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RESUMEN
Mediante la acción de la papaína se puede obtener un
hidrolizado parcial de la leche de soya en la que se superan
algunas deficiencias organolépticas inherentes al frijol de
soya o al proceso de obtención de la misma, aún así para su
consumo debe ofrecerse bajo la forma de una bebida
saborizada. Para formular dicha bebida se emplearon cuatro
saborizantes: cocoa micropulverizada (CHC), sabor
chocolate microencapsulado en polvo (CHP), sabor
chocolate líquido (CHL) y sabor café microencapsulado en
polvo (SCP); como endulzantes se emplearon azúcar,
aspartame y una mezcla 50 % de aspartame + acesulfame.
Se tomaron como variables independientes la cantidad de
saborizantes y la de edulcorantes que se combinaron según
sendos planes factoriales 22 con punto central. La variable
de respuesta fue la calidad organoléptica. De cada variante
con azúcar se hizo una versión hipocalórica con aspartame
más acesulfame. Se formularon ocho variantes de las que
en paneles de aceptación por la población, dos obtuvieron
la calificación de “Me gusta mucho” y el resto de “Me
gusta”.
Palabras clave: leche de soya, leches saborizadas, hidrólisis,
procesamiento, caracterización, pruebas de aceptabilidad.

ABSTRACT

Flavored beverage made with partially
hydrolyzated soymilk
A soymilk partial hidrolyzate may be produced by the use of
papain in which some of the organoleptic deficiencys due to
the soybean by itself or to the production process are exceled,
but even though it should be brought to the population as a
flavored beverage, whose formulation is the objective of this
research. To formulate such a beverage four flavorings were
employed: micropulverized cocoa (CHC), powdered
microencapsulated chocolate flavor (CHP), liquid chocolate
flavor (CHL), powdered microencapsulated coffee flavor
(SCP); as sweeteners, sugar and a 50 % mixture of aspartame
and acesulfame were used. The independet variables were
the quantities of flavoring and of sweetener wich were
combined according to 22 factorial plans with central point.
Organoleptic quality was the response variable. From each
sugar sweetened formula it was made an hypochaloric variant
with aspartame and acesulfame. As a whole eight variants
were formulated wich in population acceptance tests two of
them got the assessment of “I like it very much” and the rest
of them of “I like it”.
Key words: soymilk, flauvored milks, hydrolysis, processing,
characterization, palatability.

INTRODUCCIÓN

En 1950, en Hong Kong, se introdujo una bebida
embotellada de leche de soya (Vitasoy) que alcanzó
amplio consumo popular (1-3). Sin embargo, en
occidente no sucedió lo mismo debido a algunas
deficiencias organolépticas y funcionales de este
producto (4-8). Mediante la aplicación de un tratamiento
con enzimas proteolíticas se pueden subsanar algunas
de estas (9,10). Un tratamiento con papaína permite
obtener leche de soya parcialmente hidrolizada (LSPH)
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que es preferida en los paneles de degustación sobre la
leche de soya sin tratar (11,12). Aún así continúa
teniendo un sabor poco aceptado por el gusto occidental
por lo que se hace necesario enmascarar éste mediante
una apropiada saborización (4). Deberán seleccionarse
sabores que estén en armonía con los tonos naturales
de la leche de soya y además añadir azúcar, por lo que
el contenido calórico de la nueva bebida aumenta
mucho; una variante con edulcorantes artificiales
permitiría que las personas que tienen que limitar su
consumo de calorías puedan beberlas y beneficiarse
con sus magníficas cualidades nutritivas y terapéuticas,
que ayudan a prevenir las enfermedades
cardiovasculares y las degenerativas como los cánceres
en colon, ovario, mama y próstata (13-15). Nuestro
objetivo fue lograr la formulación de una bebida que
tenga buena aceptación organoléptica.

MATERIALES Y MÉTODOS

Como saborizantes se emplearon aroma de café en
polvo microencapsulado (SCP), aroma de chocolate en
polvo microencapsulado (CHP), aroma de chocolate
líquido (CHL) producidos en la Planta de Aromas del
IIIA y cocoa micropulverizada comercial (CHC). Para
obtener el hidrolizado parcial (LSPH) se utilizó leche
de soya a 8,6 % de sólidos a la que se aplicó un
tratamiento con la enzima papaína (12). Esta se
pasterizó antes de la hidrólisis y al terminar la misma,
se pasterizó de nuevo, de acuerdo a la variante de
saborización que se iba a utilizar. Para endulzar se
empleó azúcar refino, y los edulcorantes artificiales
aspartame (asp) y acesulfame de potasio (ace)
mezclados (asp + ace). Se utilizaron canela y vainilla
en todas las variantes, excepto la de sabor café y en
todos los casos se añadió sal para acentuar el sabor. El
azúcar y la sal, se añadieron antes de la pasterización y
también el saborizante CHC, mientras que el resto de
los saborizantes, el edulcorante sintético, la vainilla y la

canela se añadieron al final del tiempo de pasterización.
Se envasó en potes de poliestireno de 100 mL con tapa.
La Tabla 1 muestra como variables independientes la
cantidad de saborizantes y edulcorantes y como variable
dependiente la calidad sensorial de los productos. Las
corridas experimentales se realizaron según diseños
factoriales 22 con punto central.

Para la evaluación de la leche de soya saborizada se
utilizó una comisión de jueces parcialmente entrenados
(9 a 12 jueces) a los que se les entregó la muestra en
los potes de 100 mL y a temperatura de 10 a 12 ºC. Se
utilizó una escala lineal continua estructurada de 10 cm
de longitud marcada a intervalos iguales de 2 cm con
términos que indican intensidad creciente de izquierda
a derecha (16). Una vez resueltos estos planes se
hicieron nuevas corridas para terminar de ajustar la
cantidad de azúcar o de saborizante según indicaba
cada plan. Los resultados se sometieron a análisis de
varianzas y prueba de Duncan (17). Los planes
factoriales 22 se resolvieron mediante el programa
DX5 (18).

Para la prueba de aceptación por la población se utilizó
una escala hedónica de 7 puntos que va desde me gusta
muchísimo (7 puntos) hasta me disgusta muchísimo (1
punto). Se emplearon 80 consumidores a los que se les
entregó la muestra en los potes de 100 mL y a
temperatura de 10 a 12 ºC. Los resultados de los paneles
de degustación se analizaron según la metodología
establecida (19). Se crearon versiones hipocalóricas
mediante la sustitución del azúcar por edulcorante
sintético. Los productos saborizados se caracterizaron
para pH, acidez, viscosidad y calidad microbiológica.

Tabla 1. Valores de las variables en los planes factoriales. X1 = edulcorante, X2 = saborizante 
 

Plan 1 Plan 2 Plan 3 Plan 4 
Azúcar (%) CHC (g/L) Azúcar (%) SCP (g/L) Azúcar (%) CHP (g/L) Azúcar (%) CHL (mL/L) 

X1 X2 X1 X2 X1 X2 X1 X2 
-1 8 -1 8 -1 8 -1 4 -1 8 -1 4 -1 8 -1 1 
-1 8 +1 12 -1 8 +1 8 -1 8 +1 8 -1 8 +1 3 
+1 10 -1 8 +1 10 -1 4 +1 10 -1 4 +1 10 -1 1 
+1 10 +1 12 +1 10 +1 8 +1 10 +1 8 +1 10 +1 3 
0 9 0 10 0 9 0 6 0 9 0 6 0 9 0 2 
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La acidez se determinó por valoración con NaOH
0,1 N e indicador de fenolftaleína (20). La viscosidad
en un viscosímetro Brookfield a 30 rpm a 25 ºC por
triplicado (21). La microbiología en siembras por
diluciones seriadas en cajuelas de Petri con agar para
conteo total para los aerobios totales y agar Rojo Violeta
Bilis para enterobacterias. Estas cajuelas se incubaron
a 37 °C por 24 h (22). Se calculó el contenido calórico
de las bebidas saborizadas (23, 24).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La Tabla 2 presenta los resultados del plan factorial 1
para CHC y los ajustes que se hicieron posteriores a la
resolución de dicho plan.

El polinomio resultante fue: Y = 9,87

Para el rango de valores de las variables utilizados
ninguna de estas es significativa, pero esta respuesta
está muy influenciada por el amargor natural de la cocoa
pues en casi todas las boletas se reflejaba el hecho de
que les gustaba, pero lo preferían menos amargo por

lo que se decidió aumentar la cantidad de azúcar y en
el nivel superior también el saborizante, como se aprecia
la variante que mayor puntuación obtiene es la que tiene
14 % de azúcar y 12 g/L de CHC, aunque no es
significativamente diferente de la que tiene 14 % de
azúcar y 10 g/L de CHC.

La Tabla 3 expresa igualmente los resultados para SCP,
la resolución del plan 2 condujo al polinomio: Y = 7.80 +
0,34 (azuc) + 0,47 (SCP), que indica que la respuesta
depende del valor (alto) de ambas variables pero en
mayor medida del SCP. Al realizarse el ajuste de las
variables se obtuvo que la variante más favorecida es
la que contiene 8 % de azúcar y 10 g/L de SCP.

La Tabla 4 muestra los resultados para CHP donde por
la resolución del factorial se obtuvo el polinomio: Y =
7,76 + 0,61 (CHP), el cual expresa que la respuesta
depende únicamente del saborizante y que éste debe
aumentarse, por lo que se probaron los mismos niveles
de azúcar y se aumentó el saborizante. Se obtuvo como
resultado que la mejor puntuación es la de la variante
con 10 % de azúcar y 12 g/L de CHP que es
significativamente diferente de las otras dos.

Tabla 3. Resultados del plan factorial para SCP (café) y el correspondiente ajuste 
 

Plan 2 Media S Ajuste Media* 
Azuc. 8 % SCP 4 g/L 6,9 0,8 Azuc. 9 % SCP 8 g/L 8,47 b 
Azuc. 8 % SCP 8 g/L 8,0 0,6 Azuc. 8 % SCP 10 g/L 9,6 a 
Azuc.10 % SCP 4 g/L 7,3 1,0 Azuc.10 % SCP 10 g/L 8,0 c 
Azuc. 8 % SCP 8 g/L 8,1 0,6 
Azuc. 9 % SCP 6 g/L 7,1 0,9 

 

*Diferencia para 95 % de confianza. 

Tabla 4. Resultados del plan factorial para CHP (polvo) y el correspondiente ajuste 
 

Plan 3 Media S Ajuste Media* 
Azuc. 8 % CHP 4 g/L 6,9 0,8 Azuc. 9 % CHP 10 g/L 8,0 b 
Azuc. 8 % CHP 8 g/L 8,0 0,6 Azuc. 10 % CHP 12 g/L 9,0 a 
Azuc. 10 % CHP 4 g/L 7,3 1,0 Azuc. 8 % CHP 12 g/L 8,1 b 
Azuc. 10 % CHP 8 g/L 8,7 0,6 
Azuc. 9 % CHP 6 g/L 7,1 0,9 

 

*Diferencia para 95 % de confianza. 
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La Tabla 5 presenta los resultados para CHL, donde
se obtuvo el polinomio: Y = 7,17 + 0,24 (azuc) + 0,41
(CHL) + 0,24 (azuc)(CHL) este indica que la respuesta
depende de ambas variables en su valor alto, en casi el
doble del CHL, pero que además la interacción entre
el azúcar y el sabor tiene tanto peso como el azúcar
solo, por ello para el ajuste se tomaron los mismos
niveles de azúcar y se elevó el saborizante, por lo que
se obtuvo como la variante con mayor puntuación la
que contiene 8 % de azúcar y 5mL/L de CHL, aunque
no es significativamente diferente de la que lleva la
misma cantidad de saborizante pero 2 % más de azúcar.

Tabla 5. Resultados del plan factorial para CHL (líquido) en mL/L y el correspondiente Ajuste 
 

Plan 4 Media S Ajuste Media* 
Azuc. 8 % CHL 1mL 6,85 0,5 Azuc. 9 % CHL 4 mL 8,6 bc 
Azuc. 8 % CHL 3 mL 7,1 0,9 Azuc. 10 % CHL 5 mL 9,0 ab 
Azuc. 10 % CHL 1 mL 6,8 0,8 Azuc. 8 % CHL 5 mL 9,4 a 
Azuc. 10 % CHL 3 mL 8,0 0,6 
Azuc. 9 % CHL 2 mL 7,3 0,5 

 

*Diferencia para 95 % de confianza. 
 

Tabla 6. Pruebas de aceptación por la población con escala hedónica de siete puntos para seis 
variantes de leche de soya parcialmente hidrolizada 

 

Variante (A)/(B) Calificación hedónica 
CHC (12 g/L) – azúcar (14 %) 5,95 ≈ 6 Me gusta mucho 
SCP (10 g/L) – azúcar (8 %) 4,83 ≈ 5 Me gusta 
CHP (12 g/L) - azúcar (10 %) 4,78 ≈ 5 Me gusta 
CHL (5 mL/L) - azúcar (8 %) 4,69 ≈ 5 Me gusta 
CHC (12 g/L) – Asp + aces.(1,98 g/L) 4,67 ≈ 5 Me gusta 
SCP (10 g/L) – Asp + aces.(1,02 g/L) 5,70 ≈ 6 Me gusta mucho 
CHP (12 g/L) – Asp + aces.(1,28 g/L 4,59 ≈ 5 Me gusta 
CHL (5 mL/L)– Asp + aces.(1,02 g/L) 4,64 ≈ 5 Me gusta 

 

La Tabla 6 muestra los resultados de las pruebas de
aceptación poblacional, dos de las variantes alcanzan
la calificación de “Me gusta mucho”, la saborizada con
cocoa y azúcar y la saborizada con SCP y (asp + ace),
el resto de las variantes alcanza la calificación de  “Me
gusta” por lo que es la más favorecida la de SCP y
azúcar.
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La Tabla 7 refleja la caracterización para todas las
variantes de leche saborizada. En cuanto a pH y acidez
se encuentran en un rango de valores muy próximos y
aceptables, para la microbiología el conteo de totales
está dentro del rango de aceptación así también las
enterobacterias que no se detectan (1). En cuanto a la
viscosidad en las variantes endulzadas con azúcar esta
aumenta con el aumento del azúcar y con el edulcorante
artificial sucede algo semejante, pero con la inesperada
particularidad de que los valores se hacen
aproximadamente el doble.

Tabla 8. Contenido de calorías de las diferentes variantes de (LSPH) saborizada 
 

Variante kcal/L kcal 100mL 
CHC (12 g/L) – azúcar (14 %) 958,9 96 
SCP (10 g/L) – azúcar (8 %) 704,2 70 
CHP (12 g/L) - azúcar (10 %) 781,2 78 
CHL (5 mL/L) - azúcar (8 %) 700,6 70 
CHC (12 g/L) – Asp+aces (1,98 g/L) 419,9 42 
SCP (10 g/L) – Asp+ aces.(1,02 g/L) 396,2 40 
CHP (12 g/L) – Asp+ aces.(1,28 g/L) 396,2 40 
CHL (5 mL/L)– Asp+aces.(1,02 g/L) 392,6 39 

 

La Tabla 8 muestra el contenido calórico de cada una
de las variantes por litro y por ración de 100 mL,
igualmente se presenta el costo en materias primas por
litro y por ración, se aprecia que nuestro producto es
una buena fuente de calorías que además aporta 2,39 g
de proteínas por cada ración y que si se utiliza el
edulcorante artificial se puede reducir el contenido de
calorías en aproximadamente la mitad, mientras que el
costo del producto resulta ligeramente menor (23).

CONCLUSIONES

Se formularon ocho variantes de una bebida saborizada
sobre la base de la leche de soya parcialmente hidrolizada
en las que se emplearon como saborizantes cocoa
micropulverizada (CHC), aroma de café
microencapsulado en polvo (SCP), aroma de chocolate
microencapsulado en polvo (CHP) y aroma de
chocolate líquido (CHL).

Las variantes formuladas alcanzan una calificación que
se mueve entre “Me gusta” y “Me gusta mucho”. Las
más favorecidas son aquellas elaboradas con cocoa y
con sabor café.

De las ocho variantes cuatro son endulzadas con azúcar
y cuatro con edulcorante artificial, de modo que se
reduce su aporte de calorías a la mitad.
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