de hidratacion es de 1:2 -
1/2 y se calcula agregar al producto hasta un 30% en base hdmeda.

En el caso del aislado de soya, ademds de su aporte protei-
co sirve como emulsificante. Su relacidon de hidratacidon es de -
1:4 y se puede agregar al producto en un maximo de un 3% de su to-
tal en base seca.

ELABORACION DE LAS MUESTRAS DE SOYA - CARNE

Para todos los casos se prepardé la mortadela con harina de
soya, proteina de soya texturizada o aislado de soya. A tres con-
centraciones diferentes, es decir: 1,2 y 3% (Tabla N2 2).



10.

RESULTADOS

Para 1. ayatuacién de los resultados se presentaron 3 tablas
comparando .. 4iferentes métodos en un mismo producto, estable-
CTe?dO de € 4 forma la eficiencia de cada uno de estos andlisis
en Ta detece 5, 4o 105 productos de soya.

En la “sn1a Ne 3 se observa el resultado cuando la mortadela
se ad1c1ono/4n harina de soya a tres porcentajes diferentes; se
puede apreci,, que en todos los casos y con la concentracidn mas
baja Tos dissint ¢ natodos detectan presencia de soya. En algunos
casos el aumiqps 4o producto de soya correlaciona bien con la res

puesta del Mésndo .

Para.]a “uantificacidn de la soya en productos carnicos se -
han estudiad. y,¢ determinaciones de calcio, de magnesio y de car
bohidratos, ¢,o on 1as muestras han permitido obtener resultados,
satisfactoric, pero que no permiten diferencias entre adiciones

ge.soya Y otcs productos vegetales, como por ej:  la harina de
rigo.

Se 1ogre yny cierta cuantificacion de la soya al investigar
la cantidad ¢e jppipidor triptico mediante un ensayo fotocolori
metrico. Sin “mbargo, para una interpretacidn correcta de los re
sultados es ne gcarig conocer la actividad del inhibidor triptico
en la materia ,r ins ytilizada por el fabricante, ya que depende -
de la variedas 4, soya usada y el tratamiento térmico al cual fué
sometida, raziy, ;o "7a cual 12 aplicacion del método para fines -
de cuantificacign tiane Timitaciones, no obstante su-sencillez pa
ra la deteccif}/, cualitativa.

Otros metsigs que se pueden cuantificar (teéricamente) son -
Tos de electrotyracis on S.0.5. y el inmunoquimico; sin embargo
1os 2 tienen su. corias 1imitaciones por lo complejo de la meto-

dologia y por wy paocho de que los resultados dependen del tipo de
soya utilizadg

En U.S.A. «q aplica una variacion del método de electrofore-
sis en donde se ti7izan marcadores de proteinas en el aislado de
>0Yya para su pusiiple deteccién y cuantificacion. Este procedimien
to no seria recipendable, ya que en el pais se importan productos
en base a soya we puy diversas fuentes que puedan contener el mar

cador sin existy, sequridad al respecto. En el caso, de gue se
adoptara el Melnjo basado sobre cierto marcador, se dependeria de
una sola fuente tlue se usa precisamente este tipo de marcador; es

evidente que esiy gityacisn seria indeseable y peligrosa para el
abastecimiento hacional.

Los ensaya . Jde las tablas 3,4 y 5 que estan sefalados con -



TABLA Ne 3

METODO

1.- PRESENCIA DE CELULAS
"HOUR - GLASS”

2,- £ DE FIBRA

3.- MG DE CARBOHIDRATOS

b,- )G DE M6 / ML

5.~ % DE INHIBICION

6.~ INMUNOPRECIPITACION

/.~ ELECTROFORESIS

HARINA DE SOYA
0% 1% 2/, 3%
, + + +
2.46 2,55 2,81 5,13
0 135 205 235
0,002 0,08 0,11 0,12
0 43,2 60,2 74,0

11



TABLA MNe 4

METODO

1.~ PRESENCIA DE CELULAS
"HOUR - GLASS”

2.- 7 DE FIBRA

5.~ MG DE CARBOHIDRATOS
u.—lpe DE Mg / ML

5.- % DE INHIBICION
] {
6.~ INMUNOPRECIPITACION

7.~ ELECTROFORESIS

PROTEINA DE SOYA TEXTURIZADA

YA 17 2% 5%
- + ¥ +
7.46 2,52 2.96 3,19
0 95 205 270
0,002 0.89 0.11 0.13
C 42.8 44,2 57.0

el



TABLA N°5

METODO AISLADO DE SOYA

0% 17 27 3%

1.~ PRESENCIA DE CELULAS
"MOUR - GLASS” - ot * ¥

2= % pe ripra 5 ° ° °
3 .-MG DE CARBOHIDRATOS o ° ° °
4.-‘fG DE CA / ML 0,63 1,89 1.96 2,42
5.~ 7 DE INHIBICION 0 28,3 38,3 44,5
6.~ INMUNOPRECIPITACION - + + +
/.- BLECTROFORESIS - * * *

A

(8) NO SE REALIZO EL EXPERIMENTO

RN
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14.

cruz indican positividad,

Para el caso de proteina de soya texturizada se presenta la
tabla N2 4 en donde se confirman los resultados.

Y en el caso del Aislado de Soya (tabla N2 5) se aprecian re
sultados similares. En este Gl1timo caso no se determind el porcen
taje de fibra, ni de carbohidratos porque el aislado posee un
contenido muy bajo de estos constituyentes.







