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ES 2271794 T3

DESCRIPCION

Procedimiento para desaromatizar productos derivados de la soja.

La presente invencién se refiere de manera general al procesamiento de materias derivadas de la soja para la
utilizacién en diversos productos alimenticios. Mds particularmente, la invencién se refiere a un procedimiento de
desaborizacién de materias de soja con el fin de que resulten aceptables en un amplio abanico de alimentos.

En los dltimos afios, las proteinas de soja se han utilizado ampliamente en productos alimenticios, por los benefi-
cios de salud que pueden obtenerse al utilizarlos. En algunas aplicaciones, el sabor de las materias de soja no resulta
desagradable. Sin embargo, en algunos usos, tales como los productos lacteos suceddneos, bebidas y similares, los
sabores presentes en las materias de soja podrian impedir su facil aceptacion por el consumidor. De esta manera, con
el fin de extender los usos de las materias de soja, los presentes inventores deseaban encontrar un procedimiento para
reducir los componentes de sabor de las materias de soja. Sin embargo, no resultaba evidente que los procedimientos
que se habian utilizado anteriormente para eliminar los componentes de sabor de otros materiales orgdnicos, tuvie-
sen éxito en el tratamiento de las materias de soja. Las materias orgdnicas, debido a que presentan composiciones
complejas, deben someterse a ensayo para determinar si cualquier procedimiento dado de tratamiento resultard satis-
factorio.

En la patente US n° 4.477.480 se proporciona un ejemplo de procedimientos utilizados anteriormente para purificar
materiales orgdnicos, en la que los titulares demuestran que el almidén puede tratarse con un dlcali para eliminar los
componentes de sabor desagradable. En una patente de asignacién comun, patente US n°® 4.761.186, se utiliza la
ultrafiltracién para purificar el almidén. En ambos casos, se eliminan del almidén los componentes de sabor, en la
patente US n°® 4.477.480 mediante la solubilizacién de los componentes de sabor, de manera que puedan eliminarse
por lavado del almidén, que es relativamente insoluble. En la patente US n° 4.761.186, se utiliz6 la ultrafiltracién para
eliminar los componentes de sabor en forma de permeado, mientras que el almidén insoluble se retuvo en forma de
una mezcla acuosa en suspension. En contraste, la presente invencion separa los componentes de sabor de las proteinas
de soja solubles de alto peso molecular.

Existen muchos articulos y patentes que se refieren al procesamiento de materias de soja para recuperar el contenido
de proteinas y que simultdneamente reducen los compuestos de sabor en la preparacion de proteinas mds aceptables en
los productos alimenticios. Sin embargo, estas descripciones anteriores no se refieren especificamente a la eliminacién
de compuestos aromatizantes ni a la recuperacién del maximo posible de proteina. Un ejemplo es la patente US
n° 4.420.425, en la que se solubilizan componentes proteicos de la soja a un pH de entre 7 y 11, preferentemente de
aproximadamente 8 y, tras la ultrafiltracion a través de una membrana con un valor de corte de peso molecular superior
a 70.000, se recuperan mediante secado por pulverizacion las proteinas de soja retenidas. En algunas variantes, sélo
se solubiliza una parte de las proteinas a valores de pH mds bajos y se somete a ultrafiltracién con una membrana con
valor de corte de peso molecular preferentemente superior a 100.000, se descubri6 que el producto presentaba un color
y sabor mejorados. Resultaria esperable que un valor de corte mds alto resultase en una pérdida de proteinas valiosas.
En otra patente, la patente US n° 5.658.714, se ajust6 el pH de una suspension de harina de soja a un valor comprendido
entre 7 y 10 para solubilizar las proteinas, que después se pasaron a través de una membrana de ultrafiltracion y se
conservaron el fitato y el aluminio, presumiblemente en forma de sélidos. Aunque no se proporcionaba el valor de
corte de peso molecular de la membrana, se supone que el tamafio de poro es grande, con el fin de que pueda dejar
pasar las proteinas solubles. Aunque ambas patentes anteriormente indicadas contienen comentarios extensivos sobre
los esfuerzos de otros trabajadores en el procesamiento de las materias de soja, ninguna de ellas ensefia o sugiere
realizar un control del pH durante el procedimiento de ultrafiltracion.

En un grupo de patentes relacionadas, Mead Johnson Company da a conocer procedimientos para solubilizar
proteinas de soja mediante la elevacion del pH de una solucién acuosa de materiales de soja y la recuperacién de
las proteinas que se dice que presentan un sabor suave. Los procedimientos se refieren principalmente a concentrar
las proteinas y no a eliminar los compuestos de sabor. En la patente US n° 3.995.071, se increment6 el pH de 10,1
a 14 (preferentemente de 11 a 12) para solubilizar las proteinas de la soja, después de lo cual se redujo el pH hasta
aproximadamente entre 6y 10, y se utiliz6 la ultrafiltracién con una membrana que presentaba un valor de corte de peso
molecular de entre 10.000 y 50.000 daltons para retener las proteinas, descartando simultdneamente los carbohidratos y
minerales. En la patente US n° 4.072.670, se enfatiza la eliminacion de fitatos y acido fitico mediante la solubilizacién
de proteinas a un pH de entre 10,6 y 14 y a una temperatura de entre 10°C y 50°C para provocar la insolubilizacién
de los fitatos y del acido fitico, separandolos seguidamente y finalmente acidificando la solucién hasta un pH de
aproximadamente entre 4 y 5 para precipitar las proteinas de soja. En la patente US n° 4.091.120 se solubilizaron las
proteinas de soja a un pH inferior a 10, preferentemente de entre 7 y 9, y se utilizé la ultrafiltracién para separar las
proteinas como retenido, pasando simultdneamente los carbohidratos como permeado. Dichas patentes no ensefian ni
sugieren la realizacién de un control del pH durante el procedimiento de ultrafiltracién.

Los presentes inventores deseaban eliminar los compuestos presentes en la materia de soja que contribuyen al
color y al sabor y que interfieren con la utilizacién de la soja en determinados productos alimenticios, tales como
bebidas, suceddneos lacteos y similares. Han descubierto que los materiales derivados de la soja pueden tratarse con
éxito utilizando el procedimiento que se describe posteriormente, recuperando sustancialmente la totalidad de las
proteinas y rechazando los compuestos que causan un color y un sabor no deseables. Ademas, mediante el control del
pH dentro del intervalo comprendido entre aproximadamente 9 y aproximadamente 12 durante el procedimiento de
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ultrafiltracién, pueden obtenerse materias de soja desaromatizadas que presentan propiedades funcionales mejoradas.
De esta manera, el producto resulta adecuado para muchos productos alimenticios.

La patente US n°® 2002/102339 da a conocer materias derivadas de la soja, tales como leche de soja, aromatizante
de soja, concentrados de soja y aislados de proteinas de soja, que se desaromatizan mediante el ajuste del pH de una
composicion acuosa de dichos materiales derivados de soja hasta un valor comprendido entre aproximadamente 9 y
12 para solubilizar las proteinas de soja y para liberar los compuestos aromatizantes, pasando después la composicién
de pH ajustado por una membrana de ultrafiltracién con un valor de corte de peso molecular de aproximadamente
50.000 daltons bajo condiciones en las que los compuestos aromatizantes pasan a través de la membrana, quedando el
material de soja retenido que presentaba un sabor mejorado.

La patente US n° 1.088.795 da a conocer un producto lipidico-proteico de semilla oleaginosa adaptado para el
uso alimentario que se prepara mediante extraccidon acuosa de materiales de semilla oleaginosa que contienen lipidos,
incluyendo la semilla de aceite crudo molida de harina o copos de semilla de aceite de contenido graso completo a un
pH superior al intervalo isoeléctrico de la proteina con el fin de solubilizarla. El material insoluble se elimina mediante
centrifugacioén o filtracion, y el carbohidrato soluble se elimina de la emulsién de lipido-proteina resultante mediante
filtracién por membrana.

Sumario de la invencion

En términos amplios, la invencién es un procedimiento para la preparacién de una composicién acuosa de so-
ja que presenta una concentracion de soja de entre aproximadamente 1 y aproximadamente 20 por ciento, cuyo pH
se ajusta para solubilizar el contenido de proteinas y para liberar los compuestos aromatizantes. A continuacién, la
composicion se somete a ultrafiltracién, mientras se mantiene un control del pH, utilizando una membrana capaz de re-
tener sustancialmente la totalidad del contenido de proteinas de la soja, eliminando simultdneamente los componentes
aromatizantes en forma de permeado.

Las materias de soja desaromatizadas preparadas mediante los presentes procedimientos resultan idealmente ade-
cuadas para la utilizacién en bebidas lacteas y no lacteas, batidos, bebidas de salud, productos de tipo confiteria,
barras nutritivas, quesos, suceddneos del queso, yogures lacteos y no lacteos, carne y productos cdrnicos suceddneos,
cereales, productos horneados, tentempiés, y similares.

De acuerdo con la presente invencion, se proporciona un procedimiento para la preparacién de material de proteina
de soja desaromatizado, comprendiendo dicho procedimiento:

(a) preparar una composicién acuosa de un material de soja que contiene proteinas de soja solubles, compuestos
aromatizantes, y materiales insolubles;

(b) solubilizar las proteinas de soja mediante el ajuste del pH de la composicién acuosa a un valor comprendido en
el intervalo entre 9 y 12, liberando los compuestos aromatizantes;

(c) eliminar los materiales insolubles de la composicién acuosa de pH ajustado de (b) para obtener una composicién
acuosa tratada;

(d) pasar la composicién acuosa tratada de (c) por una membrana de ultrafiltracién con un valor de corte de
peso molecular de 50.000 daltons, manteniendo el pH en el intervalo entre 9 y 12, bajo condiciones de ultrafiltracién
adecuadas, en el que los compuestos de sabor pasan a través de la membrana, desaborizando de esta manera el material
de soja y reteniendo sustancialmente la totalidad de las proteinas de soja solubilizadas; y

(e) recuperar las proteinas de soja solubilizadas retenidas por la membrana de ultrafiltracién para obtener el material
de proteina de soja desaromatizado.

En una realizacion, la invencién es un procedimiento para desaromatizar materiales de soja en un procedimiento
continuo en el que una mezcla acuosa de pH ajustado de materiales de soja se pasa por una membrana de ultrafiltracién
para separar los componentes de sabor. El pH se mantiene entre aproximadamente 9 y aproximadamente 12 durante la
ultrafiltracién mediante la adicion de la cantidad apropiada de un material alterador apropiado del pH (generalmente
una base). El permeado que contiene componentes de sabor y agua se pasan por una membrana de ésmosis inversa
para desaguar el permeado y el agua separada se recicla afiadiéndola al retenido reciclado y las materias frescas de soja
de pH ajustado. Se elimina continuamente una parte de retenido y se recuperan las materias de soja desaromatizadas.

En una realizacién preferente, la invencién es un procedimiento para desaromatizar materias de soja en un pro-
cedimiento por lotes o semicontinuo, en el que se pasa una mezcla acuosa de pH ajustado de materias de soja por
una membrana de ultrafiltracion, el permeado se separa para recuperar los componentes de sabor, y el retenido se
recicla para unir las materias frescas de soja de pH ajustado. Periédica o continuamente se afiade agua para sustituir
el agua perdida en el permeado y para ajustar la concentracién de materias de soja en el flujo combinado a un nivel
predeterminado. Si resulta necesario, puede afadirse un material alterador del pH (por ejemplo una base) al retenido
reciclado o afiadirse agua para controlar el pH hasta el intervalo deseado durante el procedimiento de ultrafiltracion.
El procedimiento se continda hasta que se han eliminado la totalidad de los compuestos aromatizantes.
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En otra realizacion preferente, la presente invencién proporciona un procedimiento para preparar materia de pro-
teinas de soja desaromatizadas, comprendiendo dicho procedimiento:

(a) preparar una composicion acuosa de un material de soja que contiene proteinas de soja solubles, compuestos
aromatizantes, y materias insolubles;

(b) solubilizar las proteinas de soja mediante el ajuste de la composicion acuosa de (a) a un pH comprendido en el
intervalo entre aproximadamente 9 y aproximadamente 12, y liberar los compuestos aromatizantes;

(c) eliminar las materias insolubles de la composicién acuosa de pH ajustado de (b) para obtener una composicién
acuosa tratada;

(d) pasar la composicién acuosa tratada de (c) por una membrana de ultrafiltracién con un valor de corte de
peso molecular de aproximadamente 50.000 daltons, manteniendo simultdneamente el pH en el intervalo de entre
aproximadamente 9 y aproximadamente 12, bajo condiciones adecuadas de ultrafiltracién, en el que los compuestos
de sabor pasan a través de la membrana, desaborizando de esta manera la materia de soja y reteniendo sustancialmente
la totalidad de las proteinas de soja solubilizadas; y

(e) recuperar las protefnas de soja solubilizadas retenidas por la membrana de ultrafiltracion para obtener la materia
desaromatizada de proteinas de soja.

La membrana de ultrafiltracién utilizada en el procedimiento de la invencion presenta un valor de corte de peso
molecular de 50.000 daltons, preferentemente de entre 1.000 y 50.000, mas preferentemente de aproximadamente
10.000, y preferentemente es una membrana de polietersulfona o cerdmica.

Breve descripcion del dibujo
La fig. 1 es un gréfico de la intensidad de los atributos del sabor de soja.

La fig. 2 es un grafico de la intensidad de la leche de soja desaromatizada en comparacién con una muestra de
control.

La fig. 3 es un gréfico de la intensidad de otro grupo de atributos del sabor de soja.

La fig. 4 es un gréifico de la intensidad del concentrado de soja desaromatizado y una muestra de control en
comparacion con la muestra de la fig. 3.

La fig. 5 es un grafico de la intensidad de concentrado de soja desaromatizado y una muestra de control.

La fig. 6 es un grafico que muestra el cambio de concentracién de los compuestos de sabor entre una muestra de
soja desaromatizada y una muestra de control.

La fig. 7 es un grafico que muestra el cambio de concentracién de los compuestos del sabor entre una muestra de
soja desaromatizada y una muestra de control.

La fig. 8 es un diagrama de bloques de un procedimiento que utiliza la invencién.
La fig. 9 es un grafico de la intensidad de los atributos del sabor de aislado de soja.

La fig. 10 es un grifico de la intensidad de aislado de soja desaromatizado en comparacién con una muestra de
control.

La fig. 11 es un diagrama de bloques de una realizacion preferente de la invencion.
Descripcion de las realizaciones preferentes

Materiales derivados de la soja. Las semillas de soja son fuentes valiosas de aceite y, en la presente invencion,
de proteinas. Las semillas de soja contienen aproximadamente 40 por ciento de proteinas, que se han clasificado tras
la ultracentrifugaciéon como 2S, 7S, 11S y 15S (ver también la patente US n°® 4.420.425). Estas fracciones también
pueden contener otras materias y presentan un amplio intervalo de pesos moleculares, entre 3.000 y 600.000. Es bien
conocido que los productos de la soja presentan olores y sabores no deseables que deben eliminarse para que las
materias de la soja resulten ampliamente utiles en los productos alimenticios. Se cree que las lipoxigenasas catalizan
la oxidacién de determinados 4cidos grasos poliinsaturados, produciendo hidroperdxidos que se degradan formando
compuestos carbonilo voldtiles, asociados a olores y sabores desagradables en los materiales derivados de la soja.
Algunos de los compuestos asociados a los sabores de la soja se describen en la Tabla C en el Ejemplo 10, posterior-
mente.
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Aunque el contenido de proteinas de los materiales derivados de la soja se considera una fraccién valiosa para la
utilizacién en productos alimenticios, los carbohidratos solubles se consideran no deseables. Su eliminacién de las
fracciones de proteinas de soja es un objetivo en muchos procedimientos en los que se recuperan las proteinas.

Los fitatos son compuestos que también se consideran no deseables en las proteinas de la soja. Estos compuestos
son sales de calcio-magnesio-potasio del acido inositol hexafosférico. Estos compuestos se cree que quelan los iones
metdlicos y que no resultan facilmente absorbidos por el cuerpo humano. Se considera que se unen a las proteinas de
la soja e interfieren con la digestion. Tal como se ha indicado anteriormente, la eliminacién de los fitatos ha sido un
objetivo de los trabajadores en el campo de las materias derivadas de la soja.

Membranas de ultrafiltracion. La filtracion se utiliza para separar muchos materiales. En la presente invencion, la
ultrafiltracidn se utiliza para eliminar los compuestos aromatizantes de los materiales derivados de la soja. Resulta im-
portante que el pH de los materiales derivados de la soja deben mantenerse en el intervalo de entre aproximadamente 9
y aproximadamente 12 durante el procedimiento de ultrafiltracién. La ultrafiltracion estd destinada a eliminar particu-
las con un tamafio de entre 10 y 1.000 Angstroms (0,001 a 0,1 um), correspondiendo generalmente a particulas con un
peso molecular de entre 10.000 y 1.000.000, y que también podrian verse afectadas por la forma de estas particulas de
elevado peso molecular. Las proteinas de soja presentan un intervalo molecular comprendido entre aproximadamente
3.000 y 600.000. Puede seleccionarse una membrana que sea capaz de dejar pasar la totalidad de las proteinas de la
soja o sélo una parte seleccionada. En la presente invencidn, las proteinas de soja resultan retenidas por la membrana
de ultrafiltracién bajo las condiciones operativas seleccionadas, mientras que los compuestos aromatizantes de menor
peso molecular pasan a través de la membrana y se separan, mejorando de esta manera el color y el sabor de las
proteinas de soja retenidas y sélidos asociados.

Una membrana de ultrafiltracién de polimero puede definirse como una capa anisotrépica (no uniforme). Una
cara es una piel que contiene poros que determinan el tamafio de las moléculas que pueden pasar a través de la
membrana. La piel superficial se encuentra soportada por una estructura esponjosa que se extiende hasta la cara
opuesta. Estas membranas con frecuencia se preparan mediante coagulacién de polimeros en un bafio acuoso. En-
tre los polimeros tipicos que se utilizan se incluyen las polisulfonas, los ésteres de celulosa, el poli(vinildenfluo-
ruro), el poli(6xido de dimetilfenileno), el poli(acrilonitrilo), que pueden moldearse para formar membranas. Con
frecuencia, las membranas se forman en tubos huecos que se retinen formando haces, a través de los cuales se pasa
la solucién a filtrar. Alternativamente, pueden utilizarse hojas planas de membrana y disefios espirales. En la prac-
tica comercial, se aplica presion para facilitar el movimiento de los compuestos de menor peso molecular a través
de la membrana. La membrana debe ser capaz de resistir las presiones utilizadas, provocando que resulte impor-
tante que la estructura de soporte esponjosa sea uniforme para evitar romper la piel superficial y evitar la membra-
na.

Ademds de las membranas poliméricas indicadas inmediatamente antes, se han utilizado otros materiales para
preparar membranas de ultrafiltracion, tales como cerdmicas, metales sinterizados y otros materiales inorgdnicos.
La presente invencién no se encuentra limitada a ningtn tipo particular de membrana. En general, la membrana
debe permitir el paso de compuestos aromatizantes, que se cree que presentan pesos moleculares inferiores a 1.000
daltons. Resulta mds importante que las membranas deben poder retener sustancialmente la totalidad de las proteinas
de soja solubilizadas. De esta manera, la membrana de la invencién presentard un valor de corte de peso molecular de
aproximadamente 50.000 daltons, preferentemente de aproximadamente 1.000 a 50.000 daltons, mds preferentemente
10.000 a 30.000 daltons.

Procedimiento. El procedimiento de la invencién incluye las etapas siguientes:
(1) preparar una mezcla acuosa de los materiales derivados de soja;

(2) afiadir una base para elevar el pH de la mezcla acuosa hasta un valor comprendido entre aproximadamente 9 y
aproximadamente 12 con el fin de solubilizar las proteinas de soja y para liberar los compuestos aromatizantes;

(3) pasar la mezcla de pH ajustado, manteniendo simultineamente el pH en un valor comprendido entre aproxi-
madamente 9 y aproximadamente 12, por una membrana de ultrafiltracién con un valor de corte de peso molecular de
aproximadamente 50.000 daltons, eliminar los compuestos aromatizantes como permeado, y eliminar las proteinas de
soja restantes y otros materiales de soja como retenido; y

(4) neutralizar el retenido y recuperar las proteinas de soja.

Todos los tipos de materiales de soja se consideran fuentes potenciales de soja para la utilizacién en productos
alimenticios. De esta manera, se combinan las materias de soja que contienen proteinas en una mezcla acuosa, gene-
ralmente una suspension de s6lidos de soja. El contenido de proteinas resulta necesario para los productos alimenticios,
pero tal como se ha comentado anteriormente, se cree que contiene compuestos aromatizantes que deben liberarse con
el fin de que puedan separarse. La separacion de compuestos aromatizantes se lleva a cabo en una mezcla acuosa en
la que se disuelven tanto proteinas como compuestos aromatizantes. La concentraciéon de las materias de soja en la
mezcla acuosa se encontrard comprendida en el intervalo entre aproximadamente 1 y aproximadamente 20 por ciento.
Generalmente, la concentracion de materiales de soja tras el ajuste de pH cambiard durante la etapa de ultrafiltracién
siguiente a medida que se extrae el agua con el permeado. El agua se sustituye periddica o continuamente. Por ejem-
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plo, en la diafiltracidn el agua se afiade para diluir gradualmente las proteinas retenidas en un procedimiento por lotes
0 semicontinuo.

La segunda etapa, tal como puede observarse en los ejemplos, resulta importante si debe conseguirse la elimi-
nacién de los compuestos aromatizantes. Las proteinas de soja se solubilizan mediante la adicion de una base a la
mezcla acuosa para conseguir un pH de entre aproximadamente 9 y aproximadamente 12. En general, se ha des-
cubierto que un pH de aproximadamente 9 resulta necesario para solubilizar todas las proteinas, mientras que un
pH superior a aproximadamente 12 es probable que provoque la degradacién no deseable de las proteinas. Aun-
que, en teoria, puede utilizarse cualquier base, resultan preferentes el hidréxido sédico o de potasio, particularmente
el hidréxido de potasio. Entre otras bases que pueden presentar aplicacién se incluyen los hidréxidos de calcio, de
magnesio y de amonio. Se cree que la solubilizacidn de las proteinas de la soja cambia su forma y de alguna ma-
nera resulta en la liberacién de los compuestos aromatizantes, que pueden encontrarse unidos o encapsulados por
las protefnas de la soja cuando se encuentran en una solucién neutra o 4cida. Los compuestos aromatizantes, que
presentan un peso molecular relativamente reducido en comparacién con las proteinas de la soja, son capaces de
pasar a través de los poros de la membrana de ultrafiltracién, mientras que sustancialmente todas las proteinas de
soja solubilizadas son excesivamente grandes y resultan retenidas. Resulta importante que el pH debe mantenerse
dentro del intervalo indicado inmediatamente antes (es decir, entre aproximadamente 9 y aproximadamente 12) du-
rante el procedimiento de ultrafiltracién/diafiltracién para permitir la eliminacién del maximo posible de compuestos
aromatizantes.

La tercera etapa puede llevarse a cabo por lotes de manera similar a los experimentos de laboratorio informados
después en los Ejemplos 1 a 5, en los que los compuestos de sabor y el agua se pasan a través de la membrana y se
eliminan con un flujo de agua. Sin embargo, en las aplicaciones comerciales del procedimiento de la invencion, la
mezcla acuosa de pH ajustado se circula continuamente por una membrana de ultrafiltracién. Debido a que el agua, el
caustico y los compuestos aromatizantes pasan a través de la membrana en forma de permeado y resultan descartados,
debe anadirse agua adicional para mantener la concentracién deseada de materiales de soja, que tienden a reducir
el pH de la mezcla acuosa. Este agua puede incrementarse mediante desaguado del permeado y reciclando el agua
recuperada en el flujo de alimentacion. Puede afiadirse un material modificador del pH (por ejemplo una base) segtin
resulte necesario para controlar el pH en el intervalo deseado (es decir, entre aproximadamente 9 y aproximadamente
12) directamente a la solucién de ultrafiltracién, a cualquier material acuoso reciclado o al agua reciclada segin se
desee.

Tras la eliminacién de los compuestos aromatizantes (es decir, tras completar el procedimiento de ultrafiltracion),
puede conseguirse una neutralizacién adicional de la solucién filtrada mediante retirada del producto y adicién de un
acido segun resulte necesario para alcanzar el pH deseado. Tras el ajuste del pH, 1a mezcla acuosa de proteinas de soja
y otros materiales puede utilizarse directamente en productos alimenticios, o puede concentrarse o secarse segin se
requiera para el uso pretendido.

Puede operase de diversas maneras un procedimiento para la desaborizacion de las materias de soja mediante
ultrafiltracién. El pH durante el procedimiento de ultrafiltracién/diafiltracién se mantiene dentro del intervalo entre
aproximadamente 9 y aproximadamente 12, y preferentemente en el intervalo entre aproximadamente 9,5 y aproxi-
madamente 10,5. Se describen dos procedimientos, el procesamiento en continuo y el procesamiento por lotes (in-
cluyendo la operacién semicontinua). Se espera que los procedimientos comerciales adoptardn la operacioén por lotes
o semicontinua, que deberian resultar mas adecuados a la produccién de productos de soja de grado alimentario. Se
muestra en la fig. 8 de manera general un procedimiento en continuo. En el procedimiento continuo o en el proce-
dimiento por lotes, se ajusta el pH de una mezcla acuosa de materiales de soja con el fin de solubilizar las proteinas
de la soja y liberar los compuestos de sabor y después se pasa por una membrana de ultrafiltracién que permite que
los materiales aromatizantes de peso molecular inferior pasen por sus poros junto con agua (el permeado), dejando
los materiales de la soja de peso molecular més elevado (el retenido) para ser recirculados. Una parte del retenido se
retirard como producto desaromatizado, del que pueden recuperarse los materiales de la soja segiin resulte necesario
para el uso final. Se afiade agua para sustituir el agua perdida en el permeado y para proporcionar una concentracién
constante de materiales de soja en el flujo de alimentacién suministrado a la membrana de ultrafiltracién. Aunque no
resulta esencial al procedimiento, el procedimiento de la fig. 8 incluye un procesamiento adicional del permeado para
recuperar una parte del agua utilizando una membrana de ésmosis inversa para el reciclado para unir el retenido y los
materiales frescos de soja. La ventaja de esta etapa radica en reducir la cantidad de agua nueva que debe afiadirse al
procedimiento y que debe eliminarse al concentrar el permeado. Evidentemente el pH de los materiales derivados de
la soja puede mantenerse dentro del intervalo deseado mediante la adicién apropiada de una base al agua reciclada o
nueva afiadida al procedimiento o mediante la adicién directa de base segun se desee.

En un procedimiento por lotes, tal como aquellos descritos en los Ejemplos 6 a 8 posteriormente, se introduce
un lote de materia de soja en un recipiente, se ajusta el pH, y se alimenta a una membrana de ultrafiltracién. El
permeado se separa y el retenido se devuelve al recipiente. A medida que transcurre el procedimiento, la materia
de soja se empobrece en los compuestos aromatizantes de peso molecular inferior y en agua y se concentra en las
proteinas de soja deseables. Periddicamente se afade agua al retenido para diluirlo y proporcionar un portador a
los compuestos aromatizantes que se pasan a través de la membrana. En un procedimiento semicontinuo, el agua
se afiade continuamente a la tasa a la que se elimina del permeado. El procedimiento se continda hasta que se han
eliminado todos los compuestos aromatizantes y el retenido se ha desaromatizado suficientemente para convertirse en
el producto, que puede procesarse adicionalmente segiin se requiera para el uso final. Un procedimiento por lotes o
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semicontinuo también puede incluir la concentracién del permeado, con reciclado del agua separada de una manera
similar a la mostrada en la fig. 8. El pH durante el procedimiento de ultrafiltracién/diafiltracién se mantiene en el
intervalo entre aproximadamente 9 y aproximadamente 12, y preferentemente en el intervalo entre aproximadamente
9,5 y aproximadamente 10,5.

La membrana de ultrafiltracién se opera con un diferencial de presion a través de la membrana que asiste en la
migracion de los compuestos aromatizantes y otros materiales que son capaces de pasar a través de los poros de la
membrana, sin exceder la resistencia fisica de la membrana. La presién media tipica para estas membranas son de
aproximadamente 50 psi (345 kPa). La presion transmembranal (dentro frente a fuera) es de aproximadamente 15 psi
(103 kPa). Evidentemente estas presiones podrian variarse basdandose en las especificaciones de la membrana y otras
cuestiones operacionales. El caudal del flujo de alimentacién proporciona un tiempo de residencia suficiente para una
eliminacién de permeado significativa, pero también es suficientemente elevado para producir turbulencia, de manera
que el acceso del flujo de alimentacion a los poros de la membrana no se vean obstaculizados por depdsitos sélidos
sobre las paredes de la membrana. Un experto en la materia entenderd que los pardmetros operativos adecuados son
determinados por la experiencia con los materiales que se separan.

En una realizacidn preferente, la presente invencién proporciona un procedimiento para la preparacién de material
de proteina de soja desaromatizado, comprendiendo dicho procedimiento: (a) preparar una composicién acuosa de
un material de soja que contiene proteinas de soja solubles, compuestos aromatizantes y materiales insolubles; (b)
solubilizar las proteinas de soja mediante el ajuste de la composicion acuosa de (a) a un pH comprendido en el intervalo
de entre aproximadamente 9 y aproximadamente 12 y liberar los compuestos aromatizantes; (c) eliminar los materiales
insolubles de la composicion acuosa de pH ajustado de (b) con el fin de obtener una composicién acuosa tratada; (d)
pasar la composicién acuosa tratada de (c) por una membrana de ultrafiltracion con un valor de corte de peso molecular
de aproximadamente 50.000 daltons, manteniendo simultdneamente el pH en el intervalo entre aproximadamente 9 y
aproximadamente 12, bajo condiciones de ultrafiltracién adecuadas, en el que los compuestos de sabor pasan a través
de la membrana, desaborizando de esta manera el material de soja y reteniendo sustancialmente todas las proteinas de
soja solubilizadas; y (e) recuperando las proteinas de soja solubilizadas retenidas por la membrana de ultrafiltracién
con el fin de obtener el material de proteina de soja desaromatizado.

Esta realizacion preferente se ilustra en la fig. 11, en la que el pH de una solucién acuosa de proteina de soja se
ajusta hasta un valor comprendido entre aproximadamente 9 y aproximadamente 12. La solucién acuosa de pH ajusta-
do seguidamente se trata para eliminar los materiales insolubles. Puede utilizarse cualquier técnica convencional (por
ejemplo filtracién, decantacion, centrifugacion y similar). Preferentemente, el material insoluble se elimina mediante
centrifugacion. Las unidades de centrifugacion continua disponibles comercialmente son idealmente adecuadas para
esta separacion en una operacién de tipo por semilotes o continuo. En una realizacién especialmente preferente, la
solucién acuosa de pH ajustado se somete a la técnica de eliminacién (por ejemplo centrifugacién) por lo menos dos
veces con el fin de facilitar la eliminacion méds completa de los materiales insolubles. El sobrenadante tratada seguida-
mente se somete a ultrafiltracion, preferentemente combinada con diafiltracion, con el fin de eliminar los componentes
de sabor normalmente asociados a las semillas de soja. Durante la ultrafiltracién, el pH de los materiales derivados de
la soja debe mantenerse dentro del intervalo comprendido entre aproximadamente 9 y aproximadamente 12. Tras la
ultrafiltracidn, se ajusta el pH a un pH neutro utilizando un 4cido comestible (por ejemplo el 4cido citrico). La solucién
de proteina de soja desaromatizada puede utilizarse directamente o puede convertirse en una forma sélida si se desea.
Puede utilizarse cualquier técnica convencional para eliminar el agua. Generalmente, resultan preferentes las técnicas
de secado por pulverizacién o por congelacién.

Productos de proteina de soja desaromatizados. Las materias de soja desaromatizadas preparadas mediante los
presentes procedimientos resultan idealmente adecuadas para la utilizacién en bebidas lacteas y no lcteas, batidos,
bebidas de salud, quesos, suceddneos de quesos, yogures lacteos y no lacteos, productos carnicos y suceddneos carni-
cos, cereales, productos horneados, tentempiés y similares.

A menos que se indique lo contrario, todos los porcentajes son en peso.
Ejemplo 1

Se hidrat6 aislado de proteina de soja (Protein Technology International (PTI); St. Louis, MO) en agua corriente
para proporcionar una concentracién del 10 por ciento. Se mezcld la composicion acuosa con un agitador magnético
hasta la dispersién completa del aislado de proteina de soja. El pH de la mezcla se ajusté a 11,0 utilizando hidréxido
sédico. A continuacion, se introdujo la composicién de pH ajustado en un tubo de didlisis (Spectrum, Inc.) con un
tamafio de poro de peso molecular de 3.500 y se pasé agua corriente sobre el exterior del tubo continuamente durante
aproximadamente 4 horas; el pH se mantuvo mayor de aproximadamente 9 durante la didlisis. La composicién rema-
nente en el tubo de didlisis se vertié en un vaso de precipitados de vidrio, se neutraliz, y se evalué para el aroma y el
sabor. Se llevé a cabo una comparacién con la composicion dializada y se traté una muestra de una manera similar,
pero que presentaba un pH de 6,7 y una segunda muestra que no habia sido ni dializada ni se habia ajustado su pH.
La evaluacion ciega realizada por varios individuos demostré que tnicamente la muestra con pH ajustado y dializada
presentaba un sabor y aroma significativamente mejorados.
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Ejemplo 2

Se llevé a cabo un ensayo similar utilizando leche de soja (Devansoy Farms, Carrol, lowa) preparada como com-
posicién acuosa al 10 por ciento y después se ajusté su pH y se dializé durante la noche tal como en el Ejemplo 1. Tras
el tratamiento, el pH de la muestra era de 8,8 y el aroma y el sabor mejoraron significativamente.

Ejemplo 3

Se repiti6 el Ejemplo 2 con leche de soja preparada recientemente mediante remojo y blanqueo de las semillas y
después triturando y separando la leche de soja de la harina. Tras el ajuste del pH y la didlisis tal como se ha descrito
anteriormente, se descubrié que el sabor y el aroma de la leche de soja habian mejorado significativamente.

Ejemplo 4

El Ejemplo 3 se repiti6 utilizando un tubo de didlisis con un tamafio de poro de peso molecular de 6.000 y se
obtuvieron resultados similares.

Ejemplo 5

Se repiti6 el Ejemplo 2 con harina de soja seca (Cargill). Se hidrat6 la harina de soja hasta formar una composicién
al 10 por ciento y después se ajusté su pH tal como se ha descrito anteriormente. Tras dializar durante la noche, el
pH de la composicion remanente en el tubo de didlisis era de 8,6 y presentaba un aroma y sabor significativamente
mejorados.

Ejemplo 6

En un tanque de mezcla de grandes dimensiones se diluyeron 33 libras (15 kg) de leche de soja Sun Rich que
contenia 15 por ciento de s6lidos utilizando 66 libras (30 kg) de agua para producir una suspensién de 100 libras (45
kg) que contenia 5 por ciento de sélidos de soja. Se afiadié lentamente una solucién de NaOH 1 N para solubilizar las
protefnas de soja hasta alcanzar un pH de 11.

Se llevé a cabo la diafiltracién de la solucién de soja alcalizada mediante bombeo de la solucién desde el tanque
de mezcla a través de dos membranas de fibra hueca paralelas (A/G Technology Corporation) con un valor de corte
de peso molecular de 10.000 daltons y un 4rea superficial de 3,3 m*. La presion transmembranal a través de las
membranas era de entre 20 y 50 psi (entre 138 y 345 kPa). Se recogié el material que habia pasado a través de la
membrana (permeado). El material remanente (retenido) se reciclé continuamente hasta el tanque de mezcla. Tras la
recoleccion de 50 libras (22,7 kg) de permeado, el tanque de mezcla contenia 50 libras (22,7 kg) de solucién de soja.
Se afiadieron 50 libras adicionales (22,7 kg) de agua al tanque de mezcla. El pH se mantuvo entre aproximadamente 9
y aproximadamente 1 durante la ultrafiltracidn/diafiltracion. Este lavado con adicién de agua hacia el tanque de mezcla
se repitid cinco veces, después de lo cual la solucidn en el tanque de mezcla se concentré hasta aproximadamente el 10
por ciento de s6lidos a medida que se eliminaba agua del permeado y después la solucién de soja retenida se neutralizé
con 2 por ciento de dcido citrico hasta un pH de 7,0.

La solucién neutralizada fue evaluada por un panel sensorial formado y se comparé con una muestra de control
de leche de soja Sun Rich que se habia diluido hasta el 10 por ciento con agua, pero sin tratarla de otra manera. Las
soluciones de soja se presentaron en un orden ciego y aleatorizado. Los resultados se muestran en los graficos de las
figs. 1y 2.

La fig. 1 muestra la puntuacion de intensidad media para 10 atributos. El panel juzgé que determinados atributos
eran mas significativos que otros. En comparacion con la solucién de soja que habia sido tratada tal como se ha descri-
to anteriormente, los atributos sobresalientes se habian reducido con un nivel de confianza del 95 por ciento. Aquellos
atributos menos prominentes que el control (es decir, Marrén, Dulce, Acido, Salado y Amargo) se encontraban redu-
cidos, excepto por Dulce, cuyo valor se habia incrementado, aunque los valores medios del panel no alcanzaron un
nivel del 95 por ciento de confianza.

Resulta evidente a partir de los resultados que la solucién de soja se habia hecho mds neutra mediante la eliminacién
de los componentes de sabor.

Ejemplo 7

Se mezclaron diez libras (4,55 kg) de un concentrado de proteinas de soja (Central Soya) con 190 libras (86,4 kg)
de agua en un tanque con agitacién elevada durante 15 a 30 minutos para hidratar la proteina de soja. A continuacion,
se afiadi6 NaOH 1 N para solubilizar la proteina de soja hasta un pH de 11. De manera similar a la descrita en el
Ejemplo 6, la suspensién de soja se bombe6 a través de una membrana espiral (Cea Niro Inc.) con un valor de corte
de peso molecular de 10.000 daltons. La presion transmembranal a través de la membrana se mantuvo por debajo de
50 psi (344,7 kPa). La caida de presion a través de la membrana se mantuvo por debajo de 15 psi (103,4 kPa) y el pH
se mantuvo entre aproximadamente 9 y aproximadamente 12. Tal como en el Ejemplo 6, se realizaron cinco adiciones
de agua al alcanzar el permeado retirado de la membrana un medio del volumen original en el tanque de mezcla. Tras
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cinco adiciones de agua, el pH de la solucién de soja lavada se ajusté a 7,5 mediante la adicién de HC1 0,5 N y después
se secO por congelacion para la evaluacién sensorial.

El concentrado de proteina de soja desaromatizado se evalud para seis atributos por parte de un panel sensorial
formado. Los valores medios para cada atributo para la muestra de control (no tratada) se proporcionan en la fig.
3. En este ejemplo, se observd una diferencia entre el concentrado de soja desaromatizado y el control, si bien no
alcanzo el nivel de 95 por ciento de confianza, aunque todos los valores eran inferiores. Esto se muestra en la fig. 4.
También se incluyen los resultados de un control ciego utilizado, que se evalu6 tras la muestra desaromatizada. En
este caso, el control ciego se encontrd que presenta atributos de sabor mds fuertes que el control original de la fig. 3.
Se cree que esto se produjo porque el control ciego en este ejemplo se habia sometido a ensayo después de la muestra
desaromatizada y el panel percibié que presentaba un sabor relativamente mds fuerte en la segunda evaluacién del
control. Sin embargo, en comparacién con la muestra de control ciego, la muestra desaromatizada mostré diferencias
significativas para tres de los atributos de sabor al nivel de confianza de entre 90 y 95 por ciento, tal como se muestra
en la fig. 5.

Ejemplo 8

La membrana utilizada para desaromatizar las proteinas de soja debia presentar un valor de corte de peso molecular
de 10.000 daltons, que se demostré que resultaba efectivo en los Ejemplos 6 y 7. Puede utilizarse una membrana de
valor de corte de peso molecular mds elevado si se desea, pero al valor de corte de peso molecular de 50.000 daltons,
algunas proteinas valiosas se habian perdido en el permeado, tal como se muestra en el presente ejemplo.

Se mezclaron cinco libras (2,27 kg) de un aislado de soja seca (Supro-670 PTI) con 95 libras (43,2 kg) de agua
tal como en el Ejemplo 7 para proporcionar una suspensién que contenia 5 por ciento de sélidos de soja. Se afiadi6
NaOH 1 N para elevar el pH hasta 11 y solubilizar las proteinas de soja. Se llevé a cabo la diafiltracién utilizando
cinco adiciones de agua de una manera similar a la descrita en los Ejemplos 6 y 7 y utilizando las membranas de
fibra hueca del Ejemplo 6. El pH se mantuvo entre aproximadamente 9 y aproximadamente 12 durante la ultrafil-
tracion/diafiltracion. Las muestras del permeado se recogieron a intervalos de cinco minutos, se neutralizaron y se
congelaron para el andlisis de proteinas.

Las muestras de permeado se analizaron para el contenido de proteinas totales mediante electroforesis, con los
resultados que se muestran en la tabla siguiente:

TABLA A
Valor de corte de peso molecular
Tiempo (minutos) 10.000 daltons 50.000 daltons
Proteina (%) Proteina (%)
0 0 0,4
5 0,6 1
10 0,8 0,6
15 0,4 0,6
20 0,4 0,6
25 0 0,4
30 0 0,4
35 0,5 0,4
40 0 0,3
45 0 N/A

Puede observarse que la membrana con el valor de corte de 10.000 daltons retiene mas proteina que la membrana
con un valor de corte de 50.000 daltons. El valor a los 35 minutos para la membrana de 10.000 daltons se cree que es
erréneo.
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Ejemplo 9

Se analizaron muestras de materias de soja desaromatizadas utilizando los procedimientos de los Ejemplos 6 a
8 mediante electroforesis en gel de proteinas. Los resultados indican que la distribucién de pesos moleculares de las
materias de soja retenidas era sustancialmente la misma que la del material de soja original. Se muestran los resultados
en la tabla siguiente:

TABLA B
Material de soja
Sabor de Aislado de Aislado de Leche de
Peso
soja soja soja soja
molecular
—~ £ O —~ £ O — g 0 o~ £ 0O
o) 0T 0 0T o} o T o) o T
(kD) e~ | B d—~] G~ | HOd—~] G~ | S0 ~] &~ |8 &~
P oe W N o° ) oe U N o P oe w N g P op g N oo
o~ 0 -+~ o~ 0 o~ o~ 0 A — o~ 0 A~
[} 0 L 0 TS 5} o P 5] 0P
O aw O gt O awm O Q ©
>26 74 73 21,7 19,7 22 20 69 71
14-27 18 19 30,8 32,2 31 32 20 21
3,5-14 7 8 47,4 48 45 48 10 9
<3,6 0 0 0 0 0 0 0 0

Ejemplo 10

Se llevo a cabo un andlisis para los constituyentes quimicos asociados con los atributos de sabor determinados
por los paneles sensoriales descritos en los ejemplos descritos. Se sometieron a ensayo dos muestras de aislados de
proteina de soja. Se habfa desaromatizado una muestra mediante el procedimiento descrito en el Ejemplo 7; la segunda
muestra no habia sido desaromatizada.

En un primer ensayo, se diluyé un gramo de una muestra de control con 15 g de agua; se afiadié como estandar
interno 2 ul de 300 ppm de 4-heptanona, y la mezcla se purgé con 100 ml/minuto de helio a 60°C durante 30 minutos.
Se preparé una muestra desaromatizada de manera similar a la muestra de control, excepto en que se elevé el pH
hasta 10 mediante la adicién de una solucién de NaOH con el fin de solubilizar las proteinas. Se analizaron los com-
puestos voldtiles mediante GC/MS (HP GC5890/MSD5972). Los resultados para diversos compuestos se muestran
en las figs. 6 y 7. La muestra de soja desaromatizada contenia cantidades menores de los compuestos aromatizan-
tes.

En un segundo ensayo, se diluyeron muestras de tres gramos con 30 g de agua y se afiadieron 2 ul de 300 ppm de
4-heptanona como estandar interno. Las mezclas resultantes se purgaron con 100 ml/minuto de helio a 60°C durante
20 minutos para eliminar los compuestos voldtiles. Los voldtiles se analizaron mediante cromatografia de gases y el
olor de los compuestos se juzgd segtn criterios humanos. Los olores asociados con compuestos quimicos especificos
se proporcionan en la tabla siguiente:
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TABLA C

Caracteristicas odoriferas de los compuestos reducidos tras el procedimiento de desaborizacion

Compuesto Olor en el SPI de Olor en el SPI
contrel desaromatizado
l-pentanol tenue, verde débilmente graso
2-etilfenol picante, herbéaceo ND
l-nitropentano ND ND
l-octén~3-0l setas, terroso, muy setas, terroso, fuerte
fuerte
cis-2,4~-heptadienal ND ND
cis-3-octén-2-ona ND ND
trans-2, 4-heptadienal ND verde débil
acetofenona quemado, floral, quemado, caramelo
caramelo
cis,tras~3,5-octadién- ND ND
2-ona
trans, trans-3,5- verde, floral, graso graso, verde
octadién-2-ona
2, 4-nonadienal graso, aceitoso, frito | graso, aceitoso, frito
cis-2,4~-decadienal graso, aceitoso, frito | graso, aceitoso, frito
4-(1-metilpropil) - graso, aceite, mohoso cebolla verde, de
fenol pintura
trans-2,4-decadienal goma de mascar, ND
afrutado
2-petnilfuréan verde, floral, etéreo | graso, aceitoso, verde
trans-3-octén-2-ona floral, verde, terroso| verde, floral, etéreo
SPI - aislado de proteinas de soja
Ejemplo 11
La aplicacion de materiales de soja a productos alimenticios se ilustré mediante la adicién de material de soja de-

saromatizado a una barra Balance Bar® (Kraft Foods) y comparando el sabor con una barra Balance Bar® equivalente
que contenia el mismo material de soja pero que no habia sido desaromatizado. En una muestra, la totalidad de la
materia de soja era un aislado de soja seca (Supro-661, de PTI), en la segunda muestra, el 50 por ciento de la materia
de soja habia sido desaromatizada mediante el procedimiento de diafiltracién de los ejemplos y el 50 por ciento no se
habia desaromatizado. Un panel de comprobacion del sabor prefiri6 la segunda muestra en proporcién de 8 a 3, pun-
tuando 6,11 en una escala de 1 a 10 (siendo 10 la mejor puntuacién), frente a una puntuacién de 3,5 para la primera
muestra.

Ejemplo 12
De una manera similar a la del Ejemplo 6, se compararon muestras de aislado de soja, desaromatizadas de acuerdo

con el procedimiento de la invencion, y la muestra de control de aislado de soja, concentrada en proteinas, se hidrat6
con agua hasta formar una solucién al 10 por ciento. La fig. 9 muestra los resultados encontrados por un panel sensorial
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formado para la muestra de control. El panel comparé la muestra desaromatizada con el control, que encontr6, tal
como puede observarse en la fig. 10, que encontrd, tal como puede observarse en la fig. 10, que muchos de los atributos
caracteristicos de la muestra de control se habian reducido. Sin embargo, se encontr6 que el sabor denominado Oxidado
se habia reducido.

Ejemplo 13

Se hidraté harina de soja desgrasada (30 libras; Archer Midland Daniels (AMD), Decatur, Illinois) con agua (270
libras) en un tanque de mezcla con camisa bajo mezcla vigorosa a una temperatura de aproximadamente 130°F. Tras
completar la hidratacién (generalmente en aproximadamente 15 minutos), se ajusté el pH a aproximadamente 10 uti-
lizando NaOH 1 N (se afiadieron aproximadamente 15 libras). La solucién de pH ajustado se mezclé durante entre
aproximadamente 30 y aproximadamente 45 minutos a aproximadamente 130°F. La suspensién resultante se bombe6 a
través de una centrifuga continua (Westfalia Separator, Inc., Northvale, NJ) a aproximadamente 130°F y 12.000 rpm. El
sobrenadante y el sedimento insoluble se recogieron continuamente como flujos separados. El sobrenadante recogido
se paso a través de la centrifuga continua una segunda vez bajo condiciones similares para eliminar material insoluble.
El sobrenadante centrifugado dos veces seguidamente se diafiltr6 a través de una membrana de ultrafiltracién (de tipo
arrollado en espiral, con valor de corte de peso molecular de 10.000). Se continué la diafiltracién durante un equiva-
lente de 5 ciclos de lavado (definido cada lavado como la cantidad recogida de permeado igual a un medio del tamafio
inicial de lote). Se mantuvo el pH a aproximadamente 10 durante el procedimiento de ultrafiltracién/diafiltracion. Tras
completar la diafiltracion, se afiadi6 dcido citrico (al 1%) para ajustar el pH a 6,5. La suspension resultante se con-
centré mediante ultrafiltracién hasta un contenido de sé6lidos de entre aproximadamente 10 y aproximadamente 15, se
pasteurizo, y después se secé por pulverizacion.

Ejemplo 14

El presente ejemplo compara el material de soja desaromatizado preparado mediante el procedimiento de la pre-
sente invencién con materiales similares preparado mediante procedimientos de la técnica anterior (es decir, la patente
US n° 4.420.425 (publicada el 14 de diciembre de 1983) y la solicitud de publicacién de patente US n°® 2002/0098276
(publicada el 25 de julio de 2002). En cada procedimiento, se utilizé una harina de soja desgrasada (Cargill, Inc.) como
el material de partida.

Procedimiento inventivo. Se hidraté harina de soja desgrasada (30 libras) en 270 libras de agua a 50°C. Se afiadi6
lentamente solucién de NaOH 1 N a la suspensién de soja para ajustar el pH a 10,0. La extraccion de proteinas de soja
se llevé a cabo durante aproximadamente 30 minutos a 50°C. Al final de la extraccion, la suspension se centrifugd
a 12.000 g utilizando un separador continuo Westfalia (modelo SC-6) con eliminacién continua de obstrucciones de
material usado y una tasa de alimentacién de aproximadamente 300 I/hora. El sobrenadante se recogid y se centrifugd
nuevamente. La suspension de proteina extraida seguidamente se diafiltré a través de una membrana UF con valor
de corte de peso molecular de 10.000 daltons a aproximadamente 50°C; el retenido se recirculd y se afiadi6 agua a
la misma tasa de la eliminacion de permeado. Se mantuvo el pH a 10,0 durante toda la diafiltracién. Se continud
la diafiltracion hasta que la cantidad de permeado recogido fue igual a 2,5X el volumen inicial de lote (es decir, 5
lavados). Tras completar la diafiltracion, el retenido se concentr hasta el 10 por ciento de sélidos y el pH se ajusté a
6,5 con 4cido citrico al 1 por ciento. A continuacidn, se recogié el producto y se sec6 por pulverizacion.

Procedimiento comparativo n° I (basado en la patente US n°® 4.420.425). Se hidraté harina de soja desgrasada (30
libras) en 270 libras de agua a temperatura ambiente. Se afiadié lentamente solucién de NaOH 1 N a la suspension de
soja para ajustar el pH a 9,0. La extraccién de proteinas de soja se llevé a cabo durante 40 minutos a 55°C. Al final de
la extraccidn, la suspension se centrifugé a 12.000 g utilizando un separador continuo Westfalia (modelo SC-6) con
eliminacién continua de obstrucciones de material usado y una tasa de alimentacién de aproximadamente 300 1/hora.
El sobrenadante se recogid y se centrifugé nuevamente. Tras la segunda centrifugacion, el pH habia caido a 7,5. A
continuacidn, la suspension de proteina extraida se diafiltrd a través de una membrana de ultrafiltracion con un valor
de corte de peso molecular de 30.000 daltons a aproximadamente 50°C; el retenido se recirculd y se afiadié agua a la
misma tasa que la eliminacién de permeado. El pH no se controlé durante la diafiltracién y habia caido hasta 7,0 al
finalizar la diafiltracién. La diafiltracién se continué hasta que la cantidad de permeado recogida era igual a 2,5X del
volumen inicial del lote (es decir, 5 lavados). Tras completa la diafiltracion, el retenido se concentré hasta un contenido
de solidos del 10 por ciento y el pH se ajusté a 6,5 con 4cido citrico al 1 por ciento. A continuacidn, se recogi6 el
producto y se secd por pulverizacion.

Procedimiento comparativo n° 2 (basado en la publicacién de solicitud de patente US n°® 2002/0098276). Se hidrat6
harina de soja desgrasada (30 libras) en 270 libras de agua a 25°C. Se afadi6 lentamente solucién de NaOH 1 N a la
suspension de soja para ajustar el pH a 9,0. La extraccion de protefnas de soja se llevd a cabo durante 30 minutos. Al
final de la extraccidn, la suspension se centrifugd a 12.000 g utilizando un separado continuo Westfalia (modelo SC-
6) con eliminacién continua de obstrucciones de materia consumida y una tasa de alimentacién de aproximadamente
300 l/hora. El sobrenadante se recogié y se centrifugé nuevamente. Tras la segunda centrifugacion, el pH habia caido
a 8,0. La suspensioén de proteina extraida seguidamente se diafiltré a través de una membrana de ultrafiltracién con
valor de corte de peso molecular de 100.000 daltons a aproximadamente 25°C; el retenido se recirculd y se afadio
agua a la misma tasa que la eliminacién de permeado. El pH no se controlé durante la diafiltracién y habia caido
hasta 7,5 al finalizar la misma. La diafiltracién continu6 hasta que la cantidad de permeado recogido era igual a 2,5X
del volumen inicial del lote (es decir, 5 lavados). Tras completar la diafiltracién, el retenido se concentrd hasta un
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contenido de sélidos del 10 por ciento y el pH se ajusté a 6,5 con 4cido citrico al 1 por ciento. A continuacién, se
recogi6 el producto y se secé por pulverizacion.

Se evalud el material de soja desaromatizado obtenido de cada uno de los procedimientos. El sabor se evalué
utilizando un panel formado. Aunque cada una de las muestras era aceptable (es decir, presentaban una reduccién
adecuada del perfil de sabor de la semilla de soja), el producto inventivo presentaba el mejor perfil global de sabor.
También se determinaron las propiedades funcionales (por ejemplo solubilidad, retencién de agua y similar); los
resultados se presentan en la tabla siguiente:

Solubilidad
Tamarfio de Retencidén de agua
% Indice de
Muestra particula (g de agua/
solubilidad
{pm} g de proteina)
de nitrdégeno
Procedimiento 20,2 62,4 93,0 6,1
inventivo
Procedimiento 115,7 59,9 77,9 3,8
comparativo
n® 1
Procedimiento 44,6 14,5 22,17 4,9
comparativo
n® 2

Especialmente para la utilizaciéon en productos alimenticios de baja viscosidad (por ejemplo bebidas, alifios de
ensalada, y similares), resulta especialmente importante que la solubilidad sea elevada y que el tamafio medio de
particula sea reducido con el fin de proporcionar una buena apariencia y sensacion en la boca. Una solubilidad reducida
resulta en la formacién de sedimento y una sensacién arenosa en la boca; las particulas de mayor tamafio también
resultan en una sensacion arenosa y/o terrosa no deseable en la boca.

El tamafio de particula del material producido mediante el procedimiento inventivo era significativamente menor
que en los materiales preparados mediante cualquiera de los demas procedimientos. También se examind la micro-
estructura de particula mediante microscopia. El material del procedimiento inventivo era transparente, con paredes
relativamente delgadas. El material producido mediante el procedimiento comparativo n° 1 presentaba paredes tanto
delgadas como gruesas, mientras que el material producido mediante el procedimiento comparativo n® 2 presentaba
paredes gruesas. Las particulas de paredes delgadas tienden a ser mds ligeras que las particulas de paredes gruesas y,
por lo tanto, tienden a formar con mayor facilidad una suspension y a permanecer en suspensioén durante mas tiempo,
proporcionando de esta manera una mejor sensacion en la boca cuando se incorporan en productos alimenticios.

El procedimiento inventivo proporciond materias de soja desaromatizadas con una solubilidad y retencién de agua
significativamente mayores que cualquiera de los dos procedimientos comparativos.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la preparacién de materia de proteinas de soja desaromatizada, comprendiendo dicho pro-
cedimiento:

(a) preparar una composicién acuosa de un material de soja que contiene proteinas solubles de soja, compuestos
aromatizantes, y materias insolubles;

(b) solubilizar las proteinas de soja mediante el ajuste de la composicién acuosa de (a) a un pH comprendido en el
intervalo entre 9 y 12 y liberando los compuestos aromatizantes;

(c) eliminar loas materias insolubles de la composicion acuosa de pH ajustado de (b), obteniendo una composicién
acuosa tratada;

(d) pasar la composicién acuosa tratada de (c) por una membrana de ultrafiltracién con un valor de corte de peso
molecular de 50.000 daltons, manteniendo simultdneamente el pH en el intervalo entre 9 y 12, bajo condiciones de
ultrafiltracién adecuadas, en el que los compuestos de sabor pasan a través de la membrana, desaborizando de esta
manera la materia de soja y reteniendo sustancialmente la totalidad de las proteinas de soja solubilizadas; y

(e) recuperar las protefnas de soja solubilizadas retenidas por la membrana de ultrafiltracion para obtener la materia
de proteina de soja desaromatizada.

2. Procedimiento segtn la reivindicacién 1, en el que la materia de soja es por lo menos un elemento del grupo que
consiste en leche de soja, aislado de proteinas de soja, concentrado de soja y harina de soja.

3. Procedimiento segtin la reivindicacién 1 6 2, en el que la materia de soja es harina de soja.
4. Procedimiento segun la reivindicacion 3, en el que la harina de soja es harina de soja desgrasada.

5. Procedimiento segtn cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que las materias insolubles se eliminan de la
composicion acuosa de pH ajustado utilizando por lo menos una etapa de centrifugacion.

6. Procedimiento segtin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que la composicién acuosa de (a) presenta
una concentracién de materia de soja comprendida en el intervalo entre el 1 y el 20 por ciento.

7. Procedimiento segin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que la membrana de ultrafiltracién presenta
un valor de corte comprendido en el intervalo entre 1.000 y 50.000 daltons.

8. Procedimiento segtin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que la membrana de ultrafiltracién presenta
un valor de corte comprendido en el intervalo entre 10.000 y 30.000 daltons.

9. Procedimiento segtin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en el que la ultrafiltracién se lleva a cabo a una
temperatura comprendida en el intervalo entre 10°C y 60°C y a una presién adecuada.

10. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en el que la membrana de ultrafiltracién es una
membrana de polimero, cerdmica o inorgéanica.

11. Procedimiento segiin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, en el que la materia de proteinas de soja
desaromatizada se trata adicionalmente para eliminar el agua con el fin de obtener una materia sélida desaromatizada
de proteinas de soja.

12. Procedimiento segtn la reivindicacién 11, en el que el tratamiento adicional de la materia de proteinas de soja
desaromatizada es el secado por pulverizacion.
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