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RESUMEN

Para evaluar la calidad del yogurt a base de leche de vaca y leche de soya, se
realizaron diferentes mezclas de leche de soya en leche de vaca y se pusieron a
fermentar para encontrar la mejor concentracion de la leche de soya,
inicialmente se hizo la leche de soya y se puso a fermentar sola para observar

que tan viable podria ser el yogurt de este tipo de leche.

Posteriormente se realizaron varias fermentaciones en concentraciones de 15,
30, 45 y 60 % de leche de soya por cada litro de leche de vaca. Y se observaron
algunas caracteristicas como rapidez de fermentacion con temperaturas
controladas y la acidez que adquiria cada 15 minutos. De esta manera y
observando que tan aceptable era la viscosidad, olor y color del yogurt se
decidié trabajar sobre las muestras de 30 y 45 % de leche de soya respecto a la

leche de vaca.

Se realizo el andlisis fisico - quimico de la leche de vaca, leche de soya y las
concentraciones de 30 y 45 % de leche de soya por litro de leche de vaca; se
obtuvieron valores relativamente normales a los que existen en la literatura,
igualmente se realizo el andlisis fisico - quimico del yogurt de las diferentes

concentraciones.

Al final se observo que la concentracion de 30 %, era la opcién mas aceptable
en la que no se afectaba de manera considerable el olor, color a simple vista y

las caracteristicas fisico - quimicos realizados a esta muestra.

Como se sabe el yogurt es una bebida probidtica la cual tiene un gran beneficio
para la salud humana ya que favorece el incremento de bacterias benéficas para

el tracto digestivo (Gonzalez, 2004).



| INTRODUCCION

La ganaderia bovina de la leche constituye hoy en dia, uno de los mas
importantes renglones agropecuarios a nivel mundial. Dado el proceso de
internacionalizacion y globalizacién de la economia mundial y la creciente
integracién de México con dicho ambito, valdria recordar algunos indicadores y
tendencias basicas del sistema lacteo global, y asi ubicar con precision el peso,
comportamiento y nexos que tiene el renglon domestico con el mercado

internacional.

La soya se origind en Asia hace aproximadamente 5,000 afios y ha jugado
desde entonces un papel crucial en la alimentacion de los pueblos orientales

como el Chino y el Japonés.

El nombre botanico de la soya es Glycine Max, y es un cultivo anual
cuya planta alcanza generalmente una altura de 80 cm la semilla de soya se
produce en vainas de 4 a 6 cm de longitud, y cada vaina contiene de 2 a 3

granos de soya.

La soya se desarrolla 6ptimamente en regiones calidas y tropicales. El frijol
soya se adapta a una gran variedad de latitudes que van desde 0 a 38 grados, y
los mayores rendimientos en la cosecha se obtienen a menos de 1000 metros de
altura. La semilla varia en forma desde esférica hasta ligeramente ovalada y
entre los colores mas comunes se encuentran el amarillo, negro y varias

tonalidades de café.

Por mas de 4,000 afios los chinos han aprovechado los beneficios de la soya.
Sin embargo les han tomado mucho mas tiempo, a las personas de otras partes
del mundo, para reconocer el potencial real de la soya. La soya no solamente es
fuente de proteinas de buena calidad, también proporciona aceite de soya, grasa

insaturadas, fibra dietética y lecitina. Hoy, el mundo empieza a darse cuenta



cuan nutritiva y economica fuente de proteinas es realmente la soya. Y en los
afios por venir, la proteina de soya puede convertirse en un alimento importante

para la salud y buena nutricion de la poblacion mundial (Anénimo # 4, 2005).

El yogurt es probablemente originario del Oriente Medio y la evolucion de este
producto fermentado a lo largo de los afos se puede atribuir a las habilidades

culinarias de los pueblos nbmadas de esta parte del mundo.

La accion de las bacterias lacticas sobre la leche da lugar a un producto
fermentado de aroma y sabor agradable que se puede comer o beber, siendo

denominado leche fermentada acidificada.

En principio, solo producia yogurt natural y el mercado del mismo se limitaba en
gran medida a consumidores que consideraban el yogurt como un alimento
sano, pero poco a poco la concepcién del yogurt cambio y la introduccién de los
yogures de frutas en los anos 50 supuso una nueva imagen del producto, y se

convirtié en un alimento o un postre popular y econémico.

El fundamento de elaboracién de yogurt ha cambiado poco a lo largo de los afios
y, aunque se ha introducido algunas mejoras, especialmente en relacion con las
bacterias acido lacticas responsables de la fermentacion, los pasos basicos del

proceso contindan siendo los mismos, incluyendo:

¢ Aumento del contenido en extracto seco total de la leche hasta valores de
14 — 16 %.

¢ Calentamiento de la leche, preferiblemente por un método que permita el
mantenimiento de la misma a temperaturas elevadas durante 10 — 30
minutos, dependiendo el tiempo exacto de la temperatura elegida.

e Siembra de la leche con un cultivo bacteriano en el que Lactobacillus
bulgaricus y Streptococcus thermophilus sean los microorganismos
predominantes.

e Incubacion de la leche sembrada, a granel o en envases de
comercializacién, en condiciones adecuadas para la formacion de un
coagulo suave y viscoso con el sabor deseado.

e Refrigeracion y, en su caso, tratamientos adicionales, como por ejemplo

la adicion de frutas u otros ingredientes, pasteurizacién o concentracion.



¢ Envasado para la distribucion en refrigeracion.
Los microorganismos y sus enzimas, es decir, los cultivos iniciadores, juegan un
papel esencial en la produccion del yogurt por su contribucién al desarrollo de la

acidez y el sabor del producto (Varnam y Sutherland, 1994).

JUSTIFICACION

Por todo lo establecido anteriormente, el presente trabajo trata de demostrar que
la adicion de leche de soya a leche de vaca para la elaboracion de yogurt, seria
una buena opcion a todas aquellas personas que no toleran la cantidad de
lactosa en la leche de vaca ademas se ha demostrado que la soya tiene un alto
contenido de proteina. De igual manera este tipo de yogurt ayudaria a todas
aquellas personas que cuidan su peso o que estan a dieta puesto que el
contenido de grasa es menor al yogurt de leche de vaca normal asi que se

podria utilizar como un producto light.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar las caracteristicas del yogurt mixto leche de vaca con leche de soya, y
encontrar la mejor concentracion para una nueva alternativa de salud hacia el

hombre.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Observar el comportamiento de fermentacion de la leche de soya.

e Realizar fermentaciones mixtas, leche de vaca con diferentes
concentraciones de leche de soya.

e Ver el comportamiento de cinéticas de acidez y pH.

e Corroborar los datos del analisis fisico — quimico citados en literaturas
existentes y comparar las diferencias que se pudiesen dar con las
concentraciones de 30 y 45 % de leche de soya por cada litro de leche de

vaca.



I REVISION DE LITERATURA

2 LA LECHE DE VACA Y SUS CARACTERISTICAS
2.1 DEFINICION

La leche de vaca para consumo humano, es el producto proveniente de la
secrecion natural de las glandulas mamarias de las vacas sanas. Se excluye el
producto obtenido 15 dias antes del parto y 5 dias después de este o cuando
tenga calostro (NOM-091-SSA1-1994).

La secrecion lactea de las glandulas mamarias de los mamiferos es un liquido de
composicion compleja, de color blanquecino y opaco, con un pH cercano al
neutro y de sabor dulce. Su propédsito natural es la alimentaciéon de la cria

durante sus primeros meses de vida.

Desde un punto de vista legal la leche de vaca puede definirse de la siguiente
manera: "Leche es el producto fresco del ordefio completo de una o varias vacas
sanas, bien alimentadas y en reposo, exento de calostro y que cumpla con las
caracteristicas fisicas, microbiologicas e higiénicas establecidas". Estas
caracteristicas pueden ser la densidad, indice crioscépico, indice de refraccion,
acidez titulable, materia grasa, solidos no grasos, numero de leucocitos,

microorganismos patégenos, presencia de substancias inhibidoras, etc.

La leche es el primer alimento que ingieren los mamiferos recién nacidos,
incluidos los bebes. La leche es un fluido biolégico complejo, cuya composicién y
propiedades fisicas varian de una especie a otra en funcion de las necesidades

dietéticas de las crias.



El constituyente mayoritario es el agua y contiene cantidades variables segun las
especies de lipidos, proteinas y carbohidratos que se sintetizan en la glandula

mamaria (Varnam y Sutherland, 1994).

2.1.1 VALORES PROMEDIOS DE LA COMPOSICION DE LA LECHE

Segun Frankel, los valores promedios de la composicion de la leche de vaca son
como se muestran en el cuadro 1.
CUADRO 1. Valores promedio de la

composicion de la leche de vaca

COMPONENTE VALOR MEDIO
Agua 87,0 %
Proteina 03,5 %

Grasa 04,0 %
Lactosa 04,9 %
Cenizas 00,7 %

(Frankel 1979)

2.1.2 VALOR NUTRICIONAL DE LA LECHE

21.21 AGUA

El agua es el componente mas abundante y es en ella donde encontramos los
otros componentes en estados diferentes. Es asi que el cloro, sodio y potasio
estdn en dispersion idnica, la lactosa y parte de la albumina en dispersién
molecular, la caseina y fosfatos en dispersion coloidal y la materia grasa en

emulsion.

El valor nutricional de la leche como un todo es mayor que el valor individual de
los nutrientes que la componen debido a su balance nutricional Unico. La leche

tiene un contenido aproximado de agua del 90 % (Badui, 1999).

La cantidad de agua en la leche es regulada por la lactosa que se sintetiza en
las células secretoras de la glandula mamaria. El agua que va en la leche es
transportada a la glandula mamaria por la corriente circulatoria (Varnam vy
Sutherland,1994).



2.1.2.2 PROTEINAS

La concentraciéon de proteina en la leche varia de 3.0 a 4.0 % (30 a 40 gr/l). El
porcentaje varia con la raza de la vaca y en relacion con la cantidad de grasa de

la leche.

Las proteinas se clasifican en dos grandes grupos: caseinas (80 %) y proteinas
séricas (20 %) debido al proceso de fabricacién de queso, que consiste en la
separacion del cuajo de las proteinas séricas luego de que la leche se ha

coagulado bajo la accion de la renina.

Caseinas

El comportamiento de los diferentes tipos de caseina (alfa, beta y kappa) en la
leche al ser tratada con calor, diferente pH (acidez) y diferentes concentraciones
de sal, proveen las caracteristicas de los quesos, los productos de leche

fermentada, leche condensada, en polvo, etc.

Seroproteinas

Son compactas, globulares, con un peso molecular entre 14,000 — 100,000 de
daltones y son solubles en un intervalo de pH muy amplio (incluso a pH muy
bajo, siempre y cuando no se hayan desnaturalizado por el calor). Constan por lo

menos de 8 fracciones diferentes, entre las cuales destacan:

v" B - lactoglobulina, que suma aproximadamente el 45 % del total de las
proteinas del suero, esta no se encuentra en la leche materna, es
considerada como la responsable de las reacciones alérgicas que se
observan en infantes alimentados con leche de vaca; por lo que en

formulas lacteas se elimina.

v a - lactoalbumina, segunda proteina de importancia en el suero,
principal portador de grupos sulfhidrilos, tiene actividad biolégica ya que
es parte constitutiva del sistema enzimatico requerido para la sintesis de
la lactosa, por lo que también se conoce como proteina b de dicho
sistema, es de bajo peso molecular y tiene un alto contenido de

triptéfano.



v" Inmunoglobulinas, que contribuyen a las propiedades antibacterianas
naturales de la leche que no se han sometido a tratamientos térmicos
suman aproximadamente el 10 % del total de proteinas del suero, en
promedio de 0.6 g/l en la leche de vaca, 2 % de las proteinas totales, son
las primeras en desnaturalizarse durante el calentamiento de la leche;
provienen de la sangre animal, constan de moléculas de glucoproteinas
con un alto contenido de grupos azufrados y con actividad bioldgica de
anticuerpo con los diferentes tipos designados como IgM, IgA, IgG1 e
IgG2.

v' Albuminas bovinas, equivalente a las presentes en el suero sanguineo,
contienen un alto niumero de cistinas (17/mol) y un grupo sulfhidrilo, que

es facilmente desnaturalizable aun en temperaturas bajas.

v" Proteosas - pentonas, diferenciadas de los demas grupos de proteinas
por no precipitar por calentamiento a 95 — 100°C, contienen glucidos en
proporciones notables, hasta el 6%, y fosforo; pertenecen a la proteina

soluble de la membrana de los glébulos grasos (Badui, 1999).

La mayor parte del nitrégeno de la leche se encuentra en la forma de proteina.
Los bloques que construyen a todas las proteinas son los aminoacidos. Existen
20 aminoacidos que se encuentran comunmente en las proteinas. El orden de
los aminoacidos en una proteina, se determina por el cédigo genético, y le
otorga a la proteina una conformacion unica. Posteriormente, la conformacion
espacial de la proteina le otorga su funcion especifica. Son capaces de cubrir las
necesidades de aminoacidos del hombre y presentan alta digestibilidad y valor
biolégico. Ademas del papel nutricional, se ha descrito su papel potencial como

factor y modulador del crecimiento (Anénimo # 8, 2005).

2.1.2.3 GRASAS

Figuran entre los constituyentes mas importantes de la leche por sus aspectos
econdémicos y nutritivos y por las caracteristicas fisicas y organolépticas que se
deben a ellos. La materia grasa esta compuesta de una mezcla de triglicéridos
que contienen mas de 17 acidos grasos y substancias asociadas tales como las

vitaminas A, D, E y K, y fosfolipidos como la cefalina y lecitina.



Normalmente, la grasa (o lipidos) constituye desde el 3.5 hasta el 6.0 % de la

leche, variando entre razas de vacas y con las practicas de alimentacion.

Cada glébulo se encuentra rodeado de una capa de fosfolipidos, que evitan que
los glébulos se aglutinen entre si repeliendo otros gldbulos de grasa y atrayendo
agua. Siempre que esta estructura se encuentre intacta, la leche permanece

como una emulsion.

La mayoria de los glébulos de grasa se encuentran en la forma de triglicéridos
formados por la union de glicerol con acidos grasos. La grasa de la leche
contiene principalmente acidos grasos de cadena corta (cadenas de menos de 8
atomos de carbono) producidos de unidades de acido acético derivadas de la

fermentacion ruminal.

Los acidos grasos de cadena larga en la leche son principalmente los
insaturados (deficientes en hidrégeno), siendo los predominantes el oleico
(cadena de 18 carbonos), y los polinsaturados linoléico y linolénico (Wattiaux,
2004).

2.1.2.4 HIDRATOS DE CARBONO

El principal hidrato de carbono en la leche es la lactosa. A pesar de que es un
azucar, la lactosa no se percibe por el sabor dulce es un disacarido compuesto

por glucosa y galactosa.

La concentracion de lactosa en la leche es relativamente constante y promedia
alrededor del 5 % (4.8 % - 5.2 %). A diferencia de la concentracion de grasa en
la leche, la concentracion de lactosa es similar en todas las razas lecheras y no

puede alterarse facilmente con practicas de alimentacion (Wattiaux, 2004).

La lactosa es una hexobiosa (galactosido — 1 — 4 — glucosa1) C12H22011 PM =
342 formada por la unién de una molécula de glucosa alfa o beta. El grupo
aldehidico de la primera esta unido al enlace y el segundo esta libre. Esta se
sintetiza unicamente de glucosa, las células secretoras la absorben y convierten
parte de esta en galactosa con ello proveen de las unidades necesarias para la

produccion de la lactosa. En los rumiantes la mayoria de los carbohidratos de la



dieta se rompen y se forman acidos grasos volatiles como acético, propionico y
butirico. El acido propidnico es convertido en glucosa que se usa posteriormente

en la sintesis de la lactosa (Pérez, 1984).

Transformacion de la lactosa

La lactosa puede experimentar fermentaciones muy variadas como la
homolactica (industria lactea) utilizandose bacterias acido lacticas productoras
que producen dos moléculas de lactato por cada molécula de glucosa (hasta el
90 % del sustrato disponible). En la heterolactica (productos vegetales) se
produce menos cantidad de lactato en un 50 %, se produce 30 % de etanol y 17
% de CO..

Oligosacaridos de la leche

Son de gran importancia por su actividad biolégica: los sacaridos no
nitrogenados: contienen glucosa, galactosa y una metilpentosa: la mucosa.

Ginogalactosa y la lactosa con mezclas de estos sacaridos.

Los sacaridos que contienen azucar nitrogenado: N — acetil — glucosalina,
poseen actividad biolégica como factor de crecimiento del Lactobacillus difidus.
La leche de vaca posee escasa cantidad de estas sustancias; si el valor de la
leche humana se expresa con 100 %, se tendria para el calostro de vaca 40 % y
para la leche de vaca de un 2 a un 4 %. Esta es una de las razones de la

superioridad de leche materna (Alais, 1986).

En una proporcién significativa de la poblacién humana, la deficiencia de la
enzima lactasa en el tracto digestivo resulta en la incapacidad para digerir la
lactosa. La mayoria de los individuos con baja actividad de lactasa desarrollan
sintomas de intolerancia a grandes dosis de lactosa, pero la mayoria puede
consumir cantidades moderadas de leche sin padecer malestares. No todos los
productos lacteos poseen proporciones similares de lactosa. La fermentacion de
lactosa durante el procesado baja su concentracién en muchos productos,

especialmente en los yogures y quesos.

Estructura



Quimicamente la lactosa es un disacarido formado por un resto de D-glucosa y
otro de D-galactosa unidos por un enlace glucosidico.

Degradacion de la lactosa por el calor

Durante el tratamiento térmico de la leche se produce la descomposicion de la
lactosa. Un compuesto que aparece en la leche tratada por el calor es la
lactulosa, que puede utilizarse como indice de calentamiento de la leche. Asi el
contenido en lactulosa puede diferenciar entre leches pasteurizada vy

esterilizada.

La lactulosa es algo mas que dulce y mas soluble que la lactosa; se considera
que estimula el crecimiento de Lactobacillus bifidus, y por lo tanto, es beneficiosa

para dietas infantiles (Anénimo # 1, 2005).

2.1.2.5 VITAMINAS Y MINERALES

La leche es una fuente excelente para la mayoria de los minerales requeridos

para el crecimiento del lactante.

La digestibilidad del calcio y fésforo es generalmente alta, en parte debido a que
se encuentran en asociacion con la caseina de la leche. Como resultado, la
leche es la mejor fuente de calcio para el crecimiento del esqueleto del lactante y

el mantenimiento de la integridad de los huesos en el adulto.

Otro mineral de interés en la leche es el hierro. Las bajas concentraciones de
hierro en la leche no alcanzan a satisfacer las necesidades del lactante y el

mantenimiento de la integridad de los huesos en el adulto (Wattiaux, 2004).
Sustancias minerales

La leche de vaca contiene alrededor de 1 % de sales. Destacan calcio y fosforo.
El calcio es un macronutriente de interés, ya que esta implicado en muchas
funciones vitales por su alta biodisponibilidad asi como por la ausencia en la

leche de factores inhibidores de su absorcion.

Los minerales de la leche se determinan en sus cenizas. Los mas importantes



son el calcio, fésforo, sodio, potasio y cloro. En pequefias cantidades se

encuentran presentes hierro, yodo, cobre, manganeso y zinc.

Vitaminas. En la leche estan presentes todas las vitaminas La ingesta
recomendada de vitaminas del grupo B (B1, B2 y B12) y un porcentaje importante
de las A, C y acido pantoténico se cubre con el consumo de un litro de leche.

Ademas de las liposolubles A, D, E y K.

Las vitaminas liposolubles se presentan asociadas al componente graso de la

leche se pierden con la eliminacion de la grasa.

Las vitaminas hidrosolubles pueden aislarse a partir del lactosuero; por ello, su

contenido se reduce drasticamente en el proceso de elaboracién de los quesos.

Enzimas
En la leche de vaca se han detectado unas 60 enzimas diferentes cuyo origen es

dificil de determinar.

La importancia del estudio de las enzimas de la leche se debe a varias razones:
La sensibilidad al calor de algunas de ellas se utiliza para controlar tratamientos
térmicos. Su origen sirve como indice de contaminacién microbiana. Su actividad
bactericida puede inhibir el crecimiento microbiano. Su funcién bioldgica.

Las enzimas mas conocidas de la leche son la fosfatasa, lipasa, catalasa,

galactasa y reductasa (Andnimo # 1, 2005).

2.1.3 CARACTERISTICAS DE LA LECHE

Las caracteristicas mas importantes de la leche son su variabilidad, alterabilidad
y complejidad. En cuanto a la variabilidad, desde un punto de vista
composicional, no es posible hablar de una leche sino de leches debido a las
diferencias naturales entre especies o0 para una misma especie segun la region o

lugar.

Los factores que influyen en la variabilidad son de tipo ambiental, fisiolégico y
genético. Dentro de los ambientales se reconoce a la alimentacion, la época del
afio y la temperatura ambiente. En los fisioldgicos encontramos el ciclo de

lactancia, las enfermedades, especialmente la mastitis, y los habitos de ordefo.



En cuanto a los factores genéticos citaremos la raza, las caracteristicas
individuales dentro de una misma raza y la seleccion genética. Respecto a la
alterabilidad, por su composicion, la leche es un adecuado medio para el
desarrollo de microorganismos que provocan cambios en sus componentes.
2.1.3.1 COMPOSICION DE LA LECHE DE DIFERENTES RAZAS

Cuadro 2. Composicion de la leche de diferentes razas

LACTOSA CENIZA

RAZA GRASA % PROTEINA % % % SNG* % ST %
Ayrshire 4,00 3,53 4,67 0,68 8,90 12,90
Brownswiss 4,01 3,61 5,04 0,73 9,40 12,41
Guernsey 4,95 3,91 4,93 0,74 9,66 14,61
Holstein F. 3,40 3,32 4,87 0,68 8,86 12,26
Jersey 5,37 3,92 4,93 0,71 9,54 14,91

(Varnam, Sutherland, 1994).

En general, puede decirse que los riesgos a que esta sometida la leche entre su
sintesis en la glandula mamaria y su llegada al consumidor incluyen:

» Contaminacién y multiplicacion de microorganismos

» Contaminacion especifica por gérmenes patégenos

* Alteracion fisicoquimica de sus componentes

» Absorcion de olores extrafios

» Generacién de malos sabores

* Contaminacion con sustancias quimicas (pesticidas, antibidticos, metales,

detergentes, desinfectantes) y particulas de suciedad.

Las principales fuentes de contaminacion de leche y productos lacteos se dan en
el predio:

» Animal (glandula mamaria, piel, heces)

* Establo (moscas, aire, agua, forraje, paja, suelo, etc.)

* Utensilios (equipo de ordefio, baldes, tarros, filtros, enfriadora, etc.).

Asi como durante la recoleccion y el transporte, y durante la recepcion y el

procesamiento industrial.

Finalmente, en relacién a la complejidad, ésta se debe a las moléculas

complejas que se encuentran en equilibrio quimico, como por ejemplo el




fosfocaseinato de calcio o el sistema del glébulo graso (Varnam, Sutherland,
1994).

2.1.3.2 Composicion de la leche de vaca comercial

Los principales constituyentes de la leche son: agua, grasa, proteina, lactosa y
minerales (cenizas). Para evitar los efectos de estas variaciones intrinsecas de la
composicion de la leche es preciso recurrir a la estandarizacion normalizaciéon
y/o enriquecimiento de la misma con objeto de cumplir las especificaciones
exigidas por las normas legales de composicion de yogurt, es decir, el contenido

minimo en grasa y/o extracto seco magro.

2.1.3.3 Estandarizaciéon o normalizacién del contenido de grasa de la leche

El contenido en grasa de los distintos tipos de yogurt elaborados en distintas
partes del mundo varia de un 0.1 a un 10 %, siendo necesario estandarizar la
composicion de la leche para cumplir las especificaciones fijadas por las normas

legales o recomendadas de composicion del yogurt.

Los métodos empleados para la estandarizacion de la leche incluyen:
Eliminacion de parte de la grasa de la leche.
Mezcla de leche entera y leche descremada.

Adicion de nata a leche entera o descremada.

o nh -

Utilizaciéon de una combinacion de métodos 1 y 3 es decir, utilizacién de

centrifugas para la estandarizacion.

La cantidad de cada uno de los componentes necesarios para la estandarizacién
de la leche mediante alguno de los métodos anteriores puede ser facilmente

calculada por el método de Pearson.

2.1.3.4 Estandardizacién del extracto seco magro de la leche

El porcentaje del extracto seco magro de la leche destinada a la elaboracion de
yogurt (que incluye principalmente lactosa, proteinas y sales minerales) viene
regulado bien directamente, por las normas legales de cada pais el cual es el
minimo fijado entre 8.2 y 8.6 %. El establecimiento de estos valores minimos

tiene por objeto la proteccion de los consumidores, garantizando el



mantenimiento de un valor de extracto seco magro semejante a la de la leche
(Varnam, Sutherland, 1994).

2.2 LECHE DE SOYA

2.2.1 DEFINICION

¢ Qué es? Es una "leche" vegetal obtenida a partir de soya y agua.

Se puede usar, al igual que la leche de vaca, para confeccionar cremas, salsas,
batidos, helados, bechamel, natillas y en cualquier receta que podamos hacer

con leche de vaca.

La leche de soya se obtiene dejando en remojo los granos de soya, cociéndolos
y colandolos. Asi se obtiene un liquido cremoso. La leche de soya, es facil de

hacer y nutritiva. La técnica mas sencilla es la siguiente:

2.2.1.1 PASOS PARA LA ELABORACION DE LA LECHE DE SOYA

% Se dejan los granos de soya en remojo durante 12 horas con agua
suficiente para cubrirla y dos centimetros mas. Luego se procesan en

crudo.

« Procese cuando esté blanda, con el agua de remojo se tritura hasta que
quede como una pasta. Si se dificulta su trituracion, se puede afadir mas

agua.

% La mezcla se vierte en la olla y se lleva a fuego medio / alto hasta que
hierva, entonces se baja el fuego a lento y se cocina, agitando de vez en

cuando, por el espacio de 1 h aproximadamente, en total.

7
0’0

Si lo desea, durante la coccién de la leche le puede agregar ralladura de

limén para disminuir el sabor a porotos.
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s Se retira del fuego, y se deja entibiar a temperatura ambiente, se cuela,

agitando constantemente la mezcla, para que filtre bien.

Debe recordar que es una leche natural, sin conservantes, saborizantes, aditivos
y/u otras sustancias "permitidas" por lo tanto se conserva poco tiempo aun

refrigerada.

Hay que tener en cuenta que la soya no se debe tomar nunca cruda, pues
contiene un "principio antitripsico" que impide que la tripsina, enzima proteolitica,

pueda actuar a nivel de duodeno.

La soya debe sufrir la accién del calor para inactivar este efecto. Con la

germinacion este poder antitripsico disminuye.

Elaboracién del yogurt de soya

Ingredientes

1 Litro de leche de soya

1 Cucharada de jugo de limén

Procedimiento

1. Calentar la leche a 75°C mas o0 menos

2. Retirar del fuego, anadir el limoén

3. Guardar en recipiente de vidrio

En los dias calurosos estara listo dentro de 3 a 4 horas

Nota: Después guardarlo en el refrigerador.

2.2.2 PROPIEDADES DE LA LECHE DE SOYA

;Cuales son sus propiedades? Es una fuente muy buena de aminoacidos

esenciales, muy necesarios para el crecimiento y desarrollo.

Y es un complemento dietético adecuado tanto para nifios como para ancianos,
grupos de poblaciéon que consumen con cierta frecuencia alimentos de alto valor
calérico pero que aportan pequefas proporciones de aminoacidos. Las personas
que presentan intolerancia a la lactosa se han beneficiado de esta alternativa a
la leche de vaca. Es una estupenda alternativa para reemplazar a los lacteos,

siendo muy digestivos, fuente de vitaminas y minerales y ricos en proteinas de



Optima calidad. La leche de soya no contiene ni lactosa ni colesterol. Todos los

alimentos de origen animal contienen colesterol.

Las semillas contienen una proporciéon muy alta de proteinas, que representan el
35 % de su contenido caldrico total. La calidad de sus proteinas es alta, aunque

presentan un menor contenido de metioninas.

La soya constituye un alimento muy interesante para la circulacion. Se ha
comprobado como la sustitucion de la proteina animal por este alimento puede
reducir hasta en un 20 % la tasa de colesterol en la sangre (colesterol total,
colesterol-LDL y colesterol-VLDL). La isoflavona genisteina ayuda no solamente
a disminuir el colesterol " malo " (LDL) y los triglicéridos sino que mejora la
circulacion en general al aumentar la flexibilidad de las arterias y hacer que la
sangre fluya con mayor facilidad, disminuye la agregacion plaquetaria. Respecto
a la osteoporosis los efectos también son muy favorables. . Previene, por lo
tanto, que el colesterol se deposite en las arterias y conduzca a la
arteriosclerosis o que haya una mayor predisposicién a sufrir alguna enfermedad

cardiaca.

Las proteinas de la soya también reducen la velocidad de la oxidacién con

oxigeno del colesterol, factor muy importante en la génesis de las aterosclerosis.

Los acidos grasos que contiene son polinsaturados: linoléico, linolénico vy
araquidonico, acidos grasos esenciales del tipo omega-3 que abundan en el
pescado. Su déficit produce retraso en el crecimiento, enfermedades de la piel y

alteraciones nerviosas. No contiene colesterol.

La soya contiene isoflavonas, que son estrogenos vegetales, que poseen una
accion estrogénica muy pequefia comparada con la de los verdaderos

estrégenos corporales.

Su contenido en potasio contrarresta el sodio, por lo que ayuda a eliminar
liquidos del organismo lo que la hace interesante, junto con su contenido en
magnesio, en el tratamiento de la hipertensién arterial. El potasio es un mineral
que resulta también muy importante para mantener el corazén, los nervios y los

rinones en buena forma


http://www.botanical-online.com/medicinalscolesterol.htm
http://www.botanical-online.com/medicinalshipertension.htm

(Anénimo # 6, 2005).

2.2.21 LA SOYA CONTIENE UN IMPORTANTE ANTICANCERIGENO

Se ha comprobado como las isoflavonas de la soya detienen el crecimiento de
las ceélulas cancerosas, especialmente en el cancer de mama, de prostata, de
utero y de colon. Parece ser que las isoflavonas genisteina y daidzeina

neutralizan la propiedad cancerosa de los estrogenos.

Esta ultima propiedad no solamente es beneficiosa para detener el crecimiento
de las células cancerosas, sino que genisteina y daidzeina y otros fitoestrogenos
de la soya pueden reducir el exceso de estrogenos que se producen en el
organismo de las mujeres antes de la menstruacion y que son los responsables
del mal humor, los sofocos, los sintomas depresivos u otros problemas
relacionados con el sindrome premenstrual. AlUn mas interesante que la semilla
cocida resulta ser la semilla germinada, dado que, al germinar el contenido de
fitoestrogenos aumenta mucho mas por lo que aumentan sus propiedades
(Andnimo # 5, 2005).

Aunque hacen falta mas estudios, los cientificos opinan que un vaso al dia de
leche de soya, es capaz de reducir significativamente el riesgo de contraer

ciertos tipos de canceres.

No contiene ni lactosa, ni azucar, ni colesterol, siendo una alternativa perfecta

para personas intolerantes a la lactosa.

Es un producto apto para diabéticos: La soya es un alimento muy recomendado
para los diabéticos ya que, al liberar los azucares poco a poco, estabiliza los

niveles de azucar en la sangre.

Regulador del peristaltismo intestinal: La soya posee abundante fibra que es
muy adecuada para impedir el estrefiimiento ya que este elemento favorece los
movimientos del intestino y facilita la expulsion temprana de las heces.

Muchas personas, cuando pasan de tomar leche de vaca a leche de soya,
mejoran mucho a nivel digestivo y asi no es de extrafiar que noten que se

deshinchan y pierdan volumen a nivel del abdomen.
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INFORMACION NUTRICIONAL DE LA LECHE DE SOYA

Tiene una buena relacion de calcio / fésforo (Ca/P), También es rica en

magnesio, mineral que interviene en la asimilacion del Calcio y muy util en

problemas cardiacos, de hipertensién, artrosis, etc.

Su contenido en hierro también es alto y ademas contiene zinc que mejora la

asimilacion de las proteinas. La soya es muy buena fuente de vitaminas B,

especialmente vitamina Bes y Acido Félico.

Cuadro 3. Propiedades de la leche de soya

Composicién nutricional de un vaso de soya liquida ( 240 g)

Dosis diaria Dosis diaria
Contenido  nutricional y
_ ) recomendad |% de la Dosis|recomendada|% de la Dosis
cantidad que contiene un
para un|diaria para una|diaria

vaso de leche de soya
liquid hombre entrejrecomendadajmujer entrejrecomendada
iquida
g 30 y 50 afos 30 y 50 afos
Calorias 79.2 Kcal. 12900 kcal 273 % 2900 kcal 273 %
Proteinas 6.729 639 10.67 % 639 10.67 %
Grasa 4.56 g 96.67 g 4.72 % 96.67 g 4.72 %
Fibra 3.12g 30g 10.40 % 309 10.40 %
Calcio 9.6 mg 1000 mg 0.96 % 1000 mg 0.96 %
Hierro 1.44 mg |700 mg 16.80 % 700 mg 16.80 %
Sodio 288mg [10mg 14.40 % 10 mg 14.40 %
Potasio 338.4 mg |2400 mg 1.20 % 2400 mg 1.20 %
Fésforo 117.6 mg |800 mg 14,7 % 800mg 14,7 %
Vitamina A 76.8 Ul 5000 Ul 1.54 % 5000 Ul 1.54 %
Vitamina C 0 mg 1.2mg 32.50 % 1.2mg 32.50 %
Tiamina 0.39mg |1.3mg 13.08 % 1.3 mg 13.08 %
Riboflavina 0.177mg |16 mg 2.25% 16 mg 2.25%
Niacina 0.36 mg [90 mg 0.00 % 90 mg 0.00 %
Grasas

05¢g 32.22 g 1.55 % 32.22 g 1.55 %
saturadas




Grasas
0.79¢ 32.22 g 2.45 % 32.22 g 2.45 %
monoinsaturadas
Grasas
_ 1.99 g 32.22¢ 6.18 % 32.22¢ 6.18 %
polinsaturadas
0 mg
Colesterol 300 mg 0.00 % 300 mg 0.00 %

(Anénimo # 2, 2005).

2.3 YOGURT

2.3.1 DEFINICION

El yogurt es el producto obtenido mediante la coagulacion por fermentacion de la
leche entera, total o parcialmente descremada, provocada principalmente por

Streptococcus thermophilus y Lactobacillus bulgaricus.

Las cualidades nutritivas del yogurt provienen no sélo de la presencia de los
compuestos de la leche, sino también de la transformacién de éstos como
resultado de la fermentacion acido-lactica causada por los microorganismos
(Varnam y Shuterland, 1994).

Yogurt, leche fermentada. Se produce por modificacién quimica o bioquimica de

alguno de sus componentes la cual da como resultado un producto &acido.

El valor nutritivo de los productos lacteos depende del de la leche, pero esta
influido por los efectos del proceso tecnolégico sobre los nutrientes
(especialmente los térmicos sobre la destruccion de algunas vitaminas). Otras
alteraciones (por su manejo, conservacién o procesos tecnoldgicos) son la
oxidacion e hidrdlisis de las grasas, que son dos de los parametros causantes de
alteraciones en la calidad, especialmente en aquellos productos con contenido

en grasa elevado (Anénimo # 7, 2005).



2.3.1.1 Proceso tradicional de produccion de yogurt

Hervir la leche hasta reducir su volumen a 2/3 partes

del inicial para lograr asi su esterilizacion y concentracién

Enfriar hasta la temperatura de incubacion

(Temperatura ambiente o templada)

Cultivo Iniciador ———» inoculacion

(Yogurt del dia anterior)

Incubar a granel hasta que se forme el coagulo

(una noche a temperatura ambiente)

Refrigerar




Consumir o comercializar

(Varnam y Sutherland, 1994).

2.3.1.2 Proceso mejorado de produccién de yogurt

Tratamiento preliminar de la leche (estandarizacién de la grasa,
enriquecimiento con extracto seco lacteo, adicion de aditivos

(Azucares, estabilizantes o conservadores)

Homogenizacion
Tratamiento térmico de la leche

Enfriamiento hasta la temperatura de incubacion

Cultivo iniciador

Inoculacion



Fabricacién del yogurt tradicional o batido
(Varnam y Sutherland, 1994).

2.3.1.3 Parametros para la produccién de yogurt

Prueba de alcohol negativa.

Leche libre de inhibidores.

Esterilizar la leche a 85-90°C por 30 min.

Enfriar leche a 40°C

Agregar 3 % de leche en polvo o 0.3 % de grenetina (la grenetina debe ser
previamente disuelta en leche caliente)

Adicionar 3-5% de fermento fresco.

Mezclar perfectamente y tapar los recipientes.

Incubar a 35 — 45°C por 3 — 6 hrs (acidez de 0.70 %)

Refrigerar al menos 4 horas.

Para la preparacién de yogurt con sabor se contintia a partir del paso anterior se
coloca en un recipiente partes iguales de agua y azucar, se calienta la mezcla

hasta que hierva por 15-20 min.

Se adiciona una cantidad (igual a la azucar) de fruta pequefa picada en trozos.
Se agita lentamente, permitir la ebullicion por 10-45 min. (el tiempo depende de

la suavidad madurez y tipo de fruta) se enfria la base (mermelada) para yogur.

Para la produccion de yogurt se ha utilizado leche de distintas especies
animales.

Aunque el sabor del yogurt es resultado de complejas reacciones bioquimicas
debidas a la actividad de los microorganismos, el sabor de la leche varia de unas

especies a otras, lo cual se refleja en el producto final.

La estandarizacion de la calidad del yogurt; es decir la acidez, la suavidad y la
consistencia / viscosidad del coagulo, es necesaria para satisfacer las exigencias
de los consumidores. Los dos primeros factores pueden ser controlados durante
las distintas fases de la produccion, pero la consistencia / viscosidad del yogurt

esta condicionada por la concentracion de proteinas en la leche, por lo que el



enriquecimiento de la misma con extracto seco magro es un factor de

importancia fundamental.

Las propiedades bacteriostaticas del yogurt contribuyen a la resistencia a las
infecciones. En efecto, este producto contiene bacterias activas que forman parte
de nuestra flora intestinal indispensable, las cuales participan en la
descomposicion de los alimentos en el proceso digestivo. El yogurt se cataloga
como un producto de alta digestibilidad, que aumenta el coeficiente de absorcién

de numerosas sustancias, tales como proteinas y grasas.

El consumo de yogurt intensifica la retencion de fosforo, calcio y hierro en
comparacion con la leche; también cabe destacar su participacion en la

disminucion de los problemas alérgicos.

El componente basico del yogurt es la leche, a la que se agregan enzimas que
favorecen la fermentacion acido-lactica hasta obtener la coagulacion. La calidad
del producto que se obtiene depende fundamentalmente de la calidad de los
fermentos y del tipo de leche que se utilice, cada una posee distintas
proporciones de agua, proteina, lactosa, grasas y sales minerales; no obstante,
se puede tomar como base diferentes tipos de leches, como de vaca, oveja,

cabra, o bufala (Varnam y Sutherland, 1994).

Para la mayor parte de los lactantes intolerantes a las leches, el yogurt
constituye un magnifico alimento, pues la reduccién moderada de su contenido
de lactosa, en comparacién con el de la leche, lo hace mas apropiado para los

pacientes con deficiencia de lactasa.

2.4 BACTERIAS ACIDO LACTICAS

2.4.1 Bacterias lacticas

Son bacterias gram (+), anaerobias aunque generalmente toleran el oxigeno.

En el grupo de las bacterias lacticas, que se caracterizan por una gran
produccion de acido lactico, se incluyen los géneros lactobacillus, streptococcus,
leuconostoc y pediococcus. Las menos sensibles al oxigeno son los

streptococcus.



Las bacterias lacticas sintetizan su ATP en la fermentacion lactica de los
glucidos. Algunas especies de lactobacillus también pueden obtener ATP por

fermentacion de la arginina.

Las bacterias se clasifican en dos grupos segun sus caracteristicas bioquimicas:
las homofermentativas y las heterofermentativas. La diferencia se detecta por la
liberacion de oxigeno. Las bacterias homofermentativas se caracterizan por la
capacidad de transformar la glucosa y, y también la fructosa en acido lactico. Las
bacterias heterofermentativas no tienen fructosa-difosfato-aldolasa y por lo tanto
degradan los glucidos por la via llamada de las pentosas fosfatos o de las
hexosas fosfatos. Los estreptococos son bacterias homofermentativas puesto
que su fermentacién es de tipo homolactico, transformando la lactosa en acido
lactico. Los mas conocidos son: Streptococcus lactis y Streptococcus cremoris,
que son los responsables de la acidificacion espontanea de la leche, y el
Streptococcus diacetylactis que produce también la fermentacion del acido citrico
a diacetilo. Es también importante el Streptococcus thermophilus que se
desarrolla bien a 40-45 °C, por lo que se emplea para conseguir la acidificacién

del yogurt durante su maduracion a 45 °C.

Los lactobacilos pueden ser de dos tipos los homofermentativos vy
heterofermentativos, los primeros son de dos tipos termdfilos y mesofilos,
producen mayor cantidad de acido lactico que los Streptococcus. Lactobacillus
helveticus y el Lactobacillus lactis, son termdfilos. Y los Lactobacillus casei junto
con Lactobacillus plantarum son mesofilos. Los Lactobacillus bulgaricus
pertenecen también a los termdfilos cuya actividad fuertemente acidificante se

aprovecha en la elaboracion del yogurt (Casp y Abril, 1999).

2.4.2 CARACTERISTICAS GENERALES:

Citomorfologicas: bacterias esféricas, estreptococos; alargadas, lactobacilos.
Las condiciones del medio y la coloraciéon pueden modificar su condiciéon. Son

inmdoviles, no esporuladas, gram positivas y catalasa negativas.

Fisioldgicas: anaerobias facultativas o microaerdfilos, poco crecimiento en la
superficie de los medios de cultivo usuales; crecimiento facil en profundidad.
Exigentes en nutricion nitrogenada y vitaminica, asi, el medio debe aportar una

mezcla compleja de aminodacidos y factores de crecimiento, especialmente de las



vitaminas B los disacaridos (lactosa, sacarosa, maltosa) son mejores que las
hexosas de las que estan formados. El tipo de acido lactico producido difiere

dependiendo de la especie de la que provenga, dextrégiro (D) o levagiro (L).

Bioquimicas: carecen de la citocromo — oxidasa puesto de manifiesto por la
reaccion de la bencidina, no reducen los nitratos, no existe crecimiento con las
sales de amonio como una fuente nitrogenada, la actividad protedlica, en general

es débil y no se manifiesta mas que lentamente (Alais, 1986).

Los géneros mas importantes son: Streptococcus, leuconostoc y lactobacillus.
Los géneros restantes no fermentan la lactosa o lo hacen de una manera

irregular, produciéndolo en poca cantidad.

2.4.3 GENERO Streptococcus

Bacterias lacticas mesdfilas homofermentativas pertenecientes al grupo
serolégico N producen de 0.8 a 1 % de acido lactico en la leche tornasolada ya

que tienen la mayor cantidad reductora.

Estos estreptococos son los agentes habituales de la coagulacién de la leche
puesta a la temperatura ambiente; constituyen los fermentos lacticos cultivados
entre 20° - 30° C, zona de optimo crecimiento. Se desarrollan aun a 10° C, o

menos, pero no a 45° (Alais, 1986).

2.4.4 GENERO Lactobacillus

Tienen forma alargada; la relacién longitud — diametro es muy variable, acidifican
la leche menos rapido que los estreptococos; en este genero se encuentran los
mayores productores de acido lactico, hasta de 2.8 %. Los lactobacilos soportan
hasta valores de pH de 3.5. Actividad caseolitica acusada, por la presencia de
proteinas activas. En la leche cruda son mucho menos abundantes que los
estreptococos siendo mas dominantes en diversos tipos de quesos de 24 horas
(10 a la 9 células /g), fabricados a temperatura > 40 °C, mantienen un pH
alrededor de 5.1. Sus usos industriales se extienden entre otros en las leches

fermentadas y en productos vegetales.



2.5 PROBIOTICOS

2.5.1 ANTECEDENTES

Las leches fermentadas se han consumido por la provision de una amplia
gamma de beneficios a la salud; relacionando los productos con un sabor
agradable ligeramente acido, y con su periodo de conservacion en comparacion
con el de la leche. En las décadas recientes se ha puesto mayor interés en los
efectos benéficos potenciales de las leches fermentadas, incrementando su
variedad de presentaciones y de la cantidad que se consume alrededor del
mundo que fue de 41 millones de unidades diarias de productos frescos Danone

en el mundo para el afio de 1997 (Saloff y Coste, 1997b).

2.5.2 DEFINICION

Un probidtico se define como un suplemento alimenticio microbiano vivo que
afecta benéficamente al hospedero, mejorando su balance en la flora intestinal;
(Urbina, 2004).

2.5.3 BACTERIAS CONSIDERADAS COMO PROBIOTICOS:

Las bacterias acido lacticas (BAL) perteneciente a la familia de las
lactobacteriaceae caracterizadas en su mayoria por su alta produccion de acido
lactico incluyen las cepas con propiedades benéficas como las bifidobacterias y
lactobacilos, las cuales estan también entre los microorganismos predominantes
en nifos saludables, se les puede encontrar en diversos habitat a parte de los
productos lacteos como en los productos vegetales: ensilados, granos, jugos y
mostos en fermentacién etc. Se encuentran presentes en el aparato digestivo del
hombre, de los animales, y en las actividades naturales (boca y vagina) (Garcia,
Garibay y col, 2004).

Bifidobacterias

Bacteria acido lactica heterofermentativa, anaerobia estricta, situada en el

genero lactobacillus. Fermenta las pentosas; productora de al menos un 50 %



de acido lactico, mas otros compuestos tales como el acido acético, CO2 y
etanol. Estas favorecen la produccién de vitaminas del complejo B y acido fdlico,
inhibe el crecimiento de microorganismos patégenos y reduce los niveles de

colesterol (Moreno y col, 2004).

Lactobacillus acidophilus

Algunos de los beneficios documentados por la ingesta de esta bacteria son la
disminuciéon del colesterol, la prevencidon de infecciones intestinales, y la
reduccién en el riesgo de cancer de coldn, puede inhibir el crecimiento de
Helicobacter pylori relacionado con el desarrollo de la ulcera péptica (Saloff y
Coste, 1997 a).

Lactococcus lactis subsp lactis

Tiene una actividad antagénica al producir una bacteriocina (péptido
biolégicamente activo): la nisina, usada en la industria alimenticia como
conservador bioldgico (accion bactericida) que por ser proteina al biodegradarse

no produce compuestos secundarios.

El complejo modo de accidén de las bacteriocinas sugieren que los péptidos se
unen a la membrana citoplasmatica a través de uniones electrostaticas con los
fosfolipidos cargados negativamente, luego se insertan a la membrana con una
reorientacion que depende del potencial de la membrana, agregados proteicos
que resultan en la formacién del poro con la consecuente salida de iones
(principalmente: K y Mg), perdida de la fuerza motriz de protones (FMP,
esenciales en la formacion de ATP, transporte activo y movimiento bacteriano),
salida de ATP y aminoacidos. Por lo tanto se inhibe la sintesis de
macromoléculas y la produccion de energia, dando como resultado la muerte

celular.

Sin embargo, la nisina (péptido de 34 aminoacidos de peso molecular menor a 5
KDa) que descrita en 1928 es la mejor caracterizada y utilizada como

conservador en productos lacteos, reconocida por la FDA como “generalmente



reconocida como segura” (GRAS por sus siglas en ingles), que previene la
descomposicién ocasionadas por bacterias gram (+), especialmente de los
géneros clostridium, Staphylococcus, bacillus y Listeria; no requiere de un
receptor unido a la membrana de la célula blanco para la formacion de poros y la
disipacion de la FMP como la mayoria de las bacteriocinas ya que esta reconoce

la composicién fosfolipidica de la célula (Gonzalez, 2003).

2.6 FERMENTACION

2.6.1 DEFINICION

Se puede definir la fermentacién como la transformacién que sufren ciertas
materias organicas bajo la accién de enzimas segregadas por microorganismos
(Casp y Abril, 1999).

El término fermentacion, en su acepciéon estricta, se refiere a la obtencion de
energia en ausencia de oxigeno y generalmente lleva agregado el nombre del
producto final de la reaccion. Pasteur la denominé "la vie sans l'air" o "la vida sin

aire".

Son muchos los microorganismos que metabolizan la lactosa como sustrato y la
utilizan dando lugar a compuestos de menor masa molecular. Las
fermentaciones que producen &acido lactico son las mas importantes para la
industria lactea, pero hay otras fermentaciones que tiene también importancia
considerable. La acidificacion espontanea es el fendmeno mas frecuentemente
observado en la leche conservada a temperatura ambiente. La leche acidificada
tiene un olor y sabor distinto a los del acido lactico puro debido a que se forman,
ademas, otros compuestos, algunos de los cuales adquieren una gran
importancia en el aroma de ciertos productos lacteos como mantequilla y

yogures.

¢ Qué es la Fermentacion Acido Lactica?:

La fermentacion acido lactica es aquella que se lleva a cabo por las bacterias
acido lactica cuya actividad se desarrolla en ausencia de oxigeno (anaerobiosis),
y se manifiesta en la transformacién de los azucares presentes en la leche, en

acido lactico, etanol y diéxido de carbono.



En la acidificacion de la leche. Ciertas bacterias (lactobacilos), al desarrollarse
en la leche, utilizan la lactosa como fuente de energia. La lactosa, al fermentar,
produce energia que es aprovechada por las bacterias y el acido lactico es
eliminado. En ausencia de oxigeno, las células animales convierten el acido
pirtvico en acido lactico. El acido lactico puede ser un veneno celular. Cuando
se acumula en las células musculares produce sintomas asociados con la fatiga
muscular. El acido lactico tiene excelentes propiedades conservantes de los

alimentos.

El acido lactico se produce mediante la fermentacion alcohdlica y fermentacion
lactica. La fermentacion responde a la necesidad de la célula de generar la
molécula de NAD+, que ha sido consumida en el proceso energético de la
glicdlisis. En la glicolisis la célula transforma y oxida la glucosa en un compuesto
de tres atomos de carbono, el acido piravico, obteniendo dos moléculas de ATP;
sin embargo, en este proceso se emplean dos moléculas de NAD+ que actuan
como aceptores de electrones y pasan a la forma NADH. Para que puedan tener
lugar las reacciones de la glicdlisis que producen energia es necesario
restablecer el NAD+ por otra reaccion. Los dos tipos de fermentacion que se
ilustran aqui son particularmente importantes ya que, sus subproductos —acido
lactico en el primer caso y etanol en el segundo-, son utilizados en la industria
alimentaria. La fermentacion lactica también se verifica en el tejido muscular
cuando, a causa de una intensa actividad motora, no se produce una aportacion

adecuada de oxigeno que permita el desarrollo de la respiracion celular
2.6.2 CONCEPTO E IDENTIFICACION DEL ACIDO LACTICO

El acido lactico es un compuesto organico con dos grupos funcionales: acido

carboxilico y alcohol en posicion alfa respecto al grupo acido.

Su férmula estructural es:

OH

| {,D
CH3 -CH-C
\DH

Figura 1. Formula estructural del acido lactico



* Féormula molecular: CsHgO4

Masa molecular: 90 u

El acido lactico es un compuesto incoloro. Se da bajo formas Opticamente
activas, dextrégiras y levégiras, frecuentemente denominadas acido D — Lactico
y acido L — Lactico. En su estado natural es una mezcla épticamente inactiva
compuesta por partes iguales de ambas formas D y L, conocida como mezcla
racémica.

Nomenclatura

* Cientifica: Acido 2-hidroxi-propanéico o acido a-hidroxi-propandéico

* Comun: Acido lactico

El término lactico es de origen latin (leche)

2.6.2.1 PROPIEDADES

El acido lactico presenta isomeria optica:
Dextrogiro: d-acido lactico
Levdgiro: £-acido lactico

Racémico: d,f-acido lactico

Fisicas

Los isobmeros d y £ desvian el plano de vibracién de luz polarizada.
Densidad = 1,206 g/ml.
Punto de fusion: el racémico funde a 18 °C y los d y £ funden a 28 °C.

Punto de ebullicion: el racémico entra en ebullicion a 122 °C.

Obtencién del acido lactico por fermentacion:

A partir del azucar de leche (lactosa) con el Bacillus lactis acidifus

A partir de almidén, azucar de uva (glucosa) o azucar de cafia (sacarosa)
utilizando el Lactobacillus delbruecki.

La obtencion de acido lactico con enzimas o microorganismos vivos pueden
producir isémeros dextrogiro o levdgiro, dependiendo de la enzima involucrada

en el proceso.

Obtencion de la mezcla racémica a partir de etanal y cianuro de sodio:


http://www.monografias.com/trabajos12/elorigest/elorigest.shtml
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Isomer%C3%ADa_%C3%B3ptica&action=edit
http://es.wikipedia.org/wiki/Etanal
http://es.wikipedia.org/wiki/Cianuro_de_sodio

2 CH3 - COH + 2 NaCN + 2 H,SO,4 + 4 H,O ==> CH;-CH (OH)-COOH + Na,SO
+ (NH 4),S0O,

El proceso comienza con un ataque nucleofilico del cianuro al grupo carbonilo
del aldehido formado el nitrilo del &cido lactico de forma racémica. El nitrilo es
saponificado en presencia de agua y un exceso de acido sulfurico para dar el
acido libre.

piruvato + NADH + H+------- > acido lactico + NAD+

Es responsable de la formacion de productos lacteos acidificados ---> yogurt,
quesos, cuajada, crema acida, etc. El acido lactico tiene excelentes

propiedades conservantes de los alimentos.
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Figura 2. Proceso de la formacion de acido lactico
(Anénimo # 3, 2005).
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Il MATERIALES Y METODOS

3.1 LUGAR

El estudio fue realizado en el Taller y Laboratorio de Productos Lacteos del

Departamento de Produccion Animal de la Universidad Auténoma Agraria
Antonio Narro.

3.1.1 CULTIVO INICIADOR

En este estudio se utilizo un cultivo iniciador de yogurt conteniendo los

microorganismos propios del yogurt Lactobacillus bulgariccus y Streptococcus
thermophilus.

3.1.2 MATERIALES BIOLOGICOS
» Cultivo iniciador
» Soya
» Leche de vaca
» Agua



REACTIVOS
Fenoltaleina
NaOH 0.1N
Mezcla de Selenio
H2S04

NaOH 45 %

Agua destilada

w
-
w

Acido bodrico

Indicador mixto

O O 0o 0O 0 0o o o o

Acido sulfurico

3.1.4 MATERIALES DE LABORATORIO
e Probeta de 250 ml
e Pipeta graduada
e Matraz erlenmeyer
e Vaso de precipitado de 100 ml.
e Vaso de precipitado de 500 ml.

o Vasos de plastico.

3.2 PROCEDIMIENTO PARA PREPARAR LECHE DE SOYA

Pesar 1500 gr de soya.

Limpiarla de impurezas.

Lavarla.

Se remojo durante 12.24 horas.

Se lavo la soya hasta limpiar bien.

Se pone a calentar agua y cuando esta hirviendo se licua la soya con esta agua.
Colar la pasta para que quede solo el liquido.

Pasteurizar la leche a 85 °C por 15 minutos.

Choque térmico a 40 °C.

Se le agrego glucosa disolviéndola muy bien.

Fueron 4 litros de leche de soya por lo tanto se le agrego 400 g del cultivo
(yogurt)

Se coloco en bafio maria a 45 °C durante 4 h

Se puso a temperatura de refrigeracion durante 12 horas.



Se titulo para obtener la acidez la cual dio como resultado 5.6 % de acidez.

Se realizo la primera fermentacion lactica de la leche de soya se le adiciono
glucosa y 100 ml de cultivo a 5 | de leche de soya.
Dejamos a 45 °C en bafio Maria durante 4 horas.

La acidez que presento al dia siguiente es de 56 %
3.3 PREPARACION DE LECHES MIXTAS DE VACA Y SOYA

Se prepararon cuatro mezclas diferentes de las leches de soya y de vaca como

se muestra en el cuadro 5.

Cuadro 4. Porcentaje de las mezclas de la leche

Concentraciones Leche de soya Leche de vaca Total
15% leche de soya 150 ml 850 ml 1000 ml
30% leche de soya 300 ml 700 ml 1000 ml
45% leche de soya 450 ml 550 ml 1000 ml
60% leche de soya 600 ml 400 ml 1000 ml

Después de la pasterizacion se inoculo por 5 horas a bafio maria.

3.4 DETERMINACION DE ANALISIS FiSICO QUIMICO DE LA LECHE DE
VACA, DE SOYAY DE LAS DIFERENTES MEZCLAS

3.4.1 DENSIDAD:
Este analisis se realiza con la finalidad de detectar posibles adulteraciones

(agua, solidos, entre otros).

La densidad disminuye cuando la leche es rica en grasa y da mas alto cuando la

leche se descrema.

Los valores normales de densidad son de 1.031 — 1.034, expresado en

°Quevenes o (g/l)




Cuando la temperatura es mayor a 15°C se le agrega a la lectura 0.0002 por
cada grado que se eleve la temperatura.
Si la temperatura es menor a 15°C se resta a la lectura 0.0002 por cada grado

que disminuya la temperatura.

MATERIAL:
Lactodensimetro.
Probeta de 250 ml

Termoémetro

PROCEDIMIENTO:

Homogenizar muy bien la muestra.

Colocar aproximadamente 200 ml de muestra en la probeta de 250 ml.
Tomar temperatura.

Tomar lectura con lactodensimetro.

Hacer correcciones por temperatura

3.4.2 ACIDEZ:
Esta prueba se hace para determinar la cantidad de acido lactico producido por
los microorganismos de la leche, a mayor acidez una mayor poblaciéon de

microorganismos.

Valores normales 0.14 — 0.16 % (14 — 16 Dornic, 0.01 % ac. Lactico = 1 °D)

PROCEDIMIENTO:
Poner 9 ml de la muestra
Agregar 5 gotas de fenoftaleina 1 %.

Agitar y titular con NaOH 0.1 N hasta color rosa palido.

NOTA: La lectura se divide entre 10, nos da el % de acidez de la leche, y esta

cantidad es el acido lactico presentado.

% de acidez titulable = (ml de NaOH 0.1 N) (0.009) (100)

Gramos de muestra

3.4.3 PROTEINA:



Los valores normales se encuentran entre 3.0 y 4.0 %

Factor de la leche es: 6.38

PROCEDIMIENTO:

DIGESTION:

Pipetear 5 ml de leche.

Pasar a un matraz kjeldhal, que la pipeta quede introducida hasta la parte
inferior.

Agregar 6 perlas de vidrio.

Adicionar una cucharada de mezcla de selenio (catalizador).

Agregar 30 ml de H2SO4 concentrado

Conectar al kjeldhal para digerir la muestra hasta color verde cristalino.

Agregar 110 ml de NaOH al 45 %

DESTILACION:

Agregar al matraz kjeldhal con muestra digerida 300 ml de agua destilada

En un matraz erlenmeyer de 500 ml, agregar 50 ml de acido bérico al y 6 gotas
de indicador mixto.

Conectar al kjeldhal

TITULACION:
Después de que el matraz tenga 250 ml de la destilacion titular con acido
sulfarico.

ml gastados — ml gastados blanco
% de N = | de H2SO4 0.5 ml (0.014) (Normalidad H2S0a4)
*100

Gramos de muestra

3.4.4 GRASA:

Los valores normales son de 3.25 a 4.0

Lectura directa del butirdmetro



HUMEDAD:
% de Humedad = peso del recipiente solo — el peso del recipiente con muestra *
100

Gramos de muestra

SOLIDOS TOTALES:

Valores normales 12.5-13.0 %

ST = (Sdlidos no grasos) + (grasa)

IV RESULTADOS Y DISCUSION

4 CONTROL DEL PROCESO DE PRODUCCION DEL YOGURT
Se elabord el yogurt de acuerdo a los procedimientos citados en las bibliografias.

4.1 Cinéticas de la fermentaciéon del yogurt para obtener la mezcla mas

adecuada de la fermentacion

De acuerdo a los monitoreos en las fermentaciones realizadas se obtuvieron las
cinéticas en las que se observa un crecimiento favorable de los cultivos

bacterianos.



Cuadro 5. Cinética promedio en la fermentacién de acidez de las diferentes

mezclas de leche

Tiempo Leche de soya Leche de vaca
15 % 30 % 45 % 60 % 100%
Minutos Acidez Acidez Acidez Acidez Acidez
000 1.70 1.70 1.70 01.4 1.7
015 1.70 1.70 1.70 01.5 1.9
030 1.85 1.80 1.80 1.55 2.0
045 1.90 1.90 1.90 1.65 24
060 1.95 2.05 1.90 1.65 2.9
075 2.00 2.05 2.00 1.85 3.2
090 2.00 2.15 240 002 3.6
105 2.00 245 2.60 02.4 4.1
120 2.20 2.65 3.05 02.9 4.7
135 2.50 3.00 3.70 3.35 5.1
150 2.75 3.40 4.10 03.6 6.2
165 3.25 4.00 4.40 04.6 6.3




180 3.80 4.40 5.25 4.95 6.5
195 4.10 4.75 5.50 5.05 -
210 4.35 5.35 6.00 006 -
225 4.95 6.25 6.80 06.6 -
240 5.40 6.70 6.90 07.1 -
255 5.65 - 7.30 - -
270 5.90 - - - -
285 6.30 - - - -
720 6.60 7.60 7.80 7.95 7.30

Este cuadro es el promedio de varias repeticiones que se hicieron con las
mezclas de las diferentes leches con la cual se elaboro el yogurt, indica los

minutos el la acidez que fue presentando en la fermentacion.

Las figuras siguientes muestran el crecimiento positivo que se tuvo en cada una

de las mezclas.
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Figura 3. Cinética promedio de acidez en la fermentacion

de la mezcla 15 % leche de soya
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Figura 4. Cinética promedio de acidez en la fermentacién

de la mezcla 30 % leche de soya
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Figura 5. Cinética promedio de acidez en la fermentacion

de la mezcla 45 % leche de soya
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Figura 6. Cinética promedio de acidez en la fermentacién

de la mezcla 60 % leche de soya

De acuerdo a los monitoreos en las fermentaciones se puede observar un
comportamiento de crecimiento similar a la fermentacion del yogurt normal a
base de pura leche de vaca, esto quiere decir, que se alcanzo la acidez
adecuada y requerida en estas cinéticas para la elaboracion de un nuevo yogurt

en combinacion de dos leches distintas.
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Figura 7. Cinética de acidez en la fermentaciéon

de leche de vaca 100 %



A partir de esta fermentacion se elaboro y se comparo los resultados de las
mezclas anteriores las cuales contienen un porcentaje de leche de soya a la que

se le efectuo este estudio.

4.2 Resultado del analisis fisico quimico de las leches

Muestras de leche a la cual se le determinara el analisis.
Leche de vaca al 100 %

Leche de vaca adicionada con leche de soya al 30 %.
Leche de vaca adicionada con leche de soya al 45 %

Leche de soya al 100 %

Cuadro 6. Analisis fisico quimico de las diferentes mezclas de leche

MUESTRA Leche de Leche de Leche de Leche de
vaca soya soya 30 % soya 45 %
ACIDEZ 0017 0011 0015 0013
DENSIDAD 1.031 1.020 1.024 1.022
SOLIDOS TOTALES 12.16 10.15 10.02 10.44
REPETICION 2 11.36 11.00 11.03 10.08
REPETICION 3 12.36 10.06 10.03 10.14
HUMEDAD 87.84 89.85 89.98 89.56
REPETECION 2 88.64 89.00 88.97 89.92
REPATICION 3 87.64 89.94 89.97 89.86
GRASA 04.00 02.20 03.50 03.40
REPETICION 2 04.10 02.50 03.50 03.20
REPETICION 3 03.90 02.00 03.60 03.20
PROTEINA 3.625 2.940 03.60 2.920




REPETICION 2

3.415

02.80

03.34

3.047

REPETICION 3

3.336

02.74

03.52

02.97

Los resultados que se obtuvieron en el analisis fisico quimico de las diferentes

concentraciones muestran que la leche de soya pura tiene niveles bajos con

respecto a la leche de vaca y de soya lo cual dara como resultado que el yogurt

de soya puro no contara con los estandares requeridos, sin embargo, se observa

que las mezclas tienen un comportamiento similar o igual a la leche de vaca.

4.3 Analisis fisico quimico de las muestras de yogurt:

Yogurt de leche de vaca 100 %

Yogurt de leche de vaca adicionado el 30 % con leche de soya

Yogurt de leche de vaca adicionado el 45 % con leche de soya

Cuadro 7. Analisis fisico quimico de las muestras de yogurt

MUESTRA Leche de Leche de Leche de
vaca soya al 30 % | soya al 45%
ACIDEZ 007.5 007.8 008.0
SOLIDOS TOTALES 11.71 11.90 12.15
REPETICION 2 11.38 11.93 13.92
REPETICION 3 11.01 12.13 13.11
HUMEDAD 88.29 88.10 87.85
REPETICION 2 88.62 88.07 86.08
REPETICION 3 88.99 87.87 86.89
GRASA 4.300 04.00 03.30
REPETICION 2 4.300 03.80 03.20
REPETICION 3 4.200 03.60 03.20
PROTEINA 3.080 3.295 3.347
REPETICION 2 3.120 3.360 3.555




REPETICION 3 03.15 3.329 3.434

La informacion del cuadro anterior muestran los valores del analisis fisico
quimico de las mezclas del yogurt elaborado. Se observa que la cantidad de
grasa disminuyo en el yogurt con leche mixta y la proteina tendié a hacer mas

alta con respecto al yogurt de leche de vaca.

Se eligio trabajar con las mezclas conteniendo 30 % de leche de soya 'y 45 % de
leche de soya la cual los resultados eran mas favorables tomando encuenta los
nutrientes aportados y los sentidos sensoriales que se pudieron observar y

sentir.

En el siguiente cuadro y las siguientes figuras se muestran los cambios de
acidez de las diferentes mezclas de leche durante el proceso de elaboracién del

yogurt.

Cuadro 8. Cinética de acidez y pH de las fermentaciones

de leche de vaca y las mezclas de leche de vaca y soya

Tiempo Muestra 100 % | Muestra 30 % Muestra  45%
Leche de vaca Leche de soya Leche de soya
Minutos Acidez pH Acidez pH Acidez pH
000 1.68 5.974 1.76 5.980 1.74 5.982
015 2.12 5.950 2.14 5.958 214 5.960
030 2.26 5.878 2.38 5.916 2.36 5.916
045 2.56 5.826 2.62 5.862 2.66 5.878
060 2.86 5.752 2.90 5.768 3.04 5.756
075 3.22 5.688 3.20 5.674 3.40 5.640
090 3.70 5.590 3.90 5.492 4.10 5.436
105 4.14 5.430 4.68 5.188 4.62 5.158
120 4.68 5.184 5.36 4.864 4.96 4.878
135 5.18 4.950 5.60 4.714 5.54 4.914




150 5.60 4.738 6.16 4.586 6.18 4.826

165 6.22 4.680 6.74 4.510 6.72 4.404

180 6.74 4.522 6.80 4.490 6.80 4.390

195 7.12 4.400 6.83 4.420 7.05 4.340

720 7.44 4.272 7.66 4.208 7.90 4.104
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Figura 8. Evolucion de la acidez y el pH en la fermentacion

de leche de vaca
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Figura 9. Evolucién de la acidez y el pH en la fermentaciéon

de leche de vaca con leche de soya al 30 %
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Figura 10. Evolucién de la acidez y el pH en la fermentacién

de leche de vaca con leche de soya al 45 %

Anteriormente se menciono que se trabajaron con las mezclas de 30 y 45 % de
leche de soya la cual se monitorio y finalmente se tomara la concentracion
exacta que debe tener el producto final, en estas graficas se puede observar
como favorablemente entre mas acidez tiene la fermentacion el pH es menor lo

que significa que la fermentacion esta dando los resultados deseados.

V CONCLUSIONES

v Se puede observar la forma satisfactoria de combinar dos productos
importantes en la nutricion humana las cuales nos proveen de
importantes nutrimentos que sirven para el desarrollo y el buen

funcionamiento de nuestro organismo.

v' Se registraron las cinéticas de fermentacién para conocer el crecimiento
de las bacterias &cido lactico y asi estandarizar el proceso de
fermentacion la cual se observo que tuvo un crecimiento microbiano

favorable en las diferentes mezclas.



v La investigacién que hasta el momento a sido positiva de acuerdo a los
lineamientos o reglas del proceso del yogurt nos han llevado a concluir
que seria un excelente producto de complemento en la nutricién y para
lograr que sea aceptado por la gente se establecié trabajar con las
mezclas de 30 y 45 % de leche de soya en leche de vaca las cuales
presentaron un mejor aspecto sensorial, al final dio como resultado que

la mezcla de 30 % es mejor para el producto final.

v' La capacidad de fermentacion en esta mezcla es muy similar a la leche
de vaca sin afiadir otra materia prima, en la cual se observo la cantidad
de solidos totales, grasa, proteina y otros importantes elementos para el

desarrollo de un nuevo producto en la dieta del hombre.

v" Hoy en dia la soya esta marcando una importante materia prima en la
elaboracion de productos que estan, a la vez, complementando o
inclusive supliendo a alimentos o bebidas existentes en la alimentacién

del ser humano.
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