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Comparacion de SDS-PAGE y métodos inmunoquimicos para la
deteccion de proteinas de soja en productos carnicos crudos y cocidos

Comparison of SDS-PAGE and immunochemical methods for the
detection of soy proteins in raw and cooked meat products

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the detection of soy pro-
teins in raw and cooked meat products using SDS-PAGE and
immunochemical methods. Ten raw model systems of bovine
meat added with soy protein isolates, eight cooked model sys-
tems of boneless ham added with soy protein isolates and eight
commercial meat products were analized. Model systems and
commercial samples were analyzed by SDS-PAGE, Dot Blot, Im-
munoblotting and ELISA (Soy allergen kit from Neogen). Dot blot
and Immunoblotting resulted to be the most sensitive analytical
methods for the detection of soy proteins. The concentrations of
the soy protein isolate obtained with the ELISA kit were much
lower than real values. Soy proteins that were not declared in the
label of several samples were detected using different methods.
The heat treatment applied to the cooked meat products would
affect the solubility of soy proteins and their ability to react with
the antibodies of the ELISA kit used.

Key words: Soy, SDS-PAGE, blotting, ELISA, meat products.

INTRODUCCION

En la elaboracién de los productos carnicos es frecuente
el agregado de proteinas extrinsecas como plasma bovino o
porcino, productos derivados de la soja y diferentes materias
primas lacteas (caseinato, suero de queso, leche en polvo
descremada, entre otras), colageno, gelatina, entre otras (1).
Estas proteinas actuan como agentes de retencion de aguay
emulsionantes de grasa, mejoran la liga durante el masajeo,
permiten obtener muy buena coagulacién durante la coccién
y confieren brillo y humectacién al producto terminado.
Algunas de las proteinas mencionadas son alérgenos alimen-
tarios y por lo tanto constituyen un riesgo para pacientes
alérgicos, fundamentalmente cuando dichas proteinas no
estan declaradas en la lista de ingredientes. Segtn el Cédigo
Alimentario Argentino, es obligatorio declarar en el rétulo la
totalidad de los ingredientes empleados (2). Sin embargo en
algunos productos se pueden detectar ingredientes proteicos
no declarados (3).

La alergia alimentaria es una respuesta inmunoldgica
anormal a un alimento o a algin componente alimentario
(4). La prevalencia es mayor en nifios, se estima que 6 -8 %
sufre alergias alimentarias. La mayoria de los nifios superan su
alergia alimentaria entre los 2 y los 6 afios de edad. En adultos
es menor, aproximadamente 2% (4).

Existen ocho grupos de alimentos que son responsables
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del 90 % de las alergias alimentarias, entre estos encontramos:
leche, huevo, soja, trigo, mani, frutos secos, pescado y maris-
cos. Ademas se define un segundo grupo de alimentos alergé-
nicos, ellos son los segundos grandes ocho: mostaza, sésamo,
girasol, algodoén, moluscos, lentejas, arvejas y amapola (5-8).

Es necesario contar con metodologia que permita la
deteccion de las proteinas alergénicas extrinsecas utilizadas
para la elaboraciéon de productos carnicos.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la deteccién
de proteinas de soja en productos carnicos crudos y cocidos
utilizando SDS-PAGE (electroforesis en gel de poliacrilamida
con dodecilsulfato de sodio) y métodos inmunoquimicos (Dot
Blot, Inmunoblotting y ELISA).

MATERIALES Y METODOS
Muestras

Sistemas modelo. Se analizaron diez sistemas modelo cru-
dos de mezclas de carne vacuna con agregado de aislado de
soja: 0 ppm, 10 ppm, 50 ppm, 100 ppm, 250 ppm, 500 ppm,
1000 ppm, 2000 ppm, 3000 ppm, 5000 ppm de aislado de
soja y ocho sistemas modelo de mezclas de fiambre de cerdo
cocido con agregado de aislado de soja: O ppm, 10 ppm, 50
ppm, 100 ppm, 250 ppm, 500 ppm, 1000 ppm y 2000 ppm
de aislado de soja.

Los sistemas modelos crudos se elaboraron mezclando
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en una trituradora carne vacuna picada comercial con aislado
de soja de origen comercial en diferentes proporciones de
manera de obtener las concentraciones de aislado de soja
descriptas anteriormente. Para la elaboracién de los sistemas
modelo de fiambres de cerdo cocido se utilizé un fiambre de
cerdo con 0.2 % de aislado de soja y un fiambre de cerdo sin
agregado de proteinas extrinsecas. Se mezclaron en trituradora
ambos fiambres en diferentes proporciones de manera que
cada sistema modelo tuviera las concentraciones de aislado
de soja antes mencionadas. Ambos fiambres de cerdo fueron
elaborados en un frigorifico de la Ciudad de Buenos Aires y
recibieron un tratamiento térmico en horno industrial con
inyeccion de vapor hasta llegar a una temperatura de aproxi-
madamente 74° C en el centro de la pieza.

Productos cdrnicos comerciales. Se analizaron ocho mues-
tras comerciales, productos cocidos: mortadelas (MPA, MP),
jamoén cocido (JO), salchicha (SPO), fiambres cocidos (F, FS)
y productos secos: sopressata (SF) y chorizo (CH). Los ingre-
dientes proteicos declarados en cada muestra comercial se
presentan en la tabla 5.

Tratamiento de las muestras

Desgrasado/deshidratado de las muestras. El desgrasado/
deshidratado de las muestras previamente molidas se realizé
con acetona. Se suspendié la muestra en relacién 1/10 y se
homogeneizé en VirTis modelo 23 a baja velocidad durante
5 minutos. Posteriormente se centrifugé a 160 g durante 20
minutos y se descarté el sobrenadante. Las muestras fueron
desgrasadas con acetona dos veces.

Extraccion de proteinas totales. Se utilizé buffer Tris-CIH
0,0625M (pH: 6,8) con 3 % de SDS 'y 2 % de 2-ME (solucién
extractiva de proteinas totales). Se pesaron 30 mg de productos
desgrasados/deshidratados con acetona y se extrajeron con
2 mL de solucidén extractiva por calentamiento en bafio de
agua a 100° C durante 5 minutos con agitacién y posterior
centrifugacién a 500 g durante 15 minutos.

Determinaciones analiticas

Andlisis electroforético. SDS-PAGE: Se utiliz6 basicamente
el sistema de Laemmli (9). Se trabajé con geles de poliacrila-
mida en sistema discontinuo, con gel de separacién (poro fino)
y gel de concentracién (poro grueso). El gel de separacion se
preparé con 10 % de acrilamida en una solucién 1,5 M Tris-CIH
con 0,4 % de SDS (pH: 8,8). El gel de concentracién se prepard
con 3 % de acrilamida en una solucién 0,5 M Tris-CIH con 0,4
% de SDS (pH: 6,8). La electroforesis se realizé con equipo
Mini Protean® Tetra cell de BioRad a 180 V durante 45 minu-
tos. La tincion se realizé con Coomassie Brilliant Blue R 250.
Las resoluciones proteicas obtenidas se densitometraron con
equipo Shimadzu Dual - Wavelength Chromatogram Scanner
Model CS - 910. Se trabajé con longitud de onda de méxima
absorcién de 550 nm y de minima absorcién utilizada como
referencia de 400 nm. La adquisicién de datos se realiz6 con el
programa Chromatography Station CSW de DataApex Ltd. (1).

Todas las muestras fueron analizadas por duplicado.

Métodos inmunoquimicos. Dot Blot: Se sembraron sobre
la membrana 3mL de cada extracto. Luego se bloqued con 7
mL de solucién de bloqueo (1,2 g de plasma porcino se llevan
a 30 mL con la solucién TBS-Tween 20: 125 mL de tween 20
se llevan a 100 mL con la solucién TBS) y se incubd durante 30
minutos con agitacién. Se agregaron 5,8 mL del Anticuerpo
primario (antisuero policlonal obtenido en conejos especifico
de proteinas de soja) y se incub6 1 hora y 30 minutos con
agitacion.

Posteriormente se descarté la solucién y se lavé 3 veces,
durante 5 minutos cada vez, con 7 mL de solucidon TBS-Tween
20, con agitacion.

Se agregaron 7 mL de solucién de bloqueo y 15mL del
anticuerpo secundario (Anti IgG conjugado con fosfatasa alca-
lina de Bio-Rad). Se agit6 1 hora 30 minutos. Se lavé 3 veces
durante 5 minutos cada vez con 7 mL de solucién TBS-Tween
20, con agitacion.

Se tifié la membrana con 7 mL de reactivo colorante
de Bio-rad (Catalog Number 170-6432). La misma se dejé
reposar durante 7 minutos. Finalmente se lavd tres veces,
durante 3 minutos cada vez, con 7 mL de agua destilada, con
agitacion (10).

Los dots fueron densitometrados por reflexiéon con
equipo Shimadzu Dual - Wavelength Chromatogram Scanner
Model CS - 910. Se trabajé con longitud de onda de méxima
absorcién de 550 nm.

La adquisicion de datos se realizé con el programa Chro-
matography Station CSW de DataApex Ltd.

En todos los casos se trabajé por duplicado.

Inmunoblotting. Se realizé la separacién electroforética
por SDS-PAGE como se describié previamente.

Transferencia. Se hidrataron los geles, los filtros, las
membranas previamente cortadas y los pads, con el buffer de
transferencia (25 mM Tris, 192 mM Glicina, 20% v/v metanol,
pH 8,3) durante 20 minutos.

Posteriormente se preparé el séndwich de gel en el casete,
el cual se colocé en el médulo de transferencia. Este médulo
se colocd junto con una unidad de frio en la cuba, llenando la
misma con buffer de transferencia. Se realiz6 la transferencia
durante 60 minutos a 100 V y 350 mA, con agitacién.

Revelado. Se realiz6 siguiendo el procedimiento para el
revelado de Dot Blot (10). En todos los casos se trabajé por
duplicado.

ELISA. La determinacién por el método ELISA de la pre-
sencia de proteinas alergénicas de soja se realizé con el kit
Veratox para alérgenos de soja de Neogen. Todas las muestras
se analizaron por duplicado siguiendo el protocolo de trabajo
del kit (11). El limite de cuantificacién del presente kit es 10
ppm de aislado de sojay el rango de cuantificacién es 10 - 100
ppm de aislado de soja.

RESULTADOS Y DISCUSION

Sistemas modelo crudos: Carne vacuna/aislado de soja.

En la tabla 1 se resumen los resultados obtenidos en el
analisis de los sistemas modelo de carne vacuna con agregado
desde 0 hasta 5000 ppm de aislado de soja (S0-S9) analizados
por SDS-PAGE, Inmunoblotting y Dot Blot.

En la figura 1 se presenta la resolucidn electroforética de
proteinas de soja separadas por SDS-PAGE. Las bandas pro-
teicas que pueden identificarse en mezcla con carne vacuna
son las bandas Sa y Sb cuyos pesos moleculares son 68500 y
67000 D, respectivamente. El resto de las bandas de soja se
superponen con bandas de la carne vacuna y no se observan
en concentraciones tan bajas de soja (1, 10). En esta figura se
presentan los densitogramas correspondientes a carne vacu-
na y los sistema modelo de mezclas de carne vacuna cruda
con 50, 1000, 2000, 3000 y 5000 ppm de aislado de soja.
Es posible detectar la presencia de 2000 ppm de aislado de
soja en mezcla con carne vacuna. En los densitogramas co-
rrespondientes se sefialan los picos Sa y Sb (sistemas modelos
de carne vacuna con 2000, 3000 y 5000 ppm de aislado de
soja, respectivamente).

Dot Blot e Inmunoblotting resultan mucho mas sensibles
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ya que permiten la deteccién de 100 ppm de aislado de soja
en mezcla con carne vacuna. En el inmunoblotting también
se observan las bandas Sa y Sb en los sistemas modelo de
carne vacuna con agregado desde 100 ppm de aislado de soja
(resultados no mostrados).

En la tabla 2 se presentan los resultados obtenidos en la
determinacién de proteinas alergénicas de soja utilizando ELI-

SA en Sistemas modelo de carne vacuna con 0- 5000 ppm de
aislado de soja. Se observé que en los sistemas modelo crudos
la metodologia ELISA detecta proteinas de soja a partir del
sistema modelo de 250 ppm de aislado de soja. Los sistemas
modelo de 250 y 500 ppm dan valores positivos y cuantifica-
bles de soja, aunque muy alejados de los valores reales. El resto
de los sistemas modelo (entre 1000 y 5000 ppm de aislado de

TABLA 1

Deteccion de proteinas de soja en sistemas modelo de carne vacuna con 0- 5000 ppm de aislado de soja
analizados por medio de SDS-PAGE, Inmunoblotting y Dot Blot.

Sistema SO S1 S2 S3
Modelo 0 10 50 100
ppm ppm ppm ppm

SDS-PAGE NO NO NO NO

Inmunoblotting NO NO NO N

Dot Blot * NO NO NO N
Area: Area: Area: Area:

11 11 12 16

S4 S5 S6 S7 S8 S9
250 500 1000 2000 3000 5000
ppm ppm ppm ppm ppm ppm
NO NO NO N Sl Sl

Sl Sl Sl Sl Sl Sl

Sl Sl Sl N Sl Sl
Area: Area: Area: Area: Area: Area:

18 20 25 31 72 80

* Los dots de los sistemas modelo se densitometraron por duplicado obteniendo las dreas de cada uno. Se calculd el promedio de las dos dreas obtenidas.
Se considerd como punto de corte el valor de drea que presentaba diferencia significativa del 4rea del sistema modelo de carne vacuna sola (SO).
Los sistemas con valores de areas superiores al valor de corte (Area: 16) se consideraron positivos.

FIGURA 1

Densitogramas correspondientes a proteinas totales de los sistemas modelo de carne vacuna con agregado de
diferentes concentraciones de aislado de soja, separadas por SDS-PAGE.
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Resolucion electroforética de proteinas de aislado de soja separadas por SDS-PAGE. Sa y Sb: picos de 68500 y 67000D, caracteristicos de proteinas de soja.
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soja) presentan valores que superan el control superior de la
curva de calibracién (100 ppm de aislado de soja).

Sistemas modelo cocidos:
fiambre de cerdo/aislado de soja

En la tabla 3 se resumen los resultados obtenidos en el
andlisis de los sistemas modelo de fiambre con agregado desde
0 hasta 2000 ppm de aislado de soja analizados por SDS-PAGE,
Inmunoblotting y Dot Blot.

De acuerdo con estos resultados SDS-PAGE permite la
deteccién de 2000 ppm de aislado de soja en mezcla con
fiambre mientras que Dot Blot e Inmunoblotting resultan
mucho mads sensibles ya que permiten la deteccién de 100
ppm de aislado de soja en mezcla con fiambre.

En la tabla 4 se presentan los resultados obtenidos en
la determinacién de proteinas alergénicas de soja utilizando
ELISA en Sistemas modelo de fiambre de cerdo con 0- 2000
ppm de aislado de soja. Se observé que la metodologia ELISA
detecta soja a partir del sistema modelo de 250 ppm de aislado
de soja. Los sistemas modelo de 250, 500 y 1000 dan valores
positivos y cuantificables de soja, aunque muy alejados de los
valores reales. El sistema modelo de 2000 ppm presenta un

valor que supera el control superior de la curva de calibracién
(100 ppm de aislado de soja).

Se ve diferencia de concentraciones de proteina de soja
entre sistemas modelo crudos y cocidos, en los sistemas mo-
delo crudos la concentracidn de soja resulta mayor que en el
sistema modelo cocido. Esto confirmaria que el tratamiento
térmico aplicado en los productos cocidos afectaria la solubili-
dad de las proteinas de soja y su capacidad para reaccionar con
los anticuerpos presentes en el kit de ELISA utilizado (12y 13).

Productos cdrnicos comerciales

En la tabla 5 se presentan los resultados obtenidos por
SDS-PAGE, Dot Blot, Inmunoblotting y ELISA de las ocho
muestras comerciales analizadas. Se observé que utilizando
SDS-PAGE se detectd soja en las muestras FSy SPO. La muestra
FS declaraba soja en su lista de ingredientes y la muestra SPO
no declaraba dicha materia prima en su lista de ingredientes.

De las muestras que no declaraban soja Dot Blot detecté
esta materia prima en tres muestras (SF, MPA, SPO) mientras
que Inmunoblotting la detecté en cuatro de las muestras
analizadas (F, SF, M\PA, SPO).

Ademds se observé que con el método ELISA el alérgeno

TABLA 2

Resultados obtenidos en la determinacion de proteinas alergénicas de soja utilizando ELISA en
sistemas modelo de carne vacuna con 0- 5000 ppm de aislado de soja.

Sistema modelo
ppm aislado de soja

0
10
50

100
250

500
1000
2000
3000
5000

ELISA
ppm aislado de soja

<10
<10
<10
<10
21,6
87,0
>100
>100
>100
>100

TABLA 3

Deteccién de proteinas de soja en sistemas modelo de fiambre con 0 - 2000 ppm de aislado de soja
analizados por medio de SDS-PAGE, Inmunoblotting y Dot Blot.

Sistema SO S1 S2
Modelo 0 10 50
ppm ppm ppm

SDS-PAGE NO NO NO
Inmunoblotting NO NO NO
Dot Blot * NO NO ,NO
Area: Area: Area:

3 2 3

S3 S4 S5 S6 S7
100 250 500 1000 2000
ppm ppm ppm ppm ppm
NO NO NO NO Sl

Sl SI Sl SI Sl

Sl SI Sl SI Sl

Area: Area: Area: Area: Area:
8 9 9 10 10

* Los dots de los sistemas modelo se densitometraron por duplicado obteniendo las dreas de cada uno. Se calculé el promedio de las dos 4reas obtenidas.
Se considerd como punto de corte el valor de drea que presentaba diferencia significativa del 4rea del sistema modelo de carne vacuna sola (SO).
Los sistemas con valores de areas superiores al valor de corte (Area: 8) se consideraron positivos.
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soja fue detectado en cuatro de las muestras analizadas que no
declaraban este ingrediente (F, SF, MPA, SPO). Estos resultados
confirmaron los resultados obtenidos por Inmunoblotting.
En el resto de las muestras analizadas no se detectaron
proteinas de soja con ninguna de las metodologias utilizadas.
La muestra F dio resultado positivo para Inmunoblotting
y el método de ELISA detecté 22,3 ppm de aislado de soja.
Debido a estos resultados se consulté al fabricante sobre la
posibilidad de que esta muestra tuviera en su formulacién
algln ingrediente o aditivo que contuviera proteinas de soja.

La respuesta fue positiva ya que la muestra era elaborada con
un aditivo sabor jamén que declaraba la presencia de alérgenos
de soja en su composicién.

En la muestra MP que declaraba aislado de soja en su lista
de ingredientes no se detectaron estas proteinas con ninguna
de las metodologias utilizadas. Con este resultado se confirma
que no se utilizé una materia prima con soja en la elaboracién
de este producto. Es posible que algunas muestras presenten
en su lista de ingredientes materias primas que no se encuen-
tran en su composicion. Esto podria deberse a cambios en la

TABLA 4

Resultados obtenidos en la determinacion de proteinas alergénicas de soja utilizando ELISA en
sistemas modelo de fiambre de cerdo con 0 - 2000 ppm de aislado de soja.

Sistema modelo
ppm aislado de soja

0
10
50

100

250

500
1000
2000

ELISA
ppm aislado de soja

<10
<10
<10
<10
13,3
53,0
70,0
>100

TABLA 5

Resultados obtenidos en la determinacién de proteinas alergénicas de soja utilizando SDS-PAGE,
Dot Blot, Inmunoblotting y ELISA en las ocho muestras comerciales analizadas.

Muestras Denominacién Ingredientes
Proteicos Declarados
F Fiambre de cerdo Carne de cerdo, coldgeno
y gelatina hidrolizada
FS Fiambre de cerdo Carne de cerdo, coldgeno,
gelatina hidrolizada
y aislado de soja
SF Sopressata Carne vacuna,
gluten de trigo
JC Jamén Cocido Pernil de cerdo
MPA Mortadela Carne vacuna,
carne de cerdo, almiddn
SPO Salchichas cocidas Carne de pollo,
de pollo almidén.
MP Mortadela Carne vacuna, porcina,
almidén, aislado de soja
CH Chorizo Carne vacuna,

carne de cerdo

Sds-Page Dot Blot* Inmunoblotting Elisa
Ppm Aislado De Soja
Negativo Positivo Positivo 22,3
Area: 8
Positivo Positivo Positivo >100
Area: 10
Negativo Positivo Positivo 674
Area: 11
Negativo Negativo Negativo <10
Area:3
Negativo Positivo Positivo 60,0
Area: 9
Positivo Positivo Positivo 67,8
Area: 9
Negativo Negativo Negativo <10
Area:3
Negativo Negativo Negativo <10
Area: 3

* Los dots de los sistemas modelo se densitometraron por duplicado obteniendo las dreas de cada uno. Se calculé el promedio de las dos areas obtenidas.
Se consideré como punto de corte el valor de drea que presentaba diferencia significativa del drea del sistema modelo de carne vacuna sola (S0).
Los sistemas con valores de dreas superiores al valor de corte (Area: 8) se consideraron positivos.
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formulacién que no se ven reflejados en los rétulos ya que los
mismos quedan desactualizados.

Los valores bajos de soja obtenidos por ELISA corrobora-
ron los resultados obtenidos en los sistemas modelo. Si bien
este método permitié la deteccidn de soja en cuatro muestras
comerciales los valores obtenidos difieren de los valores reales
presentes en dichas muestras lo que se concluye ya que el
limite de deteccién del método SDS-PAGE es 2000 ppm y el
de Inmunoblotting y Dot Blot es 100 ppm. Si por ejemplo la
muestra F tuviera realmente 22,3 ppm de aislado de soja el
Inmunoblotting no hubiera dado positivo. Si la muestra SPO
tuviera 67,8 ppm de aislado de soja no hubieran dado positivos
SDS-PAGE, Dot Blot e Inmunoblotting.

Estos resultados confirman que el método de ELISA
utilizado no permite obtener concentraciones confiables de
aislado de soja.

CONCLUSIONES

Dot Blot e Inmunoblotting detectan proteina de soja a
partir de 100 ppm de aislado de soja, SDS-PAGE detecta a
partir de 2000 ppm de aislado de soja y el ELISA soja de Neo-
gen detecta proteinas de soja a partir de 250 ppm de aislado
de soja en sistemas modelo crudos y cocidos. Los resultados
hallados con Dot Blot e Inmunoblotting en Sistemas Modelo
ya sean crudos como cocidos, permiten observar que la sen-
sibilidad de estos dos métodos seria mayor que el SDS-PAGE
y el ELISA soja de Neogen. Utilizando el método de ELISA
soja de Neogen en los sistemas modelo de 500, 1000 y 2000
ppm se observaron valores cuantificables de soja, aunque muy
alejados de los valores reales. Se observé diferencia de concen-
traciones de proteina de soja entre sistemas modelo crudos y
cocidos, en los sistemas modelo crudos la concentracion de
soja resultante fue mayor que en los sistemas modelo cocidos.
Esto confirmaria que el tratamiento térmico aplicado en los
productos cocidos afectaria la solubilidad de las proteinas
de soja y su capacidad para reaccionar con los anticuerpos
presentes en el kit de ELISA utilizado.

De acuerdo con los resultados obtenidos en las muestras
comerciales fue posible detectar la presencia de soja en varias
muestras que no declaraban esta materia prima proteica. Si
bien, segtn el Cédigo Alimentario Argentino, es obligatorio
declarar en el rétulo la totalidad de los ingredientes emplea-
dos, en algunos productos se pueden detectar ingredientes
proteicos no declarados. Cuando tales ingredientes proteicos
constituyen alérgenos alimentarios, ello puede constituir un
riesgo para personas alérgicas. Por lo tanto, se deberia asegurar
la declaracién de todos los alérgenos presentes en un alimento.

RESUMEN

Se evalud la deteccion de proteinas de soja en productos
cérnicos crudos y cocidos utilizando SDS-PAGE y métodos
inmunoquimicos. Se analizaron diez sistemas modelo de
mezclas de carne vacuna con agregado de aislado de soja,
ocho sistemas modelo de fiambres de cerdo con agregado
de aislado de soja y ocho muestras comerciales. Los sistemas
modelo y las muestras fueron analizadas por SDS-PAGE, Dot
blot, Inmunoblotting y ELISA soja de Neogen. Dot Blot e
Inmunoblotting resultaron los métodos més sensibles para la
deteccién de proteinas de soja. Con el método de ELISA se
obtuvieron valores de concentraciones de aislado de soja muy
inferiores a los valores reales. En varias muestras comerciales
se detectaron con los distintos métodos proteinas de soja no
declaradas en los respectivos rétulos. El tratamiento térmico
aplicado en los productos cocidos afectaria la solubilidad de

las proteinas de soja y su capacidad para reaccionar con los
anticuerpos presentes en el kit de ELISA utilizado.

Palabras clave: Soja; SDS-PAGE; blotting; ELISA; pro-
ductos cdrnicos.
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