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Validacion del proceso de las unidades
productivas transformadoras de frijol de soya de
los municipios de La Mesa y Nilo, Cundinamarca

Resumen

Las unidades productivas transformadoras de frijol
de soya de los municipios de La Mesa y Nilo, bene-
ficiarias del programa de plantas procesadoras de
soya de la Secretaria de Desarrollo Social de la Go-
bernacion de Cundinamarca, cuentan con una tec-
nologia de tipo artesanal que no permite controlar
ninguna variable de proceso.

Lo anterior repercute directamente en la calidad
fisicoquimica e inocuidad de la leche y la masa ob-
tenida, la problematica se evidencio en la necesidad
de establecer la factibilidad de disefiar un equipo de
facil operacion que garantice la inocuidad y calidad
de los productos obtenidos.

Palabras clave: plantas procesadoras de soya,
andlisis fisico-quimico, soya, procesamiento de
plantas, factores antinutricionales.

Abstract

Transformative production units soybeans in the mu-
nicipalities of La Mesa and Nilo program beneficiaries
processing plants Soya secretary of social develop-
ment of Cundinamarca which is focused on signifi-
cantly reducing the levels of malnutrition in commu-
nities most vulnerable in the department have artisan
technology that cannot control any process variable.

This has a direct impact on the physicochemical
quality and safety of milk and the mass obtained, which
later were used as raw material for the production of
bakery products and nutraceutical drinks, according
to the problems evidenced the need to establish the
feasibility of designing an easy operation team to guar-
antee the safety and quality of the products obtained.

Keywords: Quality, Physicochemical Analysis,
Safety, Soybean Processing Plants, Nutraceutical
Beverages, Soy, Anti-Nutritional Factors.
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1. Introduccién Las unidades productivas cuentan con un equipo
basico para el procesamiento que consta de:

Las unidades productivas del programa Plantas Pro- «  Estructuratubular metalica cuadradade 112X 1

cesadoras de Soya de los municipios de La Mesa y 12 con un calibre 16 con pintura electroestatica.

Nilo realizan el proceso de transformacién de un
modo artesanal, sin métodos de medicién, control
y por baches; esto genera una alta manipulacién de

+  Molino paratrituradoy preparacién de lamasa
con motor-reductor de % HP monofasico.

la leche y la masa de soya, lo que repercute a nivel +  Mesa auxiliar con radachines en angulo de 172 X
fisicoquimico y microbiolégico en los productos 1%2 Calibre 16 con unas dimensiones de (50 X 50)
obtenidos. cm por 60 cm de alto con pintura electroestatica.

+  Licuadora portatil con eje en acero inoxidable

Figura 1. Planta para el procesamiento del frijol de soya. L.
con motor de %2 HP con 1800 r.p.m, monofasico.

+  Descascarillador, unidad para separacion y re-
coleccién de cascara fabricado en plastico y
PVC, con un sistema de ventilacion, con un ven-
tilador de 14 cm de didmetro y 110 V.

« Unidad de filtracién (canastilla) de 36X36X23
en acero inoxidable con malla 40 mesh.

+  Soportes para canastilla y licuadora con gan-
chos para colocar el descascarillador en lami-
na cold rolled calibre 16.

«  Estufa de dos puestos con dos quemadores.

Fuente: Club Rotario los Laureles.

Tabla 1. Factores antinutricionales del grano de soya crudo.

Sensibilidad

Factor Naturaleza quimica
q al calor

Efecto fisiologico

Inhibidores de . e . Aumenta la secrecién intestinal,
tripsina Oligopéptida Mediay alta causa hipertrofia del pancreas
Factor .
. s . Cubre la superficie absorbente del

hemoaglutinante Polipéptida Mediana AT : .
e epitelio intestinal, diarreas

o P Cataliza la oxidacion de la grasa y la
Lipoxigenasas Péptida Alta formacion de peréxidos
Factores . Factor de predisposicién de diarrea
alergénicos Fliciteline Alta en recién nacidos
Fitatos Carbohidratos Ninguna Bloquea la absorcién de Mg, Mny Zn
Saponinas Glicosidas Ninguna No significativo

. A . No es antinutricional. Indicativo de la

Ureasa Oligopéptida Mediana actividad de los otros

Fuente: (Certificacion 2000; Cheftel et al., 1989).
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«  Calderos de aluminio fundido, con unas dimen-
siones de 40X40 cm con una capacidad de 50
litros con una valvula de bola (para homogeni-
zar la leche).

A nivel fisicoquimico la soya es una materia prima
muy importante debido a su alto valor nutricional,
dentro de su composicion podemos encontrar altos
contenidos de proteina, carbohidratos, fibra y minera-
les entre otros.

Para realizar la obtencién de la masa y de la leche
de soya, previamente se debe hidratar, este proceso
causa en el frijol de soya la activacion de una serie
de factores antinutricionales que causan reacciones
adversas en la salud del consumidor de estos pro-
ductos. Los factores mas destacados son la tripsina,
ureasa, lipoxigenasa y solubilidad de la proteina; la
temperatura y el tiempo son las condiciones de pro-
ceso mas determinantes a la hora de controlar dichos
factores, ya que por su naturaleza son sensibles a la
exposicion de temperaturas (Cheftel, et al,, 1989; K.
Liu, 2004).

Laimportancia de inactivar radica en gran medida
en la contrariedades que pueden causar a la salud si
no se inactivan de una manera adecuada. El inhibidor
de la tripsina tiene grandes implicaciones en el va-
lor nutricional de la soya tanto para el hombre como
para los animales, pues involucra la digestibilidad;
la fisiologia del pancreas, glandula productora de la
mayoria de las enzimas digestivas, se afecta notable-
mente y se evidencia su hipertrofia ante la ingestién
continua de soya o derivados con el inhibidor activo.

No se conoce muy bien como se genera esta
hipertrofia, pero se sabe que el agente que media
entre las enzimas y el pancreas es la colecistoquini-
na, hormona producida en el epitelio endocrino del
yeyuno y cuando los niveles de tripsina se reducen,
automaticamente, esta hormona se libera e induce
en el pancreas a la producciéon de mas tripsina. Si el

consumo del inhibidor es repetido, se genera la hi-
pertrofia del pancreas y su debilitamiento (Cheftel, et
al,, 1989; K. Liu 2004).

La ureasa es conocida como una de las mayores
causas de las patologias inducidas por Helicobacter
pylori, debido a que su ureasa facilita la supervivencia
de esta bacteria a los bajos pH del estomago durante
su colonizacion y por lo tanto juega un papel impor-
tante en la patogénesis de Ulceras géstricas, que en
algunos casos pueden conducir a un cancer (Mobley,
H., et al., 1995; Follmer 2008).

La medicién de la actividad de la enzima ureasa
(expresada como ApH) se emplea como indicativo de
efectividad del tratamiento térmico y tiene una alta
correlacién con la actividad del inhibidor de tripsina;
en la soya cruda tiene un valor de 2,0 para produc-
tos con algun tratamiento térmico, de 1,0 y para ali-
mentacion de animales se aceptan valores inferiores
a 0,098 (ICONTEC, 1985; Matrai, et al., 1996; Wijeratne
1995; Perilla, 1996).

La proteina que se encuentra en la soya se desta-
ca por su alto nivel dentro de las leguminosas, por su
gran aporte de aminodcidos esenciales y por su gran
solubilidad. Sin embargo, la evaluacién de su calidad
bioldgica en el momento del consumo constituye
un criterio determinante de su capacidad real como
alimento.

El indice de calidad de la proteina de soya cono-
cido como solubilidad de la proteina en KOH, es un
indice muy utilizado en la nutricion de animales mo-
nogastricos. La muestra, con un contenido de protei-
na conocido, se dispersa en una solucion de KOH y se
evalUa la proporcién de proteina que logra pasar a la
solucion. Cuando la soya se encuentra cruda, la solu-
bilidad en KOH del orden del 100%, mientras que si
esta sobrecalentada el valor se reduce considerable-
mente (inferior a 70%) y en pruebas con animales se
correlaciona con bajos indices de desarrollo (Araba,
M. Dale, 1990).
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Sin embargo, aunque es dificil establecer valores
Optimos, se considera que si la solubilidad se encuen-
tra entre 75 y 85%, la proteina de la soya esta ade-
cuada para proporcional una buena nutricion (Shen,
1976). Esto se ha comprobado mediante correlacio-
nes con pruebas in vivo, con pollos y cerdos especial-
mente. En pruebas en pollos se ha establecido que
valores mas altos, entre 85 y 89% puede ser adecua-
do para animales adultos, que son mas resistentes a
los factores antinutricionales (Dudley. W., 2003). En
cerdos, valores inferiores al 66% en la solubilidad de
la proteina de soya mostraron una muy baja eficien-
cia en el aprovechamiento de la proteina (Parsons, et
al,, 1991). Valores inferiores a 74% reflejan una pér-
dida apreciable de lisina disponible para el animal
(Caprita, R. Capritd, A. Cretescu 2010; Ruiz, Belalcazar,
etal., 2004).

Los equipos y el desarrollo del proceso que hacen
parte de la planta procesadora no cumplen en su ma-
yoria con lo estipulado en el decreto 3075/97 (titulo Il
“Condiciones basicas de higiene en la fabricacién de
alimentos”, capitulo Il “Equipos y utensilios”, articulo
10al 12)'.

Por esta razén, se propone determinar la factibili-
dad de disefiar un equipo de facil operacién que cum-
pla con la legislacion alimentaria colombiana vigente,
de facil manejo y mantenimiento, que reduzca la ma-
nipulacién excesiva dentro del proceso, pero que a su
vez controle los pardmetros de tiempo y temperatura
que permitan la apropiada inactivacion de los facto-
res antinutricionales presentes en el frijol de soya.

2. Material y métodos

El desarrollo de esta iniciativa esta encauzada a reali-
zarun trabajo social en el cual las plantas procesadoras

de soya de los municipio de La Mesa y Nilo, que ase-
sora el Sena, Centro de la Tecnologia del Disefio y la
Productividad Empresarial de Girardot, a través del
Programa Jovenes Rurales, puedan desarrollar un
trabajo apropiado y ético dentro de sus unidades
productivas, para de esta manera garantizar los pro-
ductos que se entregan en los diferentes programas
nutricionales en los que participan.

2.1. Obtencion de masa y leche de soya

Se utilizo el frijol de soya que habitualmente pro-
cesan y del cual no saben su origen, con base en la
experiencia de las unidades productivas de los muni-
cipios de La Mesa y Nilo, se procedié a obtener masa
y leche de soya de acuerdo al proceso que utilizan
para la transformacion del frijol de soya.

Figura 2. Unidad Productiva municipio de Nilo,
proceso de extraccion.

Fuente: los autores.

1 Decreto 3075 de 1997 “Por el cual se reglamenta parcialmente la Ley
09 de 1979y se dictan otras disposiciones, el siguiente texto: modificado

parcialmente por el decreto 1175 de 2003.
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2.2. Descripcion del proceso

Remojo. Se realiz6 a la temperatura de 24° C para
el municipio de La Mesa y 27 °C en el municipio de
Nilo, por un lapso de 8 horas en una proporcion 3:1
(tres partes de agua x una de soya).

Primer lavado. Esta operacion se realiza con el
fin de retirar el polvo la tierra y particulas fisicas que
se puedan presentar durante el remojo.

Coccion. Se realiza en agua a temperatura de ebu-
llicién por un periodo aproximado de 30 minutos con
el fin de cocinar la soya.

Segundo lavado. Tiene como fin retirar el agua
de la coccion que es de color amarillento y la cual
presenta un olor afrijolado fuerte.

Licuado. El grano de soya cocido con agua se tri-
tura con una licuadora de alta velocidad a una pro-
porcion de 1:6 (Una parte de soya x 6 de agua pota-
ble a T° ambiente) por un periodo de 15 minutos con
el fin de lograr una buena extraccion.

Filtrado. La mezcla obtenida de masa y leche re-
sultado del proceso de licuado se somete a un filtra-
do en una maya de acero inoxidable con el propdsito
de separar la masa de la leche.

Figura 3. Diagrama de proceso de la obtencién de masa y leche utilizado por

las unidades productivas de La Mesa y Nilo.

OBTENCION DE MASA Y LECHE DE SOYA

Temperatura de ebullicion COCCION DELA
Adicion de canela **°*° LECHEDESOYA
Tiempo 30 minutos -
EMPACADO

Fuente: los autores.

REMOJO-.......

COCCION + ¢+ oo+

LAVADOZ.......

LICUADO - - - - - + 4

FILTRADO « « « « « « o

Frijol a temperatura ambiente
Tiempo 8 horas
. Proporcién 3:1 (agua:soya)

LAVADO1 ***°*" { Retiro de impurezas

Escalado hasta llegar a punto
de ebullicién
Tiempo aproximado 30 minutos

Retiro agua de coccién
con sabor afrijolado

: Proporcion 1:6
Frijol:agua
temperatura ambiente
Tiempo 15 minutos

Mezcla de masa
y leche de soya

MASA DE SOYA

EMPACADO

{57}



REVISTA TECNOLOGIA Y PRODUCTIVIDAD. GIRARDOT, REGIONAL CUNDINAMARCA

{ 58 } VOL. 1, NO. 1, ANO 1, DICIEMBRE DE 2015, PP. 51-62

Coccion. Esta operacion se realiza a la leche a
temperatura de ebullicion por un periodo de 30 mi-
nutos, se adiciona canela para enmascarar el sabor
afrijolado presente.

Empacado. La masa cocida se empaca en bolsas
resellables para conservarlas en congelacion, la leche
de soya se empaca en botellas de Pet para conservar-
las en refrigeracién.

Para la validacion del proceso de las unidades
productivas se tomaron muestras de masay leche en
cada de una de ellas, en diferentes intervalos de tiem-
po con una diferencia de 5 minutos a temperatura de
ebullicion, se determiné la inactivacion los factores
antinutricionales como la tripsina, ureasa y solubili-
dad de la proteina.

2.3. Métodos de referencia

Actividad de Ureasa. Frijol soya y sus subpro-
ductos. Determinacién de la actividad de la ureasa,
NTC 771 (2000-08-30).

Proteina. Protein (crude) in Animal feed, combus-
tion method, AOAC official method 990.03, calculo
de proteina N x 6.25.

Inhibidores de Tripsina. Inhibidores de Tripsi-
na Alimentos, método interno basado en norma ISO
14902.

Solubilidad de la proteina en KOH. Alimento para
animales. Torta de soya, NTC 3682 (2006-09-12) 7.7.

3. Resultados

En la Tabla 2 se muestran los resultados de la inactiva-
cion de la tripsina, ureasa y solubilidad de la proteina
en la Unidad Productiva de La Mesa.

En la Tabla 3 se observan los resultados de la inac-
tivacion de la tripsina, ureasa y solubilidad de la pro-
teina en la Unidad Productiva de Nilo.

Tabla 2. Actividad de los factores antinutricionales
presentes en la Unidad Productiva de La Mesa.

Inhibidor
de Tripsina
(UTI/mg)

Solubilidad de la
Proteina (%)

Ureasa
(ApH)

Tiempo
(min)

0

5

10

15

20

25

30

Fuente: los autores.

Tabla 3. Actividad de los factores antinutricionales
presentes en la Unidad Productiva de Nilo.

Inhibidor
de Tripsina
(UTI/mg)

Solubilidad de la
Proteina (%)

Ureasa
(ApH)

Tiempo
(min)

0

5

10

15

20

25

30

Fuente: los autores.

En las figuras 4 y 7 se aprecia el comportamiento
del inhibidor de tripsina en las unidades productivas
estudiadas.

En la figura 5y 8 se observa el comportamiento de
la solubilidad de la proteina en las unidades productivas
estudiadas.

Enlafigura6y 9 se ve el comportamiento de la urea-
sa de la proteina en las unidades productivas estudiadas.
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Figura 4. Comportamiento del inhibidor de tripsina
Unidad Productiva La Mesa.

Inhibidor de Tripsina
(UTI/mg)
0,4
02
0
0 10 20 30 40

Fuente: los autores.

Como se observa en la Figura 4, el inhibidor de trip-
sina disminuye a medida que aumenta el tiempo lle-
gando al nivel permitido (<0.20 mg Tl/g) en un lapso de
tiempo de 30 minutos.

Figura 5. Comportamiento de la solubilidad de la
proteina en la Unidad Productiva La Mesa.

Solubilidad de la Proteina

(%)
100
50
0
0 10 20 30 40

Fuente: los autores.

Como se observa en la Figura 5, la solubilidad de la
proteina disminuye de una manera abrupta en la medi-
da en que aumenta el tiempo de coccién a la tempera-
tura de ebullicién del municipio de La Mesa (96,12°C),
lo que indica que por el exceso de calentamiento, este
factor disminuye a 48,03 lo que se encuentra muy por
debajo del rango ideal permitido que es de (75-85%).

Figura 6. Comportamiento de la ureasa en la Unidad
Productiva La Mesa.

Ureasa
(ApH)

o = ONWw

0 10 20 30 40

Fuente: los autores.

En la Figura 6 se observa que el comportamiento de
la uresa disminuye al punto de llegar a 0 en un periodo
de tiempo de 30 minutos, es decir que se inhibe com-
pletamente a las condiciones de proceso de la Unidad
Productiva.

Figura 7. Comportamiento del inhibidor de tripsina en
la Unidad Productiva Nilo.

Inhibidor de Tripsina

(UTI/mg)
04
0,2
0
0 10 20 30 40

Fuente: los autores.

Como se observa en la Figura 7 el inhibidor de trip-
sina disminuye a medida que aumenta el tiempo lle-
gando al nivel permitido (<0.20 mg Tl/g) en un lapso de
tiempo de 30 minutos.
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Figura 8. Comportamiento de la solubilidad de la
proteina en la Unidad Productiva Nilo.

Solubilidad de la Proteina

(%)
100
50
0
0 10 20 30 40

Fuente: los autores.

Como se observa en la Figura 8, la solubilidad de la
proteina disminuye a tal punto, que por el exceso de ca-
lentamiento a temperatura de ebullicién del municipio
de Nilo (98,9 °C) en lapso de 30 minutos, llega a un nivel
de 43,34 lo que se encuentra muy por debajo del rango
ideal permitido que es de (75-85%).

Figura 9. Comportamiento de la ureasa en la Unidad
Productiva Nilo.

Ureasa
(ApH)

O = NW

0 10 20 30 40

Fuente: los autores.

En la Figura 9 se observa que el comportamiento de
la uresa disminuye con el tiempo hasta llegar a un valor
de 0 en las condiciones de proceso de la Unidad Pro-
ductiva, es decir que se inhibe completamente.

REVISTA TECNOLOGIA Y PRODUCTIVIDAD. GIRARDOT, REGIONAL CUNDINAMARCA

4. Conclusiones

El proceso que vienen adelantando las unidades pro-
ductivas de La Mesa y Nilo, con la tecnologia actual
y de acuerdo a los andlisis realizados, cumple con
la inactivacion del inhibidor de tripsina y la enzima
ureasa. Sin embargo, debido a que no hay un control
adecuado de la temperatura y el tiempo, la calidad
de la proteina no es adecuada, lo que repercute di-
rectamente en la calidad nutricional de los productos
que se elaboran con la leche y la masa, esto influye
directamente en la razén de ser de las plantas proce-
sadoras de soya.

Se propone realizar el estudio de factibilidad del
disefio de un equipo que controle las variables de
tiempo y temperatura, ademas de mejorar las condi-
ciones de proceso con el fin de proporcionar la tecno-
logia adecuada para la sostenibilidad de la unidades
productivas en términos de calidad e inocuidad de los
productos fabricados.
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