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1.

I N T R O D U e e ION

El uso de la soya a nivel mundial es ampliámente conocido.
El principal destino de estos granos es la fabricación de alimen­
tos concentrados para animales, pero en numerosos países se em­
plea para ser adicionada a productos alimenticios con destino hu­
mano. Estos alimentos en donde la proteína tradicipna1 constitu­
ye la principal característica, su reemplazo parcial s~ conoce ea
mo extensión. En alimentos tales como productos a base de carne­
molida y emu1sificada; solo parte de las proteínas tradicionales
pueden ser reemplazadas sin cambios marcados en la identidad del
producto o alimento.

Desde el punto de vista nutriGiona1 el reemplazo parcial de
la proteína animal por la proteína de soya, debe hacerse en base
al contenico proteico y no sobre un reemplazo absoluto de peso de
ingredientes.

En Venezuela ,la cantidad de soya que se cultiva es pequeña y
son cultivos en fase experimental en expansión, al mismo tiempo ­
anualmente se importan aproximadamente 700.000 toneladas (entre
tortas, harinas y soya en grano) con un monto o valor de 642 mil1Q
ne de bolívares. No se tiene informaci6n del empleo de los deri­
vados proteicos de la soya en la fabricaci6n de embutidos y con­
servas, sin embargo se puede asumir que evidentemente esta prácti­
ca será introducida en la industria nacional ya que ella abarata
el costo sin una aparente pérdida de su calidad nutricional.
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o B JET 1 V O S

El frijol de soya es una leguminosa rica en proteína.
De las semillas desgrasadas se fabrican los siguientes produc­
tos principales; la Harina de Soya cuyo contenido de proteínas
es de 42% a 50% dependiendo si el destino es para consumo ani­
malo para el humano, los texturizado~ con un 50% de proteína,
los concentrados con un 72% y los aislados con un 90% de proteí­
na. El costo cada vez mayor de las proteínas animales tales co­
mo la carne, leche, huevos, frena el consumo de estas fuentes de
proteínas entre las poblaciones de menores recursos. El uso y ­
desarrollo de equivalentes proteícos, extensores y sucedáneos ­
hechos a base de los productos de soya permitirá disponer de ­
proteínas vegetales como complemento en la alimentación humana.
A este respecto se hace necesario una acción reguladora efecti­
va que determine el contenido de los productos de soya y que, a
la vez permita controlar la adición de esta proteína vegetal a
los productos cárnicos.

En el presente trabajo se Fersigue como objetivo la com­
paración de diferentes métodos que permiten detectar y cuantifi­
car la cantidad de proteína de soya agregada a un producto pro­
cesado·de orígen animal.

Por todo 10 expuesto anteriormente nos pareció interesan­
te revisar los principales métodos que han sido propuestos para
la detección de soya o sus derivados en productos cárnicos cqn

el fin de evaluarAy recomendar aquel o aque11Q5 .quenos parecle­ra de ~ás fácilrealizéci6n y tle mayDr senslbllldad que se pres~
ten a una efectiva medida d~ control.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

la experiencia de comparar todos estos ensayos permite pro­
poner un esque~a analítico sencillo que, según nuestro criterio,
llena los requerimientos para poder ejercer un control efectivo
sobre la presencia de productos de soya en cárnicos.

1~-

2?-

Se investiga la presencia de inhibidores trípticos de las
muestras desgrasadas y deshidratadas. Este método permi­
te con bastante sensibilidad detectar harina de soya y ais­
lado de soya y se,pueden fácilmente analiza~ en unas 20 mues
tras/día/técnico.

Otro método que se presta para una investigación de rutina
es el microscópico que se basa en la detección de un tipo
de células vegetal características de la soya, las llamadas
células "Hour-Glass" las cuales se le hizo referencia en

los apartes anteriores.

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

la cuantifi~ación de los resultados es dificil y poco con­
tiable en todos los casos. Por esta razón sería recomenda­

ble establecer la legalidad de productos cárnicos con soya
que esta limitado por factores tecnológicos y gustativos.
Evidentemente los cárnicos con soya deberían venderse a un
precio al público inferior a el de los productos puros.
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M E T O D O S

De la revisi6n bibliográfica 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 más apropiados.

Métodos indirectos: que establecen una re1aci6n entre los ­

componentes no proteícos y el contenido de proteínas de soya. Es­
tos, a su vez, se pueden clasificar en el Método Microscópico el

cual se basa en la observaci6n al microscopio de la presencia o ­
no de las células provenientes de la cubierta semina1 o cáscara de
la semilla; las cuales se visua1izan con una mezcla de colorantes

especiales.

El otro subgrupo serían los métodos químicos en donde esta­
ría 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 extracci6n con detergen­
tes neutros que deja como único residuo a la fibra dietética, la

cual consiste de carbohidratos in~igerib1es de las paredes celu­
lares de los vegetales.

La medici6n de carbohidratos específico~ y de los cationes

biva1entes 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 qufmicas

detectan solo la presencia de materia no c~rni·c~ sin poder defi­
nirlas.

Los carbohidratos se detectan con facilidad con un método

colorimétrico usando antrona o fenol. Para la detecci6n de los

cationes bivalentes Ca y Mg se aplic6 el método espectrofotométri­
co de absorción atómica.

Método~ directos:que determinan la protelna de
una de sus fracclones. Entre estos métodos se cuentan:

Detecci6n de los inhibidores proteícos de la soya',

encuentran en la semilla y en los productos derivados de

no en la carne, su presencia en el producto analizado es
indicio de la adición de esta Últi~a.·

soya o

que se ­
esta y
un buen

Su detección es muy sencilla con una metodología desarrolla­

da en la Facultad de Ciencia de la UCV. Consiste de la de~ostra­

ción de la inhibición de la digestión de caseína por la tripsina

en portaobjetos cubiertos con agarosa,este método permite efec­
tuar un gran número de ensayos simultáneamente.
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TABLA N: 1

METODOS A UTILIZAR

1.- PRESENCIA DE CELULAS "HOUR - GLASS"

2.- DETECCION DE FIBRA DIETETICA

3,- CUANTIFICACION DE CARBOHIDRATOS APORTADOS POR LA SOYA
I

4,- CUANTIFICACION DE MG Y eA

5.- DETECCION DE LOS INHIRIDORES PROTEICOS DE LA SOYA

6.~ INMUNOPRECIPITACION CON ANTISUEROS CONTRA SOYA

7,.- IDENTIFICACION DE LAS PROTEINAS DE LA SOYA POR ELECTROFORESIS

<.1"1.
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El m~todo inmuno16gico detecta proteína de la soya por el
uso de antisueros preparados contra dicha proteína en conejos.

y por último la presencia de bandas correspondientes a pro­
teínas de la soya en la electroforesis de material de un produc­
to cárnico es un indicio de su adici6n. Estas bandas pueden ser
debidas a fracciones proteicas de la misma soya o a proteínas ­
agregadas como marcadores.

Para la aplicaci6n dedichosm~todo se requiere de un apara­
to de electroforesis en columna y cierta experiencia en ~fectuar
la prueba y su inter~retación_
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MAr E R fA L E S

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

SOYA"" CARNE. .

1.- Tipo 'de reemplazo escogido en la elaboración de muestras.

Un enfoque tecnicamente correcto es (1) del considerar las

proteínas de la soya como un sustituto directo para una igual can

tidad de proteína animal y (2) la porción no proteinica del pro-­

dueto de soya como parte de los carbohidratos totales permitidos
en el producto final.

En el presente ~rabajo se escogi6 el primer (1) criterio
para la elaboración de las muestras.

2.- Factores que regulan el reemplazo parcial o extensión.

2.1 Características organolépticas.

La soya no se presta para el consumo directos por sus carac­
terísticas organolépticas intrínsecas tal como su sabor fuerte y

poco agradable de algunos productos de soyas razón por la cual
necesita diversos procesos de transformación para su consumo.

En la in~ustria de la carne en Estados Unidos la reglamenta­

ción Pederal limita el uso de harinass sémolas y concentrados en

productos embutidos a un 3,5% mientras que los aislados solo pue­
den usarse en un 2%. Tales productos son llamados tortas de car­

nes y no tienen restricciones en cuanto al nivel de soya que se

le pueda agregar. En las tortas de carnes el sabor fija un lími­

te máximo de un 6% de harinas. Los concentrados hidratados pue­
den añadirse 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

Clan de especias que compensen la dilución del sabor de carne. El

nivel al cual puede ser detectada e indeseable los sabores residua­

les de la soyas dependen de la clase de alimento al cual se vaya a
incorporar.

Cabe destacar ques si bien es cierto que las mayores venta­

jas de orden económico pueden tener lugar en la extensión de las ­
proteínas animales tradicionaless 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 proteína de soya, sigue una disminución en

la calidad organoléptica del producto terminado.

b.2 Finalidad del uso del agregado de soya:



TABLA N~ 2

PRODUCTOS DE SOYA ADICIONADOS

PO~~ENTAJE ~~LNAL EN ~~ MORTADELA

HARINA DE SOYA

PROTEINA DE SOYA TEXTURIZADAAISLADO DE SOYA ~

~I
'V

(Xl
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Otro punto importante a tomar en cuenta es el objetivo que

se persigue, cuando se reemplaza parcialmente la proteína cárni­
ca por algunos de los productos de proteína de soya. Porque ade­

más de los diferentes contenidos de protefna, estos productos po­
seen características intrínsecas diferentes, las cuales limitan
su uso .

.
Para el caso de las harinas de soya, además de su aporte

proteico, estas ,ocupan espacio (llenan).t:sto 4nfluiría en la tex­

tura final del p~oducto haciéndole mas compacto. Se usan en la
rela.ción de hidratación de 1:1 Ó 1:2 si la harina es muy buena y

se debe agregar al producto en un máximo de un 3% en base seca.
Pues al agregar niveles superiores de la harina, influirían en el

sabor del producto final.

Par a 1a pro t e ína de s.O y a te x tu r iza d a a d em á s áe s u a por te pro ­
teíco, mejora la textura. Su relación de hidratación es de 1:2 ­

1/2 y se calcula agregar al producto hasta un 30% en base húmeda.

En el caso del aislado de soya, además de su aporte protei­
co sirve como emulsificante. Su relación de hidratación es de ­

1:4 y se puede agregar al producto en un máximo de un 3% de su to-
tal en base seca. '

ELABORACION DE LAS MUESTRAS DE SOYA - CARNE

Para todos los casos se preparó la mortadela con harina de

soya, proteína de soya textu~izada o aislado de soya. A tres con­

centraciones diferentes, es decir: 1,2 y 3% (Tabla N2 2).
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R E SU L T A O a S

par~ l~.~valuación de los resultados se presentaron 3 tablas

c~mp~ra~ o ); diferentes m~todos en un mismo producto, estable­

~le~ 0d ~ e~ i forma la eficiencia de cada uno de estos análisis
n a e ev 0n de los productos de soya.

s ad~n.la_t~hla N2 3 se observa el resultado cuando la mortadela

e d lclono"~~n harina de soya a tres porcentajes diferentes; se

bU~ e apre~!~t que en todos los casos y con la concentración mas

caja los dlS;intos m~todos detectan presencia ~e soy~. En algunos

asots edl alur¡,~"todel producto de soya correlaclona blen con la respues a e n¡~\<d,o o.

Pa ra 1a. t· f' . - d 1 d t ~.
h e t d· d uan 1 lcaClon e a soya en pro uc os carnlCos se -
ba~'ds u la ~ las determinaciones de calcio, de magnesio y de car

s~t~ ~at~s, .\.;e en las muestras han permitido obtener resultados,,­

d lS ac or~t" pero que no permiten diferencias entre adiciones

t ~ i~~~ a y o o, S pro d u c to s v e g e tal e s, com o por e j: ' 1a h a r in a de

1 S~.~oar~11na cierta cuantificaci6n de la soya al investigar
~tc~n 1 a .d~ inhibidor triptico mediante un ensayo fotocolori

mel~l~o. Sln~mbargo, para una interpretación correcta de los re

:u 1: oStes.n·'csario conocer la actividad del inhibidor triptic~
d n 1 ¡na ~ r 1a .(,r im a u t i 1 iza d a por e 1 fa b r ican te, ya q u e d e p e nd e ­

se ~.~ar1eda~ de soya usada y el tratamiento térmico al cual fué
dome 1 a~ ~az0~ por la cual la aplicación del método para fines ­

, e ~ua~ttlflc~~ión tiene limitaciones, no obstante su sencillez pa
ra a e ecc10~ cualitativa. -

1 dOtr~s ~é(/'do~ que se pueden cuantificar (teóricamente) son ­
lOS 2 e t ~ e c r()f 1) t' e s i s e n S. O .S. Y e 1 inm uno q u ími co; sin e.mbar g o
dO~ 4 1enen ~i¡,:; serias limitaciones por lo complejo de la meto-

so oglat'Yl .podr bl hecho de que los resultados dependen del tipo deoya u 1 1za o

. En U.S.A. ~e aplica una variación del método d~ electrofore-

SlS en donde s~ utilizan m~rcadores de proteínas en el aislad~ ~e
soya para#su P"'.;ible detección y cuantificación. Este proced1m1e!!.

ton o sena r e( 11111 e n d a b 1 e , ya q u e e n e 1 pa ís s e im por tan pro d u e to s

en base. a so.:(a 'lp muy di versas fuentes que puedan contener el ma.c

cador Sln eX1~t Ir seguridad al respecto. En el caso, de que# se
adoptara el melll¡to basado sobre cierto marcador, se dependerla de

un~ sola fuentt~ que se usa precisamente este tipo de marcador; es

eV1dente que e51~ situaci6n seria indeseable y peligrosa para el
a b a s te c irnie n to 11., 1.- ion al.

L o s e n S a y (I ,i e 1 a s t a b 1 a s 3, 4 Y S q u e e s .~á n s e ñ a 1 a d o s e o n -
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METODO HARINA DE SOYA

OYO

1%2%3%

1,- PRESENCIA DE CELULAS

/
"HOUR - GLASSI1

-+++

2,- t DE FIBRA

2,462,552,813,13

3,- MG DE CARBOHIDRATOS

O135205235

4,- r DE MG / ML

0,0020,080,110,12

5.~ % DE INHIBICION

O49,260,274,0

6,- INMUNOPRECIPITACION

-+ ++

7.- ELECTROFORESIS

+++

f-'
•.....•



TABLA N2 4

••

r1ETODO
~ROTEINA DE SOYA TEXTURIZADA

GJ%

l%2%~%
""

~,-PRESENCIA DE CELULAS "HOUR - GLASS"

-+++

2,- % DE FIBRA

/,462,322 ,963,19
I

3,- MG DE CARBOHIDRATOS

O95205270

4 1- )/J.{j DE MG / ML

Q,OD20,590,110,13

5,- % DE INHIBICION

O42,844,257,0

I ,.

6,- INMUNOPRECIPITACION
-++ +

¡,- ELECTROFORESIS

-++ +

1--'

N.



METODO

TABLA ~J~5

Al S LADO DE SOYA

oro }% ~% 3~t

1,- PRESENCIA DE CELULAS

"~OUR - GLASS"

-+ ++

21,- %

DE FIBRA
~o oo

3 ,-MG DE CARBOHIDRATOS

oo oo

4, - r DE eA / ML

0,631/,89 1,962,42

),- % DE INHIBICION

O28,3 38,344,5

6,- INMUNOPRECIPITACION

-+ ++

7,- ~LECTROFORESIS

-+ ++

ti •.

(~) No SE REALIZO EL EXPERIMENTO
•.....

w
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14.

cruz indican positividad.

Para el caso de proteína de soya textur;zada 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 r~
sultados similares. En este Gltimo caso no se determin6 el porce~
taje de fibra, ni de carbohidratos porque el aislado posee un
contenido muy bajo de estos constituyentes.
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