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El tofu y laleche de soja son los principales productos no fermentados de la soja, la
materia primaes €l frijol de soja

El tofu se prepara a partir de leche de soja caliente, con la ayuda de un agente
coagulante, y después es prensada. A grandes rasgos, e procedimiento tiene cierto
parecido con €l de la preparacion de requeson a partir de laleche, por esto no esraro
gue a tofu se le [lame requesdn de soja. El tofu contiene un 38% de proteinas, 15%
carbohidratos insolubles (fibra alimenticia), 15% carbohidratos solubles (sacarosa,
estaquiosa, rafinosa, etc), 18% aceite, 14% humedad y cenizas, abundante calcio, hierro
y vitamina B. La proteina a pesar de ser totalmente vegetal contiene los ocho
aminoécidos esenciaes (igua que lacarne), pero a contrario de ésta, carece
préacticamente de colesterol y &cido Urico.

LECHE DE SOJA

Béasicamente, la leche de soja es |a extraccion acuosa de la soja, mediante lainmersion
de laleguminosa y posterior molido en himedo v filtrado. Existen muchos métodos
aceptados que se emplean en la actualidad para la obtencion de la leche de soja.
Algunos de estos métodos son originarios de China, pais del que proviene este alimento.
Otros métodos se basan en la moderna tecnologia alimentaria y lechera.

TOFU

El tofu es @ "queso" de soja mas fécil de elaborar. Aunque en realidad, no es un queso,
ya que no se emplean cultivos para precipitar su cugjada. Para cugjar laleche de sojase
utilizan sales de calcio y de magnesio, o procesos de acidificacion.

Existen variantes de |a técnica béasica de elaboracion de tofu fresco, pero los principios
esenciales siempre son |os mismos:

* La preparacion de la leche de soja

* Lacoagulacion de las proteinas

* Laformacion de tofu en un molde mediante prensado

Comunmente, se dgjaremojar la soja de 8 a 10 horas. El tiempo requerido parala
hidratacion adecuada depende del tamarfio y variedad de la soja utilizada, asi como la
temperatura del agua. Antes de iniciar lainmersion, la soja se debera limpiar

perfectamente pararetirar cuerpos extrafios, también se lavara para eliminar € polvo y
la suciedad. Una vez terminada lainmersion, se dejara escurrir € agua.



Posteriormente, se muele la soja junto con el agua adicional para producir una lechada.
Para el molido se puede utilizar agua caliente o fria. Si se emplea agua caliente, o €
método Cornell, en e que lalechada resultante nunca bgja de los 80°C, se facilitala
produccion de una leche de soja més insipida, sin sabor a grano. Este tipo de leche es
muy Util cuando se elaboran bebidas a base de soja, y no precisamente tofu. Por o
general, la proporcion grano-agua es de 10 a 1, incluyendo el agua absorbida por €l
grano durante lainmersion, asi como e agua utilizada en el molido y el agua adiciona
utilizada en la coccion.

Después se cuece lalechada durante 10 minutos aproximadamente, a 100-110°C. Se
pueden emplear dispositivos abiertos, o de presion parala cocciédn, un intercambiador
tubular de calor, o cualquier otra maquina apta para estos fines. El tiempo y la
temperatura de coccion variaran seguin el dispositivo que se emplee. La coccion
adecuada es vital para asegurarnos de tener una alta recuperacion de proteinay lograr la
desactivacion de los inhibidores de tripsina de la soj a.

Una vez realizada la coccidn, se retira de la leche de soja la pulpa u okara. Esto se puede
hacer mediante alguno de los diversos extractores existentes. L os fabricantes en
pequefio volumen que procesan por cargas, pueden utilizar una simple prensa
hidraulica, la cual hace que quede una cantidad de pulpa seca después de que se ha
extraido el agua. Los procesadores que utilicen métodos de coccion continuos, pueden
utilizar cribas vibratorias, decantadores cent rifugos o cribas de rodamiento.

Desaf ortunadamente la mayoria de estos extractores no puede sacar todo € liquido de la
fibra, por lo que el okara por lo general tiene un nivel de 75% de humedad,
aproximadamente. Muchos fabricantes someten el okara a un segundo proceso de
lavado, paraasi extraer toda la leche de soja residua y usar esaleche ligeraen los
procesos de molido de las cargas posteriores.



El okararesidua es un alimento muy nutritivo, con una gran cantidad de proteinay,
obviamente, con un ato contenido de fibra. Este okara se puede emplear para elaborar
diversos productos secundarios; o bien, se puede afadir al pan o a otros productos de
panificacion. Sin embargo, en la mayoria de los casos, debido ala gran cantidad de
okara que se obtiene y a su alta perecibilidad, acaba siendo usado como alimento para
animales.

Después de la extraccion de la pulpa, € liquido restante, es la leche de soja.
Normalmente, este alimento tiene un contenido de sdlidos de aproximadamente un 8%,
aunque éste puede variar entre las distintas cargas. En estas condiciones, laleche de soja
tiene por lo genera un pH de 6.4 a 6.6, el cua es e rango recomendado parala
extraccion de la proteina.

El coagulante se afiade cuando la leche de soja se encuentra a 70-85°C. se utilizan dos
tipos bésicos de coagulante, cada uno de los cual es produce una clase determinada de
tofu. El coagulante que més frecuentemente se emplea es el sulfato de calcio. Este
coagulante produce una gran cantidad de tofu de consistencia que va de suave a
intermediay con ato contenido de calcio. El cloruro de magnesio (también llamado
nigari) o cloruro de calcio, también se utiliza a menudo, produciendo un tofu de
consistencia més firme y de sabor mas dulce. Algunos fabricantes utilizan los dos
coagulantes combinados, asi obtienen las ventagjas de ambos; es decir, un tofu mas dulce
y un mayor contenido de calcio. También es posible coagular 1a leche de soja, cuando
esté fria, afiadiéndole glucono-delta- lactona (GDL) y elevando posteriormente la
temperatura hasta los 85 0 90°C. Este proceso se hace por |o genera en e empaquetado.
Este tipo de coagulante produce un tofu suave, de consistencia parecida a las ndtillas, y
que se come tal cual, sSin mas procesamiento.

La coagulacion de la leche de soja es un proceso sumamente delicado, € cua determina
el tamafio de la cugada de soja, e volumen obtenido de producto, y €l sabor fina de
éste. En una planta pequefia, todas las adiciones de coagulante y el posterior batido y
fraccionamiento de las cugjadas se hace de manera manual. En fébricas de mayor
tamarfio, se emplea maquinaria para aiadir el coagulante y batir las cugjadas.



Después de la adicidn del coagulante, la proteina de soja empiezaacugarsey a
asentarse en e fondo de la cuba o barril de coagulacion. En este momento, |as cuajadas
deberén tener el aspecto de nubes blancas flotando en un suero de color amarillo pélido.
Toda lafase de coagulacion puede durar de 10 a 30 minutos, dependiendo de la
temperatura de la leche de soja; de lavelocidad de agitacion; del tipo de coagulante y de
la consistencia que se desee obtener en la cugjada.

Mas tarde se retirara el suero que se encuentre en la parte superior; esto se hace

normal mente presionando la cuajada con un colador o una escurrideray sacando €
liquido con un cucharén. Cuando se haya logrado retirar una cierta cantidad de suero,
las cuajadas junto con suero residual se deberan colocar en cagjas moldeadoras,
perforadas y recubiertas con tela. Latela de las cgjas cubrird la parte superior de las
cugjadas, a manera de tapa. Se aplicara peso para eliminar cualquier suero residua y
hacer que las cugjadas adquieran una forma cohesiva como de pasteles, para obtener un
tofu firme se aplican presiones que van de 20 a 100 gr/cm, durante 20 a 30 minutos.

Cuando se ha aplicado la presion, €l tofu se sacade la caja: esto se puede hacer
volteando la cgja sobre la tapa 0 sobre una tabla de cortar, luego € tofu se debera cortar,
dandole forma de tamafio uniforme. Estos trozos de tofu alin calientes, se colocaran en
agua fria, asi se podra eliminar € suero residual que pudiese haber quedado. La
inmersion en agua fria, hara que la temperatura del tofu descienda rapidamente. El bafio
en agua fria también contribuye a prolongar €l tiempo de amacenamiento del tofu. Los
tiempos promedio de enfriamiento son de 60 a 120 minutos.

A partir de este momento, € tofu se puede colocar en bandejas llenas de agua, parasu
refrigeracion. Igualmente, el tofu se puede colocar en recipientes llenos de aguay
empaquetarse a vacio para su venta. El tofu empaquetado de esta manera, puede tener
un periodo de almacenamiento de 1 a 2 semanas, a una temperaturade 1 a 3°C. Algunos
fabricantes pasteurizan €l tofu en su recipiente, lo que prolonga el tiempo durante el

cual se puede almacenar el producto.

Para pasteurizar €l tofu en su empaguetado, € producto se calienta a una temperatura de
94°C, por inmersion durante 40 minutos; una vez terminado esto, se deberé enfriar
rapidamente por inmersion en aguafriaa 1°C. Si se siguen |os pasos cuidadosamente, €l
tofu puede llegar atener un periodo de almacenamiento de hasta 30 dias, a una
temperaturade 1 a5°C.

Desafortunadamente, la vida del tofu es muy corta aln en refrigeracion. Serequiere de
mayor investigacion para desarrollar métodos que incrementen su vida. Esta ha sido
exitosamente prolongada con un empaguetamiento aséptico y con un proceso de
pasteurizacion. Sin embargo estas técnicas incrementan mucho e costo por unidad.

El tofu se puede comer al natural, cocinado, como ingrediente de aderezo, en forma de
helado, utilizado para hacer yogurt e incluso fermentado como "queso”.



VARIABLESEN LA MANUFACTURA DEL TOFU

La mayoria de los procesadores reconocen que para la elaboracion de un tofu de alta
calidad se debe emplear unfrijol de soja de buena calidad. Por ggemplo, las
especificaciones de los frijoles de soja para la elaboracion de tofu son las siguientes.
Tamarfio de semilla: Mediana a grande

Grado de limpieza: E.U.A. grado 1

Color: Blanco/amerillo

Semilla: Delgada, firme

Contenido de proteina: Alto, alto Indice de Solubilidad de Nitrégeno (1SN)

Contenido de aceite: Bgjo

Las diferentes variedades de frijol de soja afectan altamente la calidad del tofu. Esto se
basa principalmente en & contenido de proteina relacionado directamente con la textura

final del producto.

Lavariedad ddl frijol de sojay €l método de procesamiento influyen sobre la textura,
color y sabor del tofu.

VARIABLESEN EL PROCESO

.Laproduccién de un tofu de alta calidad depende de muchos factores, las variables en
Su preparacion se pueden categorizar en tres fases:

a) Maceracion y extraccion:

La relacion frijol-agua ha demostrado ser critica para la produccion éptimay de calidad
ddl tofu.

b) Filtracion y calentamiento:

Se ha observado mejor produccion cuando € liquido se filtra antes del calentamiento.
Latemperatura de laleche de soja con la adicion del coagulante y la forma en que se
mezcla afectan la produccion en cantidad y latextura. Sin embargo cuando la
temperatura es demasiado baja la coagulacion es incompletay e tofu se vuelve fragil y
con poco cuerpo. Latemperatura éptima de coagulacién es entre 75-80°C. Cuando la
temperatura se incrementa, € peso bruto y e contenido de humedad del cuajo
disminuyen, y la dureza se incrementa. Un incremento en e tiempo de la mezcla
disminuye &l volumen del tofu e incrementa su dureza.



¢) Pasos en la coagulacion:

Esto es maés significativo en términos de produccion y textura del tofu. Cuando la leche
de soja esta altamente corncentrada o densa se coagul ara fuertemente produciendo un
tofu suave. Cuando la densidad es baja la coagulacion no es tan fuerte. La cantidad
correcta de coagulante y la proporcién adecuada son factores importantes y necesarios
para obtener un buen cugjo. El pH ideal de laleche de soja es de 6.0. Las proteinas se
empiezan a coagular cuando € pH esta en 6.0, por lo tanto la adicion de coagulantes se
debe detener cuando €l pH alcanza este valor.

PRODUCTOSDEL TOFU

El tofu es elaborado con diferentes grados de firmeza dependiendo de las preferencias.
En genera se clasifica de acuerdo a su contenido proteinico:

* El tofu suave contienede5- 7.9 %

* El tofu regular contiene de 8 -10 %

* El tofu firme contiene de 11-19 %

* El tofu prensado contiene 20 % 6 méas

Los tipos de tofu que se ven en e mercado son extra firmes, firmes, blandosy suaves.
El tofu firme se prepara presionando la cugjada muy agresivamente para eliminar la
mayor cantidad de agua posible, se suele coagular con cloruro de magnesio o con
sulfato de calcio (pero este da tofus menos firmes). Para preparar € tofu suave, no se
presionalacugjaday se coloca con € suero, el GDL (glucono-delta- lactona) es utilizado
como agente precipitante resultando un producto muy cremoso.

El rendimiento promedio de la produccion de tofu es:

* tofu suave esde 5 a 6 veces € peso ddl frijol de soja crudo.

* tofu regular de 3 a4 veces €l peso del frijol de soja crudo.

» tofu frito de 1 a 1.5 veces el peso del frijol de soja crudo.



FACTORES QUE AFECTAN LA CALIDAD DEL TOFU

1) Variedad del frijol de soja

2) Grado de calidad

3) Porcentgje de sdlidos en laleche de soja
4) Equipo utilizado

5) Relacion o Proporcion frijol-agua

6) Procesamiento térmico

7) Tipo y concentracion del coagulante utilizado
8) Proceso de coagulacion

9) Temperaturay pH

10) forma de mezclar los coagulantes

11) Presién aplicada para remover e suero

12) Dureza del agua



REMOJO

FRIJOL DE ___ LIMPIADO »| 8a10 horas dependiendo de: B SECADO »| MOLIENDA HUMEDA
SOJA -variedad soja se dejaescurrir el agua -fria
-tamafio -caliente: mas de 80 C
-temperaturadel agua menor sabor a grano
@ leche de soja
piensos ’ residual lechada
lavado
A
PRESIONADO OKARA
DE LA CUBAS BATIDORAS 75% COCCION (100-1100)
CUAJADA 10 a 30 min dependiendo de: -aprox 10 min
-temperatura leche de soja < -altarecuperacion de proteinas
-velocidad agitacion - PRENSADO -desactivacion inhibidores
cugada -tipo coagulante 75-85C detripsina
-consistencia cuajada
4
CAJASMOLDEADORAS COAGULANTE Consarvarloentre |« ENFRIADO POR
se aplica peso para eliminar suero -aulfato de calcio ly5C INMERSION
residual y cohesionarlas -cloruro de magnesio ;
-combinados
tofu rapidamente
ENFRIADO EN EMPAQUETADO »] PASTEURIZACION
CORTADO AGUA »  conaguay al vacio 40mina%4C
60-120 mina5C

DIAGRAMA DE FLUJO DE LA ELABORACION DE TOFU
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