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I. INTRODUCCION

Se puede considerar que en general la población de Méxi

co consume una dieta monótona, pobre en calidad, escasa en proteínas

y deficiente en varias vitaminas. 

Esta alimentación repercute desfavorablemente en los ni— 

ños presentendose problemas serios en su crecimiento, maduración y — 

desarrollo, 
además que es com6n que se enfermen gravemente y mueran

por la desnutrición misma o por enfermedades infecciosas debido a — 

sus escasas defensas. 

Es necesario llevar a cabo programas aplicativos, parti— 

cularmente a través de un mejoramiento en la educación nutricional

y una superación de la calidad nutritiva de los desayunos escolares, 

introduciendo alimentos nuevos enriquecidos con proteína de buena ca

lidad; sería muy conveniente utilizar derivados lácteos o cárnicos; 

sin embargo, el costo de estos lo hacen prohibitivo. El enriqueci— 

miento de nuevos alimentos podría hacerse con espirulina, levaduTa,— 

o soya, para que todos los escolares logren satisfacer sus requeri— 

miento nutricionales, objetivos tan necesarios para que las próximas

genera --iones logren obtener el máximo de su desarrollo. 

Por todo lo anterior, expresado el objetivo de esta tesis — 

que es el de contribuir a desarrollar una tecnologia apropiada para el
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desarrollo de nuevos alimentos que ayuden a corrbatir la desnutrición

La introdueciGn de dulces de soya, imitación cacahuate, de alto valor

nutritivo y bajo costo, en la dieta de los desayunas escoleras, que — 

distribuye el DIF ( Sistema Nacional para el Desarrollo Integral de la

Femilia), es una alternativa para ofrecerle a los infantes un produc— 

to nutritivo. 

Se hace el desarrollo y formulación de dulces de soya ¡ mi

taci6n cacahuate. 

Por dltimo, para la realización de este trabajo se compa~ 

ran las características nutricionales, económicas y químicas de la só

ya ( Glicine max) y el cacahuate ( Arachis hipogeae). 
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II. GENERALIDADES

II. 1 Desnutrici6n.- Uno de los problemas de los paises pc- - 

bres como México, es la desnutrición que es un fen6meno muy difícil

de caracterizar y comprender. 

Entre los efectos que produce esta enfermedad policaren- 

cial en infantes de 1 a 10 años, están los siguientes : retraso poi

doestatural, edemas, despigmentación de la piel, alteraciones de las

mucosas y el cabello, trastornos nervisos y digestivos, estado psS- 

quito especial, diámetro biliaco por debajo de lo normal, alta fre- 

cuancia de parasitosis y signos de descalcificación. ( Zubillaga., - 

1953). 

Además de los estados anémicos y disminución de proteínas

totales, la hemoglobina se encuentra por debajo de lo nermal. ( Agui

lar y Cazares., 1954). En la edad escolar, la desnutrición se mani

fiesta por una baja capacidad en el aprendizaje. ( Cravicto., 1967). 

II. 2 Factores gue determinan la desnutrición.- Antes de que

adquieran una economía comercial, las sociedades viven exclusivamen- 

te de los alinentos que producen. La naturaleza de su dieta está de

terminada por: disponibilidad del agua y del alimento, densidad de

población, fertilidad de la tierra, clima, almacenamiento, transpor- 
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te, poder adquisitivo. Así coro factcres sociales, econ6micos y po-- 

líticos; hábitos y costumbres reiig or -.s s. 

Todos estos factores conjugados determinan el estado nu- 

tricional de un pueblo, país o región. 

II. 3 h`ed i sdas para la Prevención de la De: ni_,triciL,n.- En 195

al tratar sobre la desnutrición y su prevención se recomendaba lo - 

siguiente : a.) Aumento de la producción de artículos alimenticios; 

b.) Educaci6n del p6blico en materia de nutrición; c.) Medidas de - 

sanidad p6blica y de higiene; y d.) Programas de alimentación co^+- 

plementaria para los grupos vulnerables. ( Cbravioto., 1958). 

El problema se ha querido resolver indirectamente a tra

vés del desarrollo general y solo del aumento de la producción. La

forma de actuar directamente en su soluci6n sería en la planeación

de los sistemas que llevan el alimento de la tierra a la mesa y ma - 

jurando la estructura del consumo. ( Chavez., 1978). 

Para terminar con la desnutrición se debe contar con un

Plan Nacional de Prevención á la Desnutrición", donde se propongan

soluciones a los diversos problemas que la determinan. 

Este plan consistiría en reunir gente especializada en

Economia, Educacíón, Psicología, Ciencias, Tecnología, Nutrición, - 

etc., para resolver el problema en su totalidad y no parcialmente. 
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11. 4 hl;L ratos Nuez Por medio del enriquecimiento de los

alimentaos corrientes, se puede lograr mejoras en la condici6n nutri— 

cional de una determinada poblaciCn. 

La introducci6n de nuevos alimentos que compensen las de

ficicncias de la dieta de consumo tradicional es uno de los aspectos

mis prc- tedo.,es de los programas de nutrición aplicada. La intro_ 

ducciun de un alimento que se debe confecciunar cuidadosamente, pa— 

ra hacer frente a L,a situación especial corno lo sucedido con la In- 

ca;:arina ( mezcla vegetal de maizj semilla de girasol y leguminosas), 

suele provec_x alguna resistencia tr-,dicional, que se manifiesta en

forma de varios tabús. 

Los supla,,lentos alimenticios, ya sean animales o vegeta— 

les debcn llener un mínimo de requisitos. Estos se clasifican en — 

intrínsecos y extrínsecos. Los íntrinsecos son los siguientes : 

1.— Que exista en abundancia la materia prima para producirlo. 

2.— Que exista un prncedimiento comercial accesible, que permita su

elaboraci6a en gran escala y a bajo costo. 

3.— Que el producto esta libre de gérmenes pat6gunos.. 

4.•- Que los enálisis químicos demuestre su alto contenido biológi— 
co en ni trL'I+3eno y aminolcidos. 

5.— Que pueda ser almacenado duranta largo tiempo, sin alterar sus

cualide:d_ s de alimento. 

S.— Que se haya encayado can aninales con resultados satisfactorios. 

7.— Que posea buena 1,-' erancia y acepta..i6n para el adulto. 
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8.- Que posea buena tolerancia y aceptación para el niño. 

9.- Que se pueda agregar a los alimentos que constituyen la dieta - 
básica de un país o región, sin alterar el aspecto, el olor, el
sabor o el proceso culinario de dicha dieta. 

10.- Que se hayan hecho satisfactoriamente estudios de campo sobre
su empleo en comunidades. ( P6rez Ortiz., 1955). 

Factores Extrínsecos : 

1.- Que la mayoría de la gente comprenda y acepte la necesidad de - 
las medidas proyectadas. 

2.- Que se posea habilidad para asegurar que un alimento nuevo o - 
suplementario será aceptado tanto en la dieta como en la mente
de la gente. 

3.- La buena voluntad del gobierno hacia la poblaci6n. 

4. La unanimidad entre los miembros del propio gobierno respecto a
la necesidad y valor de las medidas proyectadas. ( Aves Burgess, 
1955). 

Un alimento nuevo o suplementario que llena estos requi- 

sitos, tanto intrínsecos como extrínsecos, lo colocan en una situa- 

ci6n ideal cono complemento de la alimentaci6n. 

II.S Alimentación Escolar.- Los problemas de la alimentaci6n

de los escalares, han interesado a los sociólogos, los educadores y

los higienistas. 

En 1849, algunas escuelas de París empezaron e servir cc

midas a los niños muy necesitados y después de veinte años de labor

continuada, establecieron comités de ayuda al escolar. Una obra muy
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semejante se realiza en Inglaterra desde 1854; en Alemania, desde - 

1900; y en los Estados Unidos de Norteamérica, desde los primeros - 

años del siglo actual. 

En México, bajo el sexenio del Presidente Adolfo López - 

Mateos, fué creado el IMPI, que es un organismo pdblico descantralí- 

nado. El miércoles 10. de Febrero de 1951 en el Diario Oficial de - 

la Nación, se decreta la creación del Instituto Nacional de Protec- 

ción a la Infancia ( INPI); este decreto en su articulo segundo, dice: 

El Instituto Nacional de Protección a la Infancia terp- 

drá como objeto suministrar a los alumnos de las escuelas pre -prima

rias y primarias del Distrito Federal, cuya situación econ6mica lo - 

amerite, servicios asistenciales complementarios, en especial me- - 

diante la distribuci6n de desayunos y extenderá éstos mismos e las - 

demás entidades, de la Repáblica, en los términos de los convenios - 

de cooperación que al efecto celebre con los gobiernos locales. 

El Doctor Marcel Autre dice en el informe presentado el

1951, que las comidas escolares de k! éxico están formadas por 250 ml

de leche, un sandwich de jam,6n, de queso o de path, otro sandwich de

mermelada o un chocolate, un plátano o naranja ( tres días a la soma. 

na y un huevo duro ( uno a la semana) y que los valores nutritivos

medios de las comidas, son: 510 calorías, proporcionadas per 79 gr_ 

mos de carbohidratcs, 12 gramos de preteIna animal, 5 gramos de pro- 
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tc' na vegetal, y 18 gramos de grasa : 1, 033 UI de Vitamina A, 0. 22

m,-. de Tiamina, 560 mg. de Hierro. Estas comidas proporcionan del — 

20 al 23o de las calorías diarias y del 24 a 2MIG de las proteínas — 

re..omendadas por el Instituto Macional de Nutrici&n, para los niñas

de 7 a 12 años. ( 01- scoega., 1973). 

En 1978, la dieta está zonstituTa per 200 mililitros de

lene, 30 gramos de pan y 20 granos de dulce. Existe una variedad

en el pan de dulce que es la siguiente : 

Tipo de Pan Peso en Granos

Panqué 30

Eollo 34

Colchón 30

Ga -- eta 28

Tarbil,n sucede lo mismo el los dulces : 

Tipo de Dulce Peso el Granos

Turrchuate 17

Pal=anqueta 20

Natiila 14

Gelatina de Leche E 

Mazapán 20

Chccolate 20

Gelatina de Agua 20

Ata 20

MIel de Abeja 20
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La dieta proporciona 16 gra.Tos de protei'na, de los cua— 

les 9 granos los prCF-erciona la leche, ademís de 550 calorías en — 

promedio. ( Zarzosa R., 1978). 

E1 Instituto Nacional de Nutrici_6n recomienda 52 gramos

de proteína y 2tC00 calorías para un niño de 10 años por día. 

La tabla I muestra las recomendaciones nutricionales de

la FAO y del Instituto Nacioral de Nutrición, con los porcentajes de

adecuación de la dieta de 1951 y la de 1978. 

TABLA I

Los porcentajes de adecuación con respecto a FAO y al

Instituto Nacional de Nutrición, de la dieta que se daba a los escola

res en el año de 1961, son más altos que los correspondientes al año

de 1978. Por eso, es necesaria la investigación de productos nuevos, 

baratos y nutritivos. 

I. N. N. FAO 1961 1978 qo

Proteína 52 52 17 32. 63 16 3Q77

Protaína

Animal 12 9

Proteína

Vegetal 5 7

Calerlas 2, 000 2, 500 510 25. 5 550 27. 50

Los porcentajes de adecuación con respecto a FAO y al

Instituto Nacional de Nutrición, de la dieta que se daba a los escola

res en el año de 1961, son más altos que los correspondientes al año

de 1978. Por eso, es necesaria la investigación de productos nuevos, 

baratos y nutritivos. 
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En la tabla II, se encuentra la producci6n y distribu- - 

ci6n de los desayunes escolares durante el periodo de 1972. 

Es muy importante ampliar las investigaciones en materia

de alimentación escalar, ya que según la tabla III, se observan las

proyecciones de la población de México desde 1960 al año 2000, por

grupos quinquenales de edad : de 0- 4 años : 5- 9 años; 10- 15 años

también se dan las cifras del total de la población. 

Los niños que se encuentran en edad escolar son aquéllos

cuya edad es de 4- 15 años; se puede notar que el porcentaje, con

respecto al total de la población se mantienen entre 25. 63 - 28. 2DIA, 

esto quiere decir que se dispone de un mercado potencial muy amplio

para la producción de dulces de soya y para las futuras investiga- 

ciones en alimentación escolar. 

La cuarta parte del total de la población son niños cuya

edad comprende entre 4- 15 años. Tomando como ejemplo el año 2000, 

nabrá 135. 289, 000 habitantes en México, el porcentaje cuya edad - 

co. prende entre 4- 15 años es de 26. 44%, que coresponde para este

grupo de edad la cantidad de 35. 027, 000 niños en edad escolar. 

En la grafica I. se puede observar el porcentaje de po- 

blaci6n con muy mala nutrición por entidades federativas, se puede

ver que los estados que sufren mayor desnutrición son : Zacatecas, 
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nuerétaro, Tlaxcala, Daxaca, mientras que los estados que presentan

una buena nutrición Ion : Nuevo León y el Distrito Federal. 

En la gráfica II, se puede ver el porcentaje de la pobla

ci6n con muy mala nutrici6n en el Distrito Federal, clasificada por

Delegaciones, siendo la población de la delegación de Milpa Alta la

que sufre condiciones de mala nutrición. 

II.6 Dulces de Soya.— En 19571 Andregg investigó que se po— 

día hacer una imitación de nuez, con un aislado de proteína de soya. 

RM osky, en 15690 discutía el uso de los productos de soya, en dul— 

ces y productos de confitería. ( Smith and Circle., 1972). 

En 1974, en el Instituto Nacional de Protecci6n a la In— 

fencia ( INPI), fu6 desarrollada y elaborada una pastilla láctea lla

orada NUTRIMPI ( ahora llamada LACTGOIF). 

Este producto fu9 elaborado originalmente con : Harina

de soya, leche en polvo, a? 6cár, estabilizador, mezcla vitamínica y

te . 

La composición bromatológica del producto es la siguien— 

Humedad 6. 100

Cenizas 4. 70% 

Grasa 17. 20% 

Proteína 21. 10% 

Carbohidratos 50. 906
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Coda unidad que pesa 23 g. proporciona 5 g. de prty- 

trine de alta calidad¡ 115 calorles, 129000 UI de vitamina A, 216

Ul de vitamina 0, 20. 4 mg. de vitamina C, 4. 4 mg. de niecina, 0. 35

rrq. do ribuflavina, 0. 35 mg. de tiamina, 0. 2 mg. de vitamina B6, 11

mr). de hierro. ( IMPI., 19'74. 

Nowacki J. A. ( 19Z). describe y dá aproximadamente un

unflit;is y aplicaciones de t soya descascarada, harina de soya inte

gral, harina taxturizada, harina lecitinada, harina extrodizada, con

cuntrudos y aislados de soya. Da sugestiones para incorporar protei

no de ; t3yu reemplazando la almendra y la nuez. 

Pero estos productos no son tan populares en México como

lo us e• 1 coctihwtc, del que se pueden encontrar dulces regionales, — 

c.umu lo r -on la palanqueta, el garepiñedo y el mazapan, además tienen

tirtin dcrnt, nda. 

El Instituto Contral de Investigaciones Tecnológicas del

Alimtn Lo do la India, ha producido un caramelo masticable con un con

Ltnidu lrrvLuico de 12 a que puede servir como complemento ali— 

n, t,nticiu nutritivo retara niños y adultos. Los ingredientes son t ex

trtu:tu comustible y soluble de harina de maní o proteína aislada, -* 

r.. tlt.nr, n l ucusa liquida, lec.i: e condensada, aceite hidrogenado, aroma

ti: ant.t: r. y colorrintes. ( An6nimc



F. ccrtinLac ór se presenta un breve análisis de las ver- 

sas y ces en tatas que posee la soya Parte el cacahuate, diferentes

e_- cros cc --o sor. : el auímice, el tr_ológico y el económico. 

T:. 7 i F; utricic^.e l.- En la tabla N, se da el

r' licis bromatol6rico de la soya y el cacahuate, comparativamente se

c ver lo siguiente : 

e.) La soya tiene más proteína. 

b.) El cacahuate tiene mayor cantidad de grasa. 

c.) El cacahuate produce más calorías. 

En la tabla V, se presenta la. composici6n de los amincá- 

cides de la proteína de soya y el cacahuate y se comparan con las re

comendaciones que dá la FAO. Los datos están expresados en gramos - 

or 1G gr. de notr6geno ó ° A de proteína. La observación de la ta- 

bla V. lleva al siguiente análisis : 

a.) Los amincácidos limitantes de la soya y el cacahua- 

te, son los azufrados y el triptifano.' 

b.) La soya contiene mayor cantidad de aminoácidos azu- 

frados y de triptofano. 

C.) La soya proporciona mayor cantidad de lisina ( amina
ácido limitante de los cereales, particularmente

del maiz). 

Del análisis anterior se puede concluir lo siguiente, - 

quo no snlo la soya es superior' en cantidad de proteína, sino también

w la calidad de la misma. 
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tl/ 16g. de N ó % ProteSna

AMINOÁCIDO
SOYA

KEITH., 1971) 

CACAHUATE

KEITH., 1971) 
FAO

Arginina 7. 5 10. 3

Histidine 2. 5 2. 2

Leucina 5. 5 4. 3 4. 2

Isoleucina 7. 7 6. 7 4. 8

Lisina 6. 2 3. 5 4. 2

Metionina 1. 4 1. 2 2. 2

Fenilalanina 4. 9 5. 0 2. 8

Trecnina 4. 0 3. 0 2. 8

Triptofano 1. 7 1. 2 1. 4

Valina 5. 4 4. 8 4. 2

TABLA V

Fuente : Keith, 1971) 



En la tabla VI, se dan las características nutricionales

de la proteína de soya y la del cacahuate. El porciento de aminoáci

dos escenciales en relaci6n a is proteína total, para la soya es de

50";j', mientras que para el cacahuate es de 46¡ó, esto indica que la — 

soya suministra mayor cantidad de aminoácidos escenciales que el ca— 

cahuate. La digestibilidad de la proteína de la soya para cerdos es

baja en comparaci6n con la proteína de cacahuate, pero la digestibi— 

lidad pars la proteína de soya en pollos es alta, en relación a la — 

de cacahuate. E1 valor biol6rTico de la proteína de soya es de 75, 

para la proteína de cacahuate es de 58. El PER ( Relaci6n de Eficien

cia P- - eice) para la soya es de 23 y para el cacahuate es de 1. 7. 

La ener7:' a metabolizable es baja en la soya siendo para cerdos de — 

2881 Kcal/ Kg., mientras para el cacahuate es de 2920 Kcal/ Kg. 

Los datos de la tabla VI, tienen el siguiente significa— 

do; el valor nutricional de la proteína de soya es mejor, pero pro— 

porciona u^ a menor cantidad de calorías metabilizables que el cacahuª

te. Esto se debe a que el 4Q. de los carbohidratos de la soya son — 

digeribles. 

La tabla VII, muestra el % de la protetrs de soya suple— 

nentada de la mezcla soya—maiz y el o de la prote_--- de cacahuate de

la mezcla cacahuate,^ iaiz. 5e dan los valores del para el ffp de

a proteína total, sie-do los valores más altos los correspondientes

F- la mezcla s, ya—maiz. 
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En la tabla VI, se dar las características nutricionales

de la proteína de soya y la del cacahuate. El porciento de amincáci

dos escenciales en relación a la proteína total, para la soya es de

5U;i, mientras que para el cacahuate es de 46¡6', esto indica que la — 

soya suministra mayor cantidad de aminoácidos escenciales que el ca— 

cahuate. La digestibilidad de la proteína de la soya para cerdos es

baja en co7paraci6n con la proteína de cacahuate, pero la digestibi— 

lidad pa, la proteína de soya en pollos es alta, en relación a la — 

de cacahuate. El valor biológico de la proteína de soya es de 75, 

para la proteína de cacahuate es de 58. El PER ( Relación de Eficien

cia P- zteica) para la soya es de 23 y para el cacahuate es de 1. 7. 

La ener--ía metabolizable es baja en la soya siendo para cerdos de

2631 Kce_/ i: g., mientras para el cacahuate es de 2920 Kcal/ rg. 

Los datos de la tabla VI, tienen el siguiente significa— 

do: el valor nutricional de la proteína de soya es mejor, pero pro— 

porciona una menor cantidad de calorías metabilizables que el cacahua

4(3F,. de los carbohidratos de la soya sonte. Esto se debe a que el 4— 

digeribles. 

La tabla VII, muestra el '¡ de la proteíra de soya suple. 

nentada de la mezcla soya—maiz y el á de la protet de cacahuate de

la mezcla cacahuat s, îaiz. 5e dan los valores del F_ para el ffjl de

i.a proteína total, siendo los valores más altos los correspondientes

E la mezcle seya—main. 
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CP:' A.CTERISTICAS NUTRICIONALES DE LA PROTEINA

Fuente s Elden E Rice ( 1970 ) 

TABLA VI

SOYA CACAHJATE MAU

Pr,incGcidos Escfrciales

p Protetna Total
50 46 48

Digestibilidad de Proteí
91 94 80

na cara Cerdos

Digestibilidad de Proteí
96 97 94

r,a para Ratas

Valar Biológico
75 58 60

PER ( ratas) 2. 3 1. 7 1. 0

Ener --:fa Metabolizable — 2881 2920 3394

para Cerdos Kcal/ Kg. 

Energia Vetabclizable — 2244 3430
cara pollos Kcal/ Kg. 

Energía Kcal/ Kg. 4198 3710 3918

Fuente s Elden E Rice ( 1970 ) 

TABLA VI
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PER de mezclas SOYA/ MAIZ CACAHUATE/ MAIZ

PROTEINA SUPLEMEN

TARA DE SOYA

PER VALORES PA

RA EL el DE LA
PRUMINA TOTAL. 

PROTEINA SUPLE— 

MENTADA DE CA— 

CAFUATE ( qb) 

PER VALORES PA

RA EL 8% DE LA

PROTEINA TOTAL. 

p 1. 6 0 1. 55

20 2. 29 33 1. 46

40 2. 77 45 1. 52

60 2. 91 55 1. 50

77 2. 67 76 1. 61

I

91 2. 56 82 1. 46

100 1. 48

Fuente : Eldon E. Rice 1570

TABLA VII
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II.8 Ase ecto Económico.— En la tabla VIII, se dan los datos

estadísticos del periodo de 1972 — 1976, sobre la superficie cose— 

chada en hectáreas, producción en toneladas, y lo más importante, 

los costos en los lugares de producción de la soya y el cacahuate. 

El costo del cacahuate es más alto que el de la soya. 

II.9 As ecto Biológico.— Los factores biológicos dañinos de

la soya se clasifican en : Termolabiles y Termoresistentes. 

Ternolebiles : 

a.) Hemagluteninas. 

b.) 6lucosidos Cianogenéticos. 

c.) Inhibidores de Tripsina. 

d.) Enzimas. 

Termoresist&-tes : 

a.) Saponinas. 

b.) Factores de Flatulencia. 

Termolabiles.— a.) Hemecluteninas.— Son glucoproteínes, 

que contienen manosa y glucosamina. Le mayor aglutinina contiene — 

4. 9% de manosa, y Tp de glucosamina. 

La dosis letal LO50 para ratas jóvenes es de 50 mg/ Kg; 

es muy poca le información que es.. ste sobre el mecanismo de acción — 

ce las hemaglutininas. El efecto tóxico se debe a que las hemagluti
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nines se combinan con las células de la pared intestinal, y de está

manera intervienen en el proceso de absorción. La actividad de la — 

hemaglutenina, se explica muy probablemente por una reacción entre — 

agluteninas con ciertos grupos receptores situados en las superfi— — 

cies de las membranas de los eritrocitos. ( Jaffé W., 1968). 

b.) 6.luc6sidos Oianocenéticos.— También

se hallan presentes los gluc6sidos cianogen6ticos que aparecen acom— 

pañados de una enzima que es capaz de hidrolizas -os para dar HCN. — 

Los problemas que causan los glucosidos cianogen6ticos son : v(lmi— 

tos, diarreas y dolores gástricos. El rango de toxicidad permitida

es de - 10 a 20 Lig. de PCN por 100 gramos de muestra seca, la soya con . 

tiene 1. 52 + 0. 12 mg, de HCN per 10C gramos de muestra seca. Los — 

tratamientos t6rmices por vía húmeda son, eficaces para disminuir los

gluc6sidos siempre y cuando se efect6e un remojo previo. ( Contreras

S. et. A., 1972 . 

c.) Inhibidores de Tripsina.— Existen

varios inhibidores de tripsina en la soya, estos compuestos tienen — 

una estructura proteica. Uno de los principales inhibidcres es el — 

llamado inhibidor de Kunitz cuyas constantes químicas son las siguie_ 

tes : Peso L.olecular de 20, 000 = 24, 000, punto isoel6ctrico de — 

4. 5 — 4. 6, Contenido de Nitrógeno de 15. 68 — 16. 7,T11, y cuyos grupos

terminales son el ácido Aspártico — Leucina. ( Liener., 1969). 
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Se ha observado hipertrofia pancreática y simultáneamen- 

te una contracción de la vesícula biliar, después del consumo de die

tas conteniendo fraccicnes de soya con actividad de inhibidor de - - 

tripsina o con inhibidor de tripsina pura. La hipertrofia pencreáti

ca es acompañada por una mayor exereci6n de enzimas digestivas y pue

de resultar una mayor pérdida de nitrógeno fecal. 

Otro efecto atribuido a inhibidcres de tripsina es un - 

bloqueo de la utilización de Cistina. ( Jaff6 W., 1968). 

Los tratamientos térmicos hdmedos eliminan casi por con - 

plato el inhibidor, indspendientemente de que se realize ramojo. 

Gallarda F., 1972). 

Se ha demostrado que cuando es destruido en un 85¡16 la -- 

actividad del inhibidcr de tripsina alcanza el valor nutritivo máxi- 

mo, áximo, es decir, su máximo PER. ( Rackis, et Al., 1975). 

d.) Enzimas.- La Ureasa o drea- aminohi

drolasa, hidroliza la urea a CO2 y NH3; las condiciones óptimas son
las siguientes : pH 7 y temperatura de 30° C. 

La cáscara de la soya tiene baja actividad, en el hipoca

tiledon es casi dos veces la actividad de los cotiledones. Muchas - 

otras plantas o semillas tienen más actividad que la soya.. 

La inactivaci6n de la ureasa proporciona una guía de con

trol de calidad, que determina el grado de tratamiento térmico reci- 

bido para varios productos de soya. 
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La medida de actividad de ureasa determina también, la - 

inactivaci6n de otras anzimas coma la Lipoxidasa y el inhibidor de - 

tripsina. ( Smith and Circle., 1972). 

El valor nutricional de la soya aumenta cuando se inacti

van ciertos factores antagónicos al crecimiento como el inhibidor de

tripsina, la inactivaci6n de la Lipoxidase mejora la palatibilidad y

aumenta el tiempo del almacenaje. 

Factores Termoresistentes.- a.) Saponinas.- Son tam- 

bién de estructura complicada, frecuentes en las plantas, que en el

agua dan espuma semejante a la del jabón. Se distinguen por su in- 

tensa acción hemolitica sobre los 916bulos rojos. 

Las saponinas pueden ser extraídas de las plantas con - 

agua caliente y etanol. Las saponinas se dividen en dos grupos : - 

Las que derivan de esteroides ( C27), y las que derivan de tripterpe

noides ( C.). 

b.) Factores de Flatulencia. - 

La formación de gases intestinales después de la ingestión de algu- 

nas leguminosas es debida a una fermentación microbiana efectuada - 

principalmente en la zona del colon en el intestino humano. 

Se ha visto, en el caso de la soya, que la fuente princi

pal de carbohidratos, para dicha fermentaci6n se genera por una hi- 

dr6lisis previa de los oligosacáridos como verbascosa, la estaquino- 

sa y la rafinosa, formados de 59 49 y 3 hexoses respectivamente. 
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El proceso de fermentación de estos azúcares no tiene

ninguna relación con la presencia de bacterias aer6bicas como Es- 

cherichia col¡, que se encuentra en gran concentración en el con- 

ducto intestinal. Las bacterias anaeróbicas son las responsables

de la producción del gas y en especial de Clostridium perfringes. 

Sadui S., 1973 . 

En la tabla IX, se ve el espectro del indice de solubi

lidad de la Proteína ( PSI) de productos de proteína de soya, ob- 

servándose que para una PSI de 0- 20, la actividad enzimática es

mínima y el Indice de color es Ante Intenso. 

Proteína Soluble % 

PSI ( indice de Solubilidad de Proteína) x 100

Proteína Total % 

La tabla X, muestra los resultados obtenidos por tres

diferentes investigadores, tomando como factor de comparación el

PSI de 20 - 509 el % de inactivaci6n de Inhibidor de Tripsina - 

IT) es de 90',13, la actividad de Ureasa expresada en incremento - 

de pH es 0. 2; el , de inactivación de Lipoxidasa es de 9(, 0, y

la rancidez expresada por una calificación de 7. 2 ( siendo 10 no

ráncido y 0 ráncido). También se puede ver que para un PSI - 

de 14 se obtienen los siguientes resultados : 
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Actividad de Ursasa expresada en incremento de pH, — — 

0. 0; ií de Inactivaci6n de Lipoxidasa, 96; y una rancidez expre_ 

sada por una calificación de B. Q. 
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III. MATERIALES Y 64ETODCS

El proyecto, para su estudio, se dividió en las siguiera- 

tas etapas. 

M. 9 Análisis Químico.— Se desarrollaron diferentes análisis

comparativos, en los dulces de cacahuate existentes en el mercado y

en los dulces de soya desarrollados. Las determinaciones que se — 

realizaron y cuyas 1cnicas aparecen en el Anexo A, se describen a

continuación : 

a.) Humedad ( arrastre por tolueno

b.) Cenizas

C.) Proteína

d.) Grasa

e.) CHO ( por diferencia) 

III.2 Análisis Vicrobiolóctico.— Este análisis se efectGa con

la finalidad de vcr que tan higiénico se elabora y manipula un pro— 

ducto alimenticio, además dá una idea si el proceso térmico para su

procucción es el adecuado para destruir gérmenes patógenos. 

Los análisis microbiológicos que se determinaron y cuyas

técnicas aparecen en el anexo 8. 9 son las siguientes : 

a.) Cuenta Total

o.) t.; icroorganismos ccliformes

c.) Aspergillus flavus
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111. 3
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111. 3 Ureasa.— Una prueba que ha servido y que sirve temo — 

aula en el control de calidad de los procesos t6rmicos que se le

can al frijol—scya, es la llamada Prueba de la Ureasa. 

Fundamento.— El frijol—soya curdo contiene — 

una enzima que es capaz de hidrolizar la urea en bióxido de Garbo

no y amoniaco. Esta amoniaco, hace que el pH aumente, el cual se

mide con un potenci6metro. 

Prueba de _la Ureasa. 

N16todo ACCS Ba -958 41,6todo AACC 22- 99 . 

Material. 

1.— Baño de agua Thelco 184 para mantener 30° ± 5° C

2.— pH metro Sargent-YJelch modelo Ls

3.— Tubos os ersayo 20 mm x 150 mm. 

Reactivos. 

a.— Spluci6n de ro io de fenol al_ 0, 1' x. Fué hecüa di— 

solvienco G. 1g. de rejo de fenol en 15 ml de Na01
0. 02 M, la cual fuá aforada con 100 ml. de agua — 
destilada. 

b.— Qoluci6n amortiguadora de fesfatos 0. 05 Me Fuá

preparada disolviendo 3. % 3. de KH2Po4 en 1G0
ml. de agua destilada. En otros 100 ml. de agua — 

destilada fué disuelto- 4, 335 g. de K2HPO4. Las

dos disolucicnes fueron combinadas y 10 ml. de sº

luci6n de rojo de fenol fuá agregado. La solución

final fuá diluida a 1000 ml. con agua destilada. 

El pH, fué ajustado antes de usar. 

C.— , olución de area amortiguadora. 3. g.. de urea — 

fueron disueltos en 100 ml. de solución buffer de
fosfatos. El pH de la solución fuá ajustado antes

de usar. 
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Daterminaci6n.— Las muestras fueron finame_ 

te nolidas, antes de tomar las muestras el pH de los reactivas ( b) 

y ( c), fuá ajustadc a 7±05. Antes de la prueba dos tubos de — 

ensayo fueron preparados para cada nuestra como sigue : 

1.— El tubo I fuá el blanco contiene 10 ml. de rea_ 

tivo ( b) y 0. 2 g. de muestra finamente molida. — 
Fué mezclado invirtiendo el tubo, el tubo de ensá
yo fuá puesto en un baño de agua a 30° C y el tie_ 
po fu6 tomado. 

2.— El tubo II, contenta una muestra a examen a que

fuáron adicionados 0. 2 g. de muestra molida a — 
10 ml. de solución de urea ( c) y mezcladas en el

tubo de ensayo. 

3.— La muestra fu6 ad puesta en el mismo baño y el — 

tiempo anotado. 

Después de 30 minutos en el baño, cada tubo fu6 rémo— 

vida y el pH tomado, as2 como el color formado. 

de ureasa. 

Un incremento en el pH sobre 0. 2 significa actividad

La intensidad del cambio de color ámbar ( actividad no

presente) a rojo ( alguna actividad presente) es proporcional al

cambio de pH. 

III.4Pruebas Ornanolápticas.— Fueron hechas en niños cuya — 

edad comprenda entre 10 y 14 años de la Escuela Primaria 32- 040- 

4- 1—X " Reino Unido de la Gran Bretaña"; Benito Juárez, D. F. 
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Tambi6n se realizaron en personas adultas. 

Este análisis se realiz6 de la siguiente forma : Se — 

did a probar los dulces de soya ( sin indicar que eran de soya y

se dieron instrucciones a los niños que calificaran de acuerdo a — 

su gusto con la siguiente escala : 

Pésimo ( P) Falo ( M) Regular ( R) Bueno ( B) Excelente ( E) 
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l/ DISEÑO DE EXPERIPAENTO

IV. 1 Las principales limitaciones por lo que toca al uso de - 

la soya para consumo humano provienen de su aroma y amargor caracta- 

rístico, asi como de sus malas condiciones de cocción. 

se ha llevado una vasta labor en lo tocante a los méto- 

dos para combatir el gusto caracterSstico de la soya y existen muchas

patentes que cubren procesos para " desamargar" esta leguminosa. Hoy

se opina que este aroma que se desprende de la soya no es inherente a

la semilla sino que se desarrolla cuando los tejidos de las células

se alteran por la presencia de la humedad. La activación de la en- 

zima lipoxidasa en el grano, hace que se desarrolle el desa_rrable sa- 

bor y se recomienda que desactive adecuadamente la enzima durante las

primeras fases del proceso de elaboración. ( FAO., 1975). 

La oxidación de los lípidos de la soya catalizada por la

lipcxidasa, se incrementa en sistemas con una humedad de 2-P,'.. Esta - 

oxidación puede ser prevenida por tratamientos térmicos como el calen

tamiento con vapor directo á 100° C ( 2120F), durante 62 minutos, o con

calor hCmedo a 92. 4° C ( 200° F) durante 20 minutos. La soya así tra- 

tada, puede tener una estabilidad de sabor y olor hasta de dos años. 

Mustakas, W. S. y Al., 1969). 
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1.— Procesar el frijol—soya, adecuadamente para que pue

da ser utilizado con ingredientes en la confitería. El acondicione

miento de la soya se logra tostando, sin utilizar aceite o grasa, — 

animal o vegetal, porque aumentaría el costo, además de que la so— 

ya aparte de ser una leguminosa es tambi6n una oleaginosa, cuyo con

tenido puede servir en el tostado, impariendo un sabor más acepta— 

ble ( ligeramente a cacahuate). 

La soya así tostada por su sabor agradable puede co

morse como cualquier otra golosina. 

2.—Producir dulces de soya. - Una forma de adaptar la — 

soya para consumo humano, especialmente para niños escolares es la

producción de dulces. El dulce que se desee substituir o enrique- 

cer debe tener gran demanda y aceptación en una determinada regid — 

o pais. 

Para este efecto, se eligieron los dulces tipo caca

huate y son los siguientes : a.) Garapiñado; b.) Palanqueta; c.) 

Mazapán. 

a.) Garapiñado.— La figura 1 muestra el diagrama

de bloques para el sistema de fabricación del dulce tipo garapiñado. 

Ingredientes : 

Soya ............................ 60 9. 

Azdcar .......................... 40 g. 

Goma Arábiga .................... 3. 5 9. 



ef: 

Fig. No. 1
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Técnica : 

Con la soya tostada y preparada, como se mencionó an

teriormente, se hace un dulce tipo garapiñado, que se prepara mez- 

clando la soya tostada con un jarabe hecho de goma arábiga y azdcar. 

b.) Pala a.- La soya tostada se descascara, utili- 

zando aire se separa la cáscara y los trozos de cotiledones con un

tamiz. Los cotiledones sin cáscara y tostados son utilizados para - 

hacer una palanqueta que se prepara de la siguiente manera : 

Técnica : 

Se hace un jarabe con azGcar, glucosa líquida, agua

y colorante artificial ( caramelo), se disuelve a 55° C, en una cacero

la se calienta el jarabe a una temperatura de 105- 115° C, se adiciona

el sabor mantequilla, al mismo tiempo se agregan los cotiledones de

soya tostada, se mezcla y se quita del fuego. Se envuelve en bolsas

de pclietileno. La figura muestra el diagrama de bloques para el - 

sistema de fabricación para el dulce tipo palanqueta. ( fig. 2j. 

Ingredientes : 

Soya .......... o ................. 
90 g. 

Azdcar •........................• 30 g. 

Glucosa Liquida ...... 0....... 6.. 45 g. 

Agua ............................ 154 g. 

Color caramelo .................. 1. 5 ml. 

Sabor Mantequilla ............... 2. 5 ml. 

Palanqueta de Chccolate.- Los trozos de cotiledones

separadcs en el descascarado, sor. utilizados para hacer una palanque- 



Fig. no. 2



seyG r. cubierta cor. chocolate. Esta palanqueta se prepara de

e era como lo indica el ejemplo ( b), salo que la ónica dife- 

ciG es cue esta palanqueta se recubre de chocolate. Se empaca en

c=_ ss de rolietileno. 

c.) t.' aza án.— La figura muestra el diagrama para el sis

ce fatricaci6n del dulce tipo mazapán. ( Ver Fig. 3). 

Ingredientes : 

Soya ........................... 45 g. 

Azlcar Glass ................... 50 g. 

Vainillira ..................... 2 g. 

Técnica : 

Se hace un remojo y un tostado a la soya como se ha

n icnedo anteriormente. La : roya tostada y sin cáscara se muele y

t--.iza ( malla 1G5) 1 para ser usada en la preparación de un dulce ti— 

o mazapán que se prepara de la siguiente manera : Se mezclan la ha

riga de soya tostada y tamizada, azócar glass y vainillina, se homo— 

rz iniza muy bien, se prensa o troquela. Se nevuelve en papel china. 
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COTILEDONES I

MOLIENDA

TAMIZADO

MEZCLADO

PRENSADO

EMPAQUETADO

ALMACENADO

DISTRIBUCION

CONSUMO

Diagrama de bloques para el sistema de fabrica

ci6n del dulce de soya tipo mazapán .— 

Fig. n6m. 3
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Después de haber descrito los métodos y t6cnicas que se

utilizaron para la preparación de los dulces de soya imitación caca— 

huate, en este capítulo se dan los resultados de los análisis efec— 

tuados a dichos productos, con algunos comentarios. 

Para el estudio de los dulces, los análisis que se efe_ 

tuaron fueron los siguientes : 

V. 1 Wlisis Bromatol6Gizo.— a.) Cenizas

b.) Proteína

c. ) Dasa

d.) Humedad

e.) CHO

V. 2 Análisis Microbiológico .— a.) Cuenta total

b.) CoLiformes

c.) Aspergillus flaws

V. 3 Lnálisis Organol6pticos.— 

V. 4 Ureasa.— 
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V. 1 Análisis Bromatolócricos.- En la siguiente tabla se ob- 

servan los resultados del análisis bromatológico de los dulces de - 

soya y son comparados con la composición de los dulces de cacahuate. 

Se podrá notar que los dulces elaborados con soya son - 

más ricos en proteína, mientras que los comerciales lo son en grasa. 

GARAPIÑADO PALANQUETA MAZAPAN

CACAWA
SOYA

TETE- 
SOYA

CACAHJA
SOYA

CACAHUA

TE

Proteína 22. 52 7. 85 23. 05 16. 50 23. 30 13. 80

Grasa (¡ ó) 9. 9 12. 20 11. 52 21. 00 13. 70 23. 00

Humedad ( 1. 0 1. 30 2. 78 1. 5 1. 30 2. 60

Cenizas (¡ 1. 5 0. 91 2. 0 2. 0 2. 25 1. 55

CH (°¡) 65. 06 67. 74 60. 65 59. 00 59. 45 59. 05



V. 2 f álisis PP: SicrbiolGaico,— Los dulces se almacenaron a — 

temperatura ambiente y se efectuaron los análisis microbiológicos a

los 15 días del almacenamiento.— 

Son especificaciones que da el DIF para la palanqueta de caca— 
huate que se distribuye en los desayunos escolares. 
Los análisis de Aspergillus flajus, fueron realizados por el — 
Departamento de MIcrobiologia de esta Facultad. 

Los resultados señalan que los dulces de soya, son ap— 

tos para consumo humano, al no encontrarse microorganismos pat6ge— 

nos. 

V. 3 Análisis Organol6ptico.— De la Palanqueta : 

Número de Edad Promedio

MAZAPAN. GARAPIÑADO PALANQUETA PA.LANIQUETA

1 26

CACAHJATE

Cuenta total 4000 col/ g. 3000 col/ g. 3600 col/ g. 5000 cel/ g

Coliformes 0 0 0 0

Aspergillus flavus 0 0 0 0

Son especificaciones que da el DIF para la palanqueta de caca— 
huate que se distribuye en los desayunos escolares. 

Los análisis de Aspergillus flajus, fueron realizados por el — 
Departamento de MIcrobiologia de esta Facultad. 

Los resultados señalan que los dulces de soya, son ap— 

tos para consumo humano, al no encontrarse microorganismos pat6ge— 

nos. 

V. 3 Análisis Organol6ptico.— De la Palanqueta : 

Número de Edad Promedio
P N R

niños ( años
8 E

30 12. 60 1 0 0 1 26
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Análisis Organoléptico del Garapiñado. 

Ni5mero de Edad Promedio
P hl R B E

niños ( años) 

30 12. 60 0 0 0 7 23

De los datos anteriores se puede concluir que los dulces

poseen buenas cualidades tanto en textura, color, sabor, para que ha— 

yan sido del agrado de un pequeña grupo de escolares. 

Se hicieron pruebas organolépticas en personas adultas — 

prestándose para esto los profesores de la escuela primaria antes — 

mencionada, el resultado obtenido fuá muy satisfactorio por la buena

aceptación que hubo en los Profesores. 

VA Ureasa.— Como se ha mencionado anteriormente, es una — 

prueba muy importante para los productos elaborados con soya, ya que

ésta es un indicador de la inactivaci6n total o parcial de dicha en— 

zima, implica la destrucción total o parcial de la lipoxidasa y del

IT. 

Un incremento de 0. 2 en el pH significa que existe acti— 

vidad de ureasa. 

Los resultados obtenidos muestran en la soya cruda con — 

un incremento de 1. 90 en el pH, existiendo una bastante actividad de

ireasa, mientras que en la soya tostada, grapiñado, palanqueta y me— 



Prueba de la Ureasa

zapan el incremento de pH es nulo, por lo tanto no existe actividad

de ureasa. Esta nula actividad de ureasa proporciona aunque de una

manera indirecta la destrucción de un porcentaje alto del IT y la — 

total inactivaci6n de la lipoxidase. Produciendo como efectos en el

alimento# una larga vida de anaquel. Además, hace pensar que el traa

tamiento térmico recibido ha sido lo suficiente para inactivas fact - 

res antibliol6gicos para producir una buena nutrición. 

En el siguiente esquema, se ve la relación del tratamienn

to térmica con la actividad de ureasa. 

En el esquema se podrá notar que un incremento de 2. 0 en

el pH entre el problema y el blanca existe una actividad de ureasa — 

de 100; t. y corresponde a un tratamiento térmico nulo, es decir, se — 

trata de soya completamente cruda. De una manera contraria sucede — 

a un incremento de 0. 2 en el pH del problema con respecto al blanca, 

Blanco ( pH). Problema ( pH). Incremento. 

Soya cruda 6. 90 6. 80 1. 90

Soya tostada 6. 90 6. 90 0' 00

Garapiñada 6. 85 6. 65 0' 00

Mazapán ó. 90 6. 90 0. 00

Palanqueta 6. 85 6. 85 0. 00

zapan el incremento de pH es nulo, por lo tanto no existe actividad

de ureasa. Esta nula actividad de ureasa proporciona aunque de una

manera indirecta la destrucción de un porcentaje alto del IT y la — 

total inactivaci6n de la lipoxidase. Produciendo como efectos en el

alimento# una larga vida de anaquel. Además, hace pensar que el traa

tamiento térmico recibido ha sido lo suficiente para inactivas fact - 

res antibliol6gicos para producir una buena nutrición. 

En el siguiente esquema, se ve la relación del tratamienn

to térmica con la actividad de ureasa. 

En el esquema se podrá notar que un incremento de 2. 0 en

el pH entre el problema y el blanca existe una actividad de ureasa — 

de 100; t. y corresponde a un tratamiento térmico nulo, es decir, se — 

trata de soya completamente cruda. De una manera contraria sucede — 

a un incremento de 0. 2 en el pH del problema con respecto al
blanca, 
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la actividad de ureasa es nula y corresponde a un tratamiento térmi— 

co buenc, donde se ha cocido completamente a la soya. 

Este procedimiento proporciona una indicación del grado

de inactivaci6n de los factores antibiol6gicos y para desarrollar — 

proteína de buena calidad. 

2. 0

0. 4

de cocido

00 80 70 60 50 40 10 0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1

de Crudo

i

n 20 40 60 80 100

Actividad residual de Ureasa. 

Ref. Mustekas y Al., ( 194) 
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VI. BREVE EXA4IEN ECLVO; tICO

Trata el presente estudio de una evaluación económica de

los dulces de soya para fomentar su uso y de una manera especial, en

niños de zonas marginadas. 

Para no rebasar las proposiciones debidas, el estudio se

referirá Gnicamente a los costos directos de producción con las si— 

guientes bases. 

1.— Producción 6, 000 Kg/ dia de dulces. 

2.— El peso por cada palanqueta será de 20 g.; el del — 

mazapán, de 25 g. y el del garapiñado, de 40 g. 

3.— El costo de la materia prima es

Kg• 

Soya .............................• 6. 50

Azdcar ............................ 2. 50

Glucosa liquida .................. a 7. 55

Vainillina ........................ 366. 00

AzGcar glass ...................... 10. 00

Sabor mantequilla ................. 188. 00

Color caramelo .................... 200. 00

Goma arábiga ...................... 300. 00

5.— El costo de los materiales de empaque será

Capacidad.— 

Bolsas de papel celofán ........ 0... 92. 00 S/ Millar 40 g. 

Bolsas de polietileno 8x13 ......... 34. 00 Kg. 20 g. 

Bcisas de polietileno 24x39 ........ 25. 00 Kg. 1 Kg. 



SO- 

Cabacidad

Papel china, ........................ 0. 25 S/ cu 400 g. 

Cajas de cartón .................... 0. 95 $/ caja 500 9. 

Cajas de cart6n corrugado .......... 11. 50 $/ caja 25 g. 

6.- Los costos por servicio se calculan en : 

Combustible ............... s......• 4 $/ litro

Electricidad ...................... 1. 46 Kw -h

7.- Mano de Obra : 140. 00 $/ día

COSTOS DIRECTOS DE PRCOUCCION PARA EL MAZAM

AT -RIA FRIMA

Cantidad ( Kg.) Costo ( 3) 

Soya 2, E27. 00 18, 375. 50

Azúcar Glass 3, 092. 40 30, 924. 00

Vainillina 180. 60 67, 099. 60

T o t a l 6, 000. 00 116, 399. 10
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MATERIALES DE EMPAQUE

ELECTRICIDAD

CANTIDAD CAPACIDAD COSTO

Papel china 15, 000 400 g. 37. 50

Cajas de cartón 12, 000 500. 8: 11, 400. 00

Cajas de cartón co. 240 25 Kg. 276. 00

T o t a l

5. 00 80. 00

15, 426. 00

ELECTRICIDAD

TIEMPO KW/ h
KW/ h

Totales
COSTO

2 Tostadoras .— 8 6. 5 104 151. 84

1 Peladera .— 7. 0. 75 5. 25 7. 66

2 Mezcladoras .— 8 5. 00 80. 00 116. 80

1 Molino .— 7. 5 7. 5 66. 25 96. 72

T o t a l .— 373. 02
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AtdO DE C3RA

3/ día

2 Supervisores 360. 00

2 Operadores de Tostadoras 2e0. 00

1 Operador de Peladera 140. 00

2 Opexadores de Miezcladora 280. 00

1. Operador de Molino 140. 00

2 Operadores de Prensa 280. 00

3 Empacadores 420. 00

1 Conserje 150. 00

T o t a l 2, 050. 00

COSTOS DIRECTOS DE PRODUCCION DE L~ PAN

Producción 6, 000 Kg./ dia

Producción 240, 000 mazapanesydía

MATERIA PRIU1; $ 116, 399. 10

MIATERIALES DE EMPAQUE 15, 426. 00

ELECTRICIDAD 373. 02

MANO DE CERA 2, 050. 00

T 0 T A L 6 134, 248. 12

Precio por Tonelada $ 22, 374. 88

Precio por Kilcgramo 22. 37
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El precio calculado por kilogramo de mazapán de soya vie

no siendo de 22. 37. Esto hace posible obtener un producto compa— 

rable al elaborado con cacahuate, cuyo precio del más económico de

los existentes en el mercado es de j 33. 30 por kilogramo. 

COSTOS DIRECTOS DE PRODUCCION PARA EL GARAPIÑADO

f:':ATERIA PRIMA

Cantidad ( Kg.) Costo ( Z) 

Soya 3, 478. 20 24, 708. 30

Azúca^ 2, 317. 80 5, 784. 50

Goma Arábiga 180. 00 61, 200. 00

T o t a l 6, 000. 00 91, 692. 78
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T7aTALES DF E,' PAQUE

CE.' BUSTIBLE

CANTIDAD COSTO

Miarmita 135 L. 540. 00

l_- CTPACIDAD

TIEMPO Kw/ h
Kar/

hTotales COSTO

Tostadoras .— 1 8 I 6. 5 I 104 I 151. 84

T o t a l
151. 84

i- 

CANTIDAD CAPACIDAD COSTO

Soisas de Celofán 150, 000 40 9. 13, 800. 00

Bolsas de Polieti

ler.o 6, 000 1 Kg. 618. 00

ajas de Cartón
I

240 25 Kg. 276. 00

T o t a l
14, 694. 00

CE.' BUSTIBLE

CANTIDAD COSTO

Miarmita 135 L. 540. 00

l_- CTPACIDAD

TIEMPO Kw/ h
Kar/

hTotales COSTO

Tostadoras .— 1 8 I 6. 5 I 104 I 151. 84

T o t a l
151. 84

i- 
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f! K.'O DE MPA

día

2 Supervisores 360. 00

2 Operadores de Tostadoras 280. 00

4 Operadores de + iarmita 560. 00

4 Empacadores 560. 00

1 Conserje 150. 00

T o t a l 2, 010. 00

COSTOS DIRECTOS DE PRODUCCION DE GARAPIÑADO

Producción 6, 000 Kg/ dia

Producción 150, 000 garapiñados/ dta

MATERIA PRIMA

1JAT`, RIALES OE F1, 1PACUE

ELECTRICIDAD

Ca.BUSTIBLE

1, W:O DE OBRA

TOTAL

Precio por Tonelada

Precio por Kilogramo

ü 91, 692. 80

14, 694. DO

151. 64

540. 00

2, 010. 00

W 109, 080. 64

18, 180. 72

18. 16
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El precio por kilograr;o de garapiñados de soya es de — 

5 18. 18. Siendo posible obtener un producto que se puede comparar

económicamente al fabricado con cacahuate cuyo precio es de ` 520. 00. 

Para reducir el costo del garapiñado de soya, seria con— 

veniente hacer pruebas eliminando la goma arábiga, o reducir hasta el

minino su use, dentro de la formulación ya que el costo de la goma

arábiga es alto. 

COSTOS DIRECTOS DE PRODUCCION PARA LA PALANQUETA

MATERIA PRIhSA

CANTIDAD ( Kg.) COSTO ( 5) 

Soya I 2, 814. 60 18, 299. 90

Azlcar 1, 207. 80 3, 019. 50

Glucosa 1, 812. 00 14, 580. 60

Colar Caramelo 60. 00 12, 000. 00

Sabor 1 antequilla 105. 60 24, 252. 80

Total

l

6, 000. 00 72, 247. 80
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SATERIALES DEE ENIPAME

rC',' aUSMLE

CANTIDAD COSTO

FJ: armita 90 ls. 670. 90

CANTIDAD CAPACIDAD COSTO

Bolsas de Polieti

8 6. 5 104 151. 84

leno 300, G00 20 Kg. 15, 300. 00

Bolsas de Polieti

159. 50

leno 6, 000 1 Kg. 618. 00

a as de Cartón 240 25 Kg. 276. 00

T o t a l 16, 194. 00

rC',' aUSMLE

CANTIDAD COSTO

FJ: armita 90 ls. 670. 90

TIEh;PO Kw/ h

Kw/ h

Totales COSTO ( 5) 

2 Tostadoras 8 6. 5 104 151. 84

1 Peladora 7 0. 75 5. 25 7. 66

T o t a l 159. 50

rC','aUSMLE

CANTIDAD COSTO

FJ:armita 90 ls. 670. 90
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0 CE C9RA

T o t a 1 1, 630. 00

COSTOS DIRECTOS DE PROCUCCION DE PALANQUETA

Producción 6, 000 Kg/ dia. 

Producción 3CO, C00 palanquetas/ dia

IATERIA PRIMA $ 72, 247. 80

t IRTE - 7 IRLES DE EP: PAQUE 16, 194. 00

ELECTRICIDAD 159. 50

W.• SL' STIBLE 670. 00

DE CBRA 1, 630. 00

T 0 T A L 90, 909. 30

Pri: cio por Tonelada 3 15, 150. 80

Precio por Kilogramo
1$ 15. 15

s/ dia

2 Supervisores 360. 00

2 Operadores de Tostadoras 260. 00

1 Operador de Peladora 140. 00

2 Operadores de Marmita 280. 00

3 Empacadcres 420. 00

1 Canserje 150. 00

T o t a 1 1, 630. 00

COSTOS DIRECTOS DE PROCUCCION DE PALANQUETA

Producción 6, 000 Kg/ dia. 

Producción 3CO, C00 palanquetas/ dia

IATERIA PRIMA $ 72, 247. 80

t IRTE -7 IRLES DE EP: PAQUE 16, 194. 00

ELECTRICIDAD 159. 50

W.• SL' STIBLE 670. 00

DE CBRA 1, 630. 00

T 0 T A L 90, 909. 30

Pri: cio por Tonelada 3 15, 150. 80

Precio por Kilogramo
1$ 15. 15
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El precio calculado por kilogramo de palanqueta de soy& 

es de - Z 15. 15. Esto hace posible obtener un producto comparable

al elaborado con cacahuates cuyo precio es de $ 26. 43 el kilogra— 

mo. 
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VII. CO" JCLUSIONES

1.— Se comprobó que se podrá substituir dulces de cacahuate por — 

dulces de soya porque son más nutritivos y por su bajo costo. 

2.— Las pruebas organoMpticas demostraron que los dulces de soya

tuvieron buena aceptación en niños. 

3.— Se comprob6 que se podrá substituir dulces de cacahuate por — 

dulces de soya por su buena aceptación en adultos. 

4.— Se demostr6 que los dulces de soya están libres de gérmenes — 

patógenos. 

5.— Se observ6 que los dulces de soya por su bajo contenido de hu— 

medad tienen una vida de anaquel, de 5 a 6 meses de almace

namíento, bastante larga sin perder sus cualidades alimenticias. 

6.— Se recomienda que es necesario estudiar con mayor profundidad

la calidad nutritiva de estos dulces; efectuando PER y análisis

de los aminoácidos, ya que en este trabajo se realizó 6nicamen

te la determinaci6n de la cantidad de la proteína, faltando — 

el análisis de esta que demuestra su calidad. Se sabe que to— 

do tratamiento térmico va acompañado de cambios químicos en — 

los componentes de un alimento. 

7.— Por Gltimo, es necesario señalar que se ha llegado a obtener — 

el objetivo de la tesis que es el de crear un producto barato
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y de buena calidad nutritiva, que pueda ser una alternativa para

combatir la deficiente alimentación infantil. 

e.— Los dulces de soya pueden llegar a hacer de gran utilidad para — 

solucionar parte de esa inadecuada alimentación infantil, puesto

que como se ha visto, tales dulces son nutritivos ya que 23 gs. 

de dulces proporcionan 5. 35 graíos de proteína y 101 calorías. 

9.— Seria conveniente reducir hasta el minima el uso de la goma ará— 

biga o eliminarla por completo en la formulación del garapiñado

de soya, para que su costo sea bajo. 
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DETERIINACIU4 DE CE" IZAS

Material : Crisoles de Porcelana

Mechero

Mufla

Desecador

Balanza

Método En un crisol de porcelana previamente tara

de se pesan de 3 a 5 g. de muestra homogeinizada. SE carboniza con

el mechero y enseguida se incinera en la mufla a 550° C hasta obto- 

nar cenizas blancas o grises una gota de agua destilada o glicerol

ayudan a la incineraci6n). Se coloca en un desecador para enfriarse

y se pesa el crisol. 

Cálculos.- La diferencia entre el peso - 

del crisol y la muestra calcinada expresada en 100°ló de la cantidad - 

de cenizas. 

DETER,tINACICN DE GRASA CRUDA. 

Fundamento : Se llama Grasa Cruda, ya que con esta e» - 

tracción estamos determinando todo lo que es soluble en éter etílico

anhídro como son ceras cerebr6sidos, lipoproteínas, etc. 

Míaterial : Aparato extractor de grasas " Labconco" 

Vasos
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Cartuchos papel filtro

Desecador

Reactives : Eter etílico anhidro U. P. 

MAtodo : Se pesan 2- 5 g. de muestra y se colocan en

el cartucho. A los vasos previamente tarados se les adiciona 160 ml. 

aprox., de éter y se colocan en el cartucho y el vaso en el aparato

al cual se le regula la temperatura para tener una extracción con un

goteo continuo durante 8- 10 horas, pasado este tiempo el éter se — 

destila hasta total eliminación, se lleva el vaso a la estufa aproxi

madamente 10 minutos, se pasa a un desecador en donde se enfría y se

pesa, de esta forma obtenemos la cantidad de grasa. 

Cálculos : 

Cantidad de grasa

Cantidad de muestra
x 100 e i grasa

DETER.' I'' ACIO":' DE PROTEINA CRUDA. 

METODO DE KJELDAHL

Fundanento : Las proteínas y demás materia orgánica son

oxidadas por ácido sulfOrico y el nitrógeno que se encuentra al forma

orgánica se fija Bono sulfato de amonio, esta sal se hace reaccionar

con una base fuerte, desprendiéndose amoníaco que se destila y se re— 

cibe en un volunei conocido de ácido valorado; por titulación del áci
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do neutralizado, se calcula la cantidad de nitrógeno contenido en la

nuestro que multiplicado por un factor generalmente es 6. 25 nos dá

la cantidad de proteína. 

Veterial : Aparato de Digestión y Destilación

Matraces Erlenmeyer

Suereta

Reactives : Acido Sulfdrico cone. 

Llíezcla di -gestora Sulfato de potasio

Sulfato de cobre

Gxido de selenio

Hidróxido de sodio al 50

Acido clorhídrico 0. 1

valorado) 

Indicador roja de metilo - 

Diqi3stidn.- etiloDigestión.- Es un papel glacine se pesan

0. 4 a 0. 6 g. de muestra, se colocan en un matraz de Kjeldahl limpio

y seco, se adicionan 8. 5 g, de mezcla digestora, una perlas de vidrio

para gular la ebullición y 25 ml. de ácido sulfórico concentrado. Se

coloca en el aparato de digestión por 60 a 90 min., hasta quedar la

solución transparente. Se deja enfriar y se adicionan 330 ml. de - 

agiizl-destilada y con cuidado 90 ml. de hidróxido de sodio al Sff' y

se llevae destílación. 

Destilªci6n.- En los matraces receptores se agregan

50 nl. de ácido clorhídrico0.1 N y se titula con solución de

hidr6rido de sodio valorado. Al mismo tiempo, se hace un blanco - 



cor reactivos para corrección, 

Cálz ulo .— 

rl. HC1 prob—ml. HC1 blanco) x N HC1 x meq x 100

peso de nuestra

Proteina a , a N x Factor

CUE¡ -TA TOTAL

Fundamento : A diferencia de las bacterias que crecen en

un medio liquido, las células bacterianas que se desarrollan sobre un

medio s6lido se encuentran inmóviles; si unas cuantas células se colo

can en o sobre el nedio Relificante, cada célula crecerá dando una co

lonia aislada. Si la suspensión es lo suficientemente diluida, las — 

colorias estarán separadas adecuadamente. 

aterial : Ca as de Petri

Pipetas de 1 ml. 

Pipetas de 5 ml. 

Frascos de 100 ml. 

Licuadora

Balanza

l:iechero

Cuenta colonias Quebec

Roactivcs : Agar nutriente Difco
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Técnica : Se prepa_r6 una solución de medio de agar nu

tritivo, se esterilizó en autoclave a 121° C 15min. y se enfri6 en bª

ao de agua hasta alcanzar aproximadamente, 45° C; para distribuir de — 

15 a 20 ml. en cada una de las cajas petri previamente inoculadas con

diluciones decimales del problema, se agitaren las cajas cuidadosamen

te mediante un, movimiento circular uniforme y una vez solidificado el

medio se incubaron en posición invertida a 37° C durante 48 horas. 

Cálculos.— 

no. cuadros x no. colonias x dilución

t,Sicroorganismos/ g de alimento
peso de muestra

CCLT_FDRA S

Fundamento : Desde el punto de vista bacteriológico, el

grupo coliforme y su deterrinacion es de gran importancia debido a — 

1u3 nos permite detectar contaminaciones que pueden originar epide— 

mias en las poblaciones. Esta técnica consta de tres pruebas — — 

Puebas de Confirmación y la Completa. 

Prueba Presuntiva : Por el método del tubo o determi

r.aci6r del lY.',P ( número más probable) . Esta prueba tiene como funda— 

mento que el grupo coliforme son bacilos cestos aerobios y anaerobios

facultativos gran—( negatívcs) no forman esporas y fermentan los azG

car es con la producción de ácido y gas. 
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JaL ial : Licuadora

Balanza

Mechero

Pipeta de 10 ml. 

Tubos de fermentación

Gradilla

Reactivos : Medio de Bilis verde brillante

Técnica : Se hemogeiniza la muestra de alimen

to en la licuadora con una pipeta estéril se toma y se agregan a los

tubos de fermentación que contienen 20 ml. de bilis verde brillante, 

repetir lo mismo con cuatro tubos más, de igual manera se procede con

las diluciones restantes. Se mezclan el contenido de los tubos y se

incuba *a 35° C. Se observa a las 24 horas si hay la formación de gas

y ácido, en el caso que la prueba sea negativa, incubar 24 horas más. 

La fornaci6n de ácido y gas se considera como positiva. Se determi— 

na el ( R. P consultando la tabla. 

Es determinación cuando es negativa

indica la ausencia de colifornes

DETEri:. INACIC^! DE HU%;EDAD PCR ARRASTRE CON TOLUENO

Fund2m Ento : La hunedad de la muestra se volatiliza a la

tw,_-eratura de ebullición de tolueno, 110 a 111° C. El agua destilada

juntamente con el tolueno, y a medida que los vapores que se condensan
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a n en el tubo colector, el agua, que no es miscible con tolueno

cs - gis densa que éste, se separa y se reúne en el fondo del cita— 

d) tl:•n. 

t rial ; Matraz de fondo redondo

Refrigerante de Liebig

Tubo colector graduado en cm

Reactives .— Tolueno O. P. 

TSc:nica ; Se introduce en el matraz seco una cantidad

d-- c_- stra pesada con precisión al centigramo, que se supone dará de

2 a - cm -
5

da agua. Si la muestra es de consistencia pastosa, se pesa

r jor en una navecilla de lámina. Si la sustancia es propensa a

ciar, se añade suficiente arma seca para cubrir el fondo del ma— 

rro-- o bien unas cuantos capilares. Víértase unas 200 ml. de tolueno

wn el r,.atraz y se conecta el aparato. Se calienta moderadamente el — 

durante 15 minutos y cuando el tolueno empieza a hervir, se — 

G c ila a la velocidad de 11 gotas por segundo. Cuando al parecer, — 

haya pasado por destilación toda el agua, enjuáguese con tolueno la — 

pared interna del refrigerante, frotando al mismo tienpo, hacia abajo

c_ un escobillón unido a un alambre de cobre y empapado con tolueno. 

Cc-r,;inuanco 5 minutos la destilación suspendase luego el calentamien— 

to y se deja enfriar el tubo colector a la temperatura ambiente. Si

a_.7,::nas gotitas se mantienen adheridas a la pared del tubo colector, 

acsn bada con una tira de 9o¡ -,a enrollada en un alambre de cobre
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y empapada con tolueno. Cuando el agua y el tolueno be han separado

por completo, se lee el volumen de agua y se calcula el tanto por — 

ciento de humedad que contiene la muestra. 

En este método para determinar el contenido de humedad, 

se pueden utilizar otros solventes orgánicos como son el xileno, ke— 

roseno. 

Este método tiene el inconveniente de exigir en la deter— 

minaci6n una cantidad relativamente de muestra ( de 50 a 100 g.), — 

con el objeto de obtener un volumen de agua que pueda medirse debida

mente sin incurrir a errores considerables. 

ASPERGILLUS FLAWS

Fundamento : El diagnóstico se basa en el hallazgo de — 

fragnentos miceliales o de moldes por examen directo, y en la obten— 

ci(,n de un cultivo que revele la presencia de; conidióforc típico y

de cadenas de esporas. Como el Aspergillus crece rápidamente y act6a

a= s -, P -nudo cono contaminante, su desarrollo puede ocultar o inhibir — 

por completo el crecimiento de alg6n hongo patógeno de crecimiento — 

más lento. Pueden utilizarse medios que contengan antibióticos. 

Cultivos : Los materiales sospechosos deben cultivar— 

se en alar glucosa de Sabouraud inclinada y se conserva a la tempera



7o - 

tura ano¡ e-ite. Las colonias de cremiento rápido aparecen con forma

cion2s filamentosas blancas sobre la superficie del medio, pero cam

b - an prcnto de color a verde o verde oscuro a medida que se prod_ 

can esporas. Por examen microscópico, todas las especies Aspergi- 

llus, se caracterizan por la presencia de conidioforos que se dila- 

tan para formar grandes vasículas en sus extremos, cuyas superficies

se cubren de esterigmas portadores de grandes cadenas de esporas. - 

Puebar verse mejor las cabezas características de las esporas media

te la colocación del tubo de cultivo en la platina del microscopio

y ex= -r. -,en del borde del medio inclinado con el objetivo de escaso au

mento. 
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