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Resumen ' "

El objetivo principal de

este trabajo fue elaborar alimentos con jugo de soja
como materia prima y evaluar sus propiedades fisico-
quimicas y nutricionales, y el grado de satisfaccion y
aceptabilidad. Se elaboraron diferentes preparaciones
empleando jugo de soja, y resultaron exitosos el flan,
budin de pan y licuado frutal. Posteriormente se cuanti-
ficaron los macronutrientes por métodos quimicos. Con
los datos obtenidos se realizo la evaluacion nutricional
de los alimentos disefiados, la determinacion de sus
caracteristicas fisicas y organolépticas, y el grado de
satisfaccion y aceptabilidad de las diferentes prepara-
ciones. Para ello se realizaron encuestas a un grupo de
50 personas que habitan en Barrio Norte, ubicado en la
ciudad de San Miguel de Tucuman.

El flan, budin de pany licuado con jugo de soja
resultaron ser productos novedosos, agradables y con un
contenido caldrico similar a los existentes en el merca-
do o elaborados en forma casera, ya que el flan contie-
ne134,5 Kcal/100g, el budin de pan194,6 Kcal/100 g y el
licuado 148,8 Kcal/100 ml.
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El analisis de las caracteristicas fisicas y organolépticas,
grado de satisfaccion y aceptabilidad se realizd con los
resultados obtenidos de las encuestas. El grado de satis-
faccion de los productos elaborados con jugo de soja es
positivo en la poblacion encuestada, ya que a la mayo-
ria le gustaron los productos elaborados. En cuanto al
grado de aceptabilidad, se realizaron cuatro preguntas
cerradas (SI-NO) para conocer si deseaban adquirir los
productos elaborados en base de soja, si les interesaba
conocer las recetas, si recomendarian los productos que
degustaron; lo que evidencid que la mayoria de los
encuestados respondieron Sl a las preguntas demostran-
do que las preparaciones son muy aceptadas.

Introduccion

La soja, originaria del norte y centro de China, ha sido y
continta siendo un alimento milenario de los pueblos de
Oriente. Hacia el afio 3000 A.C,, los chinos ya la consi-
deraban una de las cinco semillas sagradas junto con el
arroz, el trigo, la cebada y el mijo. En la India se promo-
ciono su consumo a partir de 1735 y en el continente
europeo (Francia en 1740) se plantaron las primeras
semillas provenientes de China. Veinticinco afios mas
tarde, en 1765, se introdujo desde China y via Londres
en el continente americano, en Georgia, Estados Unidos.

Sin embargo, la expansion a gran escala de la
soja se evidencid en la cuarta década del siglo XX en
Estados Unidos: desde 1954 y hasta la actualidad, lidera la
produccion mundial con unas 80 millones de toneladas. El
segundo productor internacional es Brasil, en donde fue
introducida en 1882, pero su gran difusion se inicié a prin-
cipios del 1900 y la produccion comercial comenzd en la
década de los afos cuarenta. Hoy produce un volumen que
ronda las 55 millones de toneladas.

Los primeros cultivos de soja en la Argentina se
implementaron en 1862, pero en aquellos afios no encon-
traron eco en los productores agricolas. Actualmente se
estima que el pais se ha transformado en uno de los mayo-
res productores y exportadores de soja en los ultimos afios,
pero no se conocen aun en profundidad los beneficios del
consumo de alimentos elaborados en base a su jugo.

La soja es una legumbre que se consume desde
hace muchos afios en diferentes paises del mundo. En nues-
tro pais, solo recientemente se estan conociendo las diferen-
tes propiedades nutricionales y su consumo en la alimenta-



ciéon humana como una legumbre o sus deri-
vados: jugo de soja, harina de soja, tofu, salsa
de soja, brotes de soja, entre otros.

La concentracion proteica de la soja
es la mayor entre todas las legumbres. Pero no
sélo es importante por la cantidad de protei-
nas, sino también por su calidad, proporciona
una fuente alternativa de proteinas para vege-
tarianos y celiacos, ya que no contiene gluten.
También debe mencionarse la aplicacion de
proteina de soja en formulas de alimentacion
especial para lactantes alérgicos a las protei-
nas lacteas o intolerantes a la lactosa.

El jugo de soja es una bebida
nutritiva y refrescante. Muy popular y
utilizada en China desde hace siglos, su
consumo se ha difundido en Occidente
con gran éxito, en especial gracias a las
mejoras que las industrias alimenticias
han aportado a su produccion.

En base a los antecedentes des-
criptos, el objetivo de este trabajo fue elabo-
rar diferentes alimentos en base a jugo de
soja, evaluar sus caracteristicas organolépti-
cas, fisico quimicas y nutricionales. A la vez,
difundir el uso de estos alimentos en las
poblaciones que lo requieran.

Materiales y métodos

Elaboracion de productos empleando
jugo de soja

Los alimentos que se estudian en este
trabajo se elaboraron empleando recetas
tradicionales y/o sus modificaciones,
segun el caso, las que se esquematizan en
la figura 1. Asimismo, se listan los ingre-
dientes que se usaron en cada caso.

Cuantificacion de macronutrientes

La cuantificacion de macronutrientes
(hidratos de carbono totales, azucares
reductores, sacarosa, glucosa, proteinas y
compuestos fendlicos) se realizo por
métodos quimicos aplicando la metodo-
logia que se detalla a continuacion.

Procesamiento de muestras

Se pesan 10g de cada muestra, se desmenu-
zan y se colocan en un homogenizador con
10 ml de agua destilada (extraccion acuosa).
Una vez que el material esta homogéneo, se
centrifuga a 14.000 rpm durante 15 minutos
(centrifuga refrigerada). Se descarta el preci-
pitado y se usa el sobrenadante en el que se
realizan diluciones 1/100 en agua destilada
para las respectivas cuantificaciones.

Figura 1 - Esquema de elaboracion de jugo de soja y diferentes
productos alimenticios
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Hidratos de carbono totales: para cuantificar los azucares tota-
les se empled el método colorimétrico de Dubois, M. et al (1956).
Previamente se realiza una curva estandar usando glucosa 10 pM como
solucion patron. Los resultados se expresan como mmoles equivalentes
de glucosa.

Azlcares reductores: para conocer la concentracion de azuca-
res reductores se aplico el método colorimétrico de Somogyi M., (1945).
Los resultados se expresan como mmoles equivalentes de glucosa.

Sacarosa:se determind de acuerdo al método de Cardini, et a/ (1955).
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Figura n2 2 - Flan, budin de pan y licuado elaborados con jugo de soja
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Glucosa: se cuantifico mediante un método
enzimatico usando el sistema glucosa oxidasa/peroxida-
sa, decripto por Jorgensen 0.y Andersen S. (1973)

Proteinas: se determinaron usando el método
de Lowry, et al. (1951). Previamente se realiza una curva
estandar usando una solucion acuosa de 1 mg/ml de
albumina sérica bovina como proteina patron.

Compuestos fendlicos totales: se evaluaron
mediante el reactivo de Folin Ciocalteau (Singleton et
al., 1999). Se mezclaron 0,5 ml de muestra con 0,5 ml de
reactivo de Folin-Ciocalteau 0,2 N (Sigma-Aldrich) y
luego de 5 minutos se agregaron 2,0 ml de carbonato de
sodio (15.9%). La absorbancia se midio a 765 nm en
espectrofotometro Beckman DU 650. Los resultados se
expresaron como cantidad equivalente de acido galico.

Actividad antioxidante: la capacidad antioxi-
dante total se determind por el ensayo de depuracion
del radical cation ABTS*+ descripto por Re y colaborado-
res (1999). ABTS*+, es un radical estable, de color
azul/verde que presenta un maximo de Absorbancia a
734 nm. Cuando el radical es reducido se decolora y el
grado de decoloracion del ABTS*+ es proporcional a la
actividad antioxidante de la muestra.

Evaluacion nutricional

Los resultados de la cuantificacion de macronutrientes
obtenidos de los analisis quimicos de licuado, flan y
budin de pan elaborados con jugo de soja se expresan
por 1 g de producto. Esos datos experimentales se
emplearon para realizar el calculo caldrico de 100 g de
producto. A partir de estos resultados se calcularon las
calorias que aportan los macronutrientes en una porcion
de 120 g en el caso del flan y budin de pany de 200
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cc en el licuado. Dado que no se cuantificaron las gra-
sas experimentalmente, este dato se obtuvo a partir de
la tabla de composicion quimica de los alimentos. Para
conocer el valor caldrico que aportan el licuado, flan y
budin de pan se realizd la sumatoria de calorias obteni-
dos a partir de hidratos de carbono, proteinas y grasas.

Evaluacion de caracteristicas fisicas, organolépticas,
satisfaccion y aceptabilidad

Se realizo a través de una encuesta autoadministrada pos-
terior a la degustacion a 50 personas que habitan en Barrio
Norte, ubicado en la ciudad de San Miguel de Tucuman,
durante el mes de abril del afo 2010. Fueron visitadas en su
hogar, probaron el licuado, flan y budin y mediante la per-
cepcion de sus sentidos completaron la encuesta. También
se evaluo si los encuestados desean adquirir los productos
elaborados a base de jugo de soja, si les interesa conocer las
recetas y si recomendarian los productos que degustaron.

Metodologia estadistica

Para realizar la prueba de satisfaccion de los diferen-
tes productos se utilizd una encuesta para obtener
respuestas del tipo si le gusta o no a los encuestados.
Se considera satisfactorio cuando los encuestados
manifiestan que les gusta el producto, indiferente
cuando manifiestan que ni les gusta ni les disgusta y
no satisfactorio cuando la respuesta es que no les
gusta.

Para la prueba de aceptabilidad de los pro-
ductos, se realizd un cuestionario con preguntas
cerradas (SI - NO) para conocer si los encuestados
desean adquirir los productos elaborados en base de
soja, si les interesa conocer las recetas, si recomen-
darian los productos que degustaron. Los alimentos
son muy aceptados cuando los encuestados contestan
a 4 preguntas positivas, son aceptados cuando con-
testan 3 preguntas positivas y no aceptados cuando
contestan 2 o menos.

Para evaluar los resultados se empled la
prueba estadistica de Chi cuadrado con con una proba-
bilidad de error del 5%.
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Resultados

Productos elaborados a base de jugo de soja

y caracteristicas organolépticas

Los productos elaboraros empleando jugo de soja como
materia prima se muestran en la figura 2 y sus caracte-
risticas organolépticas se resumen en la tabla 1.

Cuantificacion de macronutrientes

En la tabla 2 se resumen los resultados obtenidos al
cuantificar los macronutrientes de los tres productos
elaborados con jugo de soja como materia prima, lo que
permite determinar que el licuado es el que mayor con-
centracion de hidratos de carbono tiene, sequido por el
budin de pan, mientras que el que menor concentracion
hidratos de carbono tiene es el flan.

En cuanto a los azucares reductores, el licuado
es el que tiene un mayor contenido, sequido por el budin
de pan y el flan con menos azucares reductores. El
licuado es el producto con mayor contenido de sacaro-
sa, sequido por el flan, resultando el budin de pan el de
menor contenido. En el caso de glucosa, el licuado con-
tiene mayor concentracion de glucosa, sequido por el
budin de pan y luego por el flan.

Las proteinas resultan mayores en el licuado, segui-
do por el budin de pan y el de menor contenido de proteinas
es el flan.

Contenido de compuestos fendlicos totales

En la tabla 3 se incluyen los compuestos fendlicos de los
tres productos elaborados con leche de soja, en la que se
detecta que el budin de pan y el flan son los de mayor con-
tenido en compuestos fenolicos con respecto al licuado.

Actividad antioxidante

Se observd que la decoloracion del radical ABTS se
incrementa a medida que aumenta el contenido de
compuestos fenolicos de cada una de las muestras. La
capacidad depuradora 50 (cantidad de muestra necesa-
ria para depurar el 50% del radical, CD50) fue en gene-
ral de 60 pg/ml de compuestos fendlicos al minuto de
contacto con el radical en todas las muestras ensaya-
das. El porcentaje maximo de depuracion alcanzado fue
de un 68% para el caso del licuado a los seis minutos de
incubacion radical-muestra con 50 ug de compuestos
fenolicos, sequido por el budin y por ultimo el flan con
un 30%. En la figura 3 se muestra el porcentaje de
depuracion (eje y) para cada muestra.

KACANSA Glurnsa Proteinag
g/ 100z g/100gr
15 1,1 4.8
203/ 100m 10,5 Z100m 10, 2 100ml

Compas=stos fendlicos mgrfgr

Budin de pan b3
Flizn 0,2
Licuada 0,34 mgfm

Evaluacion nutricional
El valor caldrico total de budin de pan, flan y licuado se
resume en la tabla 4.

Calorizs en 100ar | Calonias por porcion

Buden de gan 194,E Kial. 1335 Kcal /200

Fzn 134,5 Zeal 1614 Keal/120 g

Litueadis 14E.8 Kial. 37,0 Kealf 2000
Encuestas

A partir de los datos recolectados en las encuestas se
obtuvieron los siguientes resultados:

Prueba de satisfaccion

La prueba de satisfaccion del flan permitio determinar
que al 94% de los encuestados le gusta el flan elabora-
do con jugo de soja, al 4% ni les gusta ni le disgusta y
al 2% le disgusta. En el caso del budin de pan se obser-
vo que al 92% de los encuestados le gusta el budin ela-
borado con jugo de soja y al 8% ni les gusta ni le dis-
gusta. Y el licuao es gustoso para el 94% de los encues-
tados, mientras que al 6% ni les gusta ni le disgusta.

Caracteristicas organolépticas

Flan. La evaluacion de las caracteristicas organolépticas
de los productos elaborados con jugo de soja permitid
determinar que el sabor del flan resultd dulce para el
940, amargo para un 4% vy otro para un 2%. En cuan-
to al color del flan, el 76% de los encuestados respon-
dio que era natural y el 16% amarillo, el 6% marron
claro y un 2% naranja. En el aroma del flan el 62%
expreso aroma a vainilla, el 30% a caramelo, el 6% otro
y el 2% aroma frutal. Al evaluar la textura del flan el
849% de los encuestados respondid que tenia una textu-
ra suave mientras que el 16% que era firme.
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Figura 3 - Actividad antioxidante de las diferentes
preparaciones elaboradas con leche de soja
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como resultado un liquido de apariencia
similar a la leche, con un sabor suave y lige-
ramente a poroto. Se pueden agregar aro-
mas naturales como vainilla y chocolate
para mejorar su sabor.

El jugo de soja puede ser utilizado en
diferentes dietas como complemento de la
leche de vaca y no en su reemplazo. En el
caso de personas que no pueden consumir
leche de vaca, el jugo de soja constituye una
excelente opcidn, como por ejemplo en el
caso de aquellos con intolerancia a la lacto-
sa y en vegetarianos, siempre y cuando con-
suman una dieta equilibrada. También
podria ser utilizada como tratamiento dieté-
tico para reducir los riesgos de hipertension

Budin de pan. En cuanto al sabor del budin, el 96% de
los encuestados respondid que era dulce, un 2% dijo
que era amargo y un 2% otro. El color del budin
resultd marron claro en el 80%, mientras que un 20%
respondid que era natural. En el aroma del budin, el
48% expreso aroma a vainilla, un 28% a caramelo, un
189% otro y un 6% frutal.

Licuado. En el caso del sabor del licuado, el 86% de
los encuestados respondio que era dulce, un 8% res-
pondid que era acido, un 4% amargo y un 2%, otro.
El color del licuado evidencia un 70% naranja, un
249 amarillo, un 4% natural y un 2% marron claro.
Y en el aroma, el 88% de los encuestados respondio
que era frutal, el 10% respondid que era otro y un 2%
que era a vainilla. Con respecto a la textura del licua-
do, el 82% respondié que era fluida, el 12% que era
suave, el 4% que era otro y un 2% que era viscosa.

Prueba de aceptacion

Al interrogar a los encuestados si adquieren produc-
tos que contengan jugo de soja para su hogar, el 56%
respondio que NO mientras que el 44% que Si. Con
respecto a si a les gustaria conocer las recetas utili-
zadas para elaborar las preparaciones, el 78% res-
pondio que Si, mientras el 22% que NO. Al indagar si
tendria interés en adquirir los productos que degus-
taron, el 86% respondio que Sl y el 16% que NO. Con
respecto a si los recomendarian o incorporarian las
preparaciones en caso que tenga intolerancia a lacto-
sa 0 que conozca a alguien que la tenga, el 98% res-
pondidé que Sl 'y el 2% que NO.

Discusion

El jugo de soja se produce a partir de las semillas de
soja que se lavan intensivamente en un primer
momento y luego de remojan por 12 horas, se muelen
y cuecen. EI compuesto obtenido se filtra, dando
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y enfermedades dependientes de hormonas
como cancer de prostata, cancer de mama y
osteoporosis.

Se le atribuyen al consumo de soja numero-
sos efectos beneficiosos sobre la salud que incluyen,
por ejemplo, descenso del colesterol plasmatico
(Lovati y col., 2000), efectos preventivos sobre algu-
nos tipos de cancer (Lamartiniere y col., 2000;
Hikosaka y col., 2004), de osteoporosis (Messina y
col., 2004) o de enfermedades cardiovasculares
(Anderson y col., 1995).

El jugo de soja tiene un sabor y aroma muy
intenso, ligeramente amargo, por lo que la combina-
cidn con otros ingredientes de sabor mas fuerte o mas
suave ayuda a mejorar su sabor, lo que permite que
sea mejor tolerado y tenga una mayor aceptacion. Se
lo puede utilizar en diferentes preparaciones, tales
como las elaboradas en el presente trabajo, en las que
se pudo demostrar claramente que la aceptabilidad es
optima y que las caracteristicas organolépticas que
aporta el jugo de soja resultaron en alimentos sabro-
sos y aceptables para las personas encuestadas.

Durante la busqueda de antecedentes no se
encontré informacion referida al analisis de macro y
micronutrientes de otras preparaciones alimenticias
con jugo de soja. Se elaboraron exitosamente tres
alimentos: flan, budin de pan y licuado, de las cua-
les el licuado es el que contenia mayor cantidad de
calorias en 100ml, seqguido por el budin de pan vy
luego el flan. Y se decidié compararlas con produc-
tos similares o equivalentes que pudieran adquirirse
en los supermercados, o comercios de la especiali-
dad. En el mercado local estan disponibles el flan y
budin de pan elaborados sin la incorporacion de
jugo de soja como ingrediente. En el caso del licua-
do, no se ha encontrado ningun producto con jugo
de soja incorporado, pero existe una bebida a base
de soja saborizada con manzana, naranja, durazno y
mandarina, etc.



El flan elaborado con jugo de soja fue comparado con
un flan tipo casero obtenido en el mercado local. La
porcion de este flan tiene un porcentaje de calorias
similar al elaborado en el presente trabajo de tesis.
Se compard una porcion de budin de pan elaborado
con jugo de soja con un budin de pan preparado con
leche de vaca (en este caso se calcularon las calorias
utilizando la tabla de composicion quimica obtenida
de la Catedra de Dietoterapia del nifio y del adulto).
Los resultados permiten determinar que el budin de
pan elaborado con jugo de soja en este trabajo con-
tiene calorias similares a las del budin elaborado con
leche de vaca.

El licuado preparado con jugo de soja fue
comparado con un licuado tradicional con leche de
vaca (calculo de calorias de tabla de composicion
quimica de Catedra de Dietoterapia del nifio y del
adulto). Los resultados evidencian que el licuado ela-
borado con jugo de soja contiene calorias similares a
las del licuado con leche de vaca. Los resultados
obtenidos se resumen en la figura 4.

La evaluacion nutricional determind que las
preparaciones elaboradas con jugo de soja pueden ser
una fuente alta de energia, siendo diferente el valor
caldrico de cada una de ellas, de acuerdo a las RDA
de una dieta de 2000 Kcal para un adulto. La porcion
de flan elaborado con jugo de soja cubre un 8%, el
budin de pan un 11,6% vy el licuado un 14,8% del
valor calorico recomendado por dia. En la tabla 5 se
incluye el valor caldrico de las diferentes preparacio-
nes y los porcentajes con respecto a las RDA.

Los productos elaborados con jugo de soja pueden ser
consumidos por:

- Deportistas: en el caso del licuado, debido a que
aportan energia por su contenido en hidratos de car-
bono y proteinas.

- En nifios, adolescentes y adultos: en el caso del flan
y budin de pan como colacion y postre, también se
podria acompafiar con dulce de leche o crema y en el
caso del licuado en colaciones, postres, desayunos y
meriendas.

- En personas con intolerancia a la lactosa: ya que el
jugo de soja no contiene lactosa y se puede combinar
con otros productos para formular una variedad de
bebidas, tales como café, t¢ o chocolate, batidos y
licuados, entre otros.

- En celiacos por su contenido en proteinas libres de
prolaminas toxicas y porque estas personas suelen
tener como sintoma una intolerancia a la lactosa.
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