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INTRODUCCION.

Uno de los principales problemas a los que se enfrenta -

el mundo en la actualidad y especialmente los pafses que ae
encuentran en desarrollo, es la escasez de alimentos. En la
mayor parte de Latinoamérica, este problema se agrava mucho
por la deficiencia en sus sistemas de distribucién y el.ba-
jo nivel de ingreso per cdpita. El reconocimiento de dicha
situacién ha dado fmpetu al desarrollo de nuevas fuentes de
protefnas de bajo precio, con caracteristicas de fdcil ma-
nejo y almacenamiento.

Los investigadores y expertos agricolas, en su incan-
sable lucha por mantener un nivel suficiente del alimento
que evite el hambre debida al incremento de la poblacién en
el mundo, indican la necesidad de crear nuevas fuentes de
abastecimiento de viveres.

La soya, planta leguminosa, se considera una de tales
fuentes muy importanies en eate campo, ya que entre sus mu-
chos usos ofrece extraordinarias posibilidades como cultivo
alimenticio universal, pues su elevado contenido proteico y
su riqueza en grasaa lo sitian oomo un alimento de alto va-
lor natritivo. Actualmente ocupa un lugar importante en la
agriocultura mundial, tanto por sus propiedades alimenticias
oomo industriales.

En el presente trabajo se analizan algunos aspectos en
relacién al problema de la falta de alimenios en el mundo,
qué se hace para solucionarlo y de cémo la utilizacidén de
la soya puede ser una solucién a tan gbave problema.

8¢ han inclufdo algunos datos estad{sticos de 1la pro-
duceidén de soya en México y en el mundo, asi como algunos
aspectos de su cultivo, lo cual da una idea de los costos,
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para un posible aumento de dsta.

Se presentan también algunas consideraciones bésicas
acerca del problema que se presenta para gran parte de la
humanidad, y en especial para nuestro pais, 1la escasez ds
alimentos y ‘las deficiencias nutricionales que ésta trae.

Asf mismo se describe muy brevemente la utilizaeién de
fuentes no convencionales de proteina como posible soluneidn
a la desnutricién poniendo atencién especial al uso de la
soya, sus propiedades alimentiocias, asf como un andlisis
qufmico de su composicidn.

La magnitud de la situacién nutricional en nuaestro pa-
{s, ha motivado el interds por la elaboracién de este tra-
bajo, cuya intencién es la de presentar una altermativa mds
de utilizaocién de la soya para la elaboracién de alimentos
con alto contenido proteico. Asf, se hicieron algunos ex-
perimentos con el fin de obtener un queso fresco, el ocual
resulta de fdcil preparacién y tiene la ventaja de ser may
nutritivo, ya que presenta un alto contenido de protefnas.

Como el objetivo que se persigue es la instalacién de
una planta piloto para elaborar el queso, se inclauye la se-
leccién del equipo y algunas consideraciones econdmicas in-
herentes.

Por lo anterior, queremos indicar que con la presenta-
cién de este trabajo, tenemos el firme propésito de desper-
tar el interds por la solucién al problema de la desnatri-
cién en nuestro pafs, y hacemos un llamado a los sectores
gubernamental y privado que tengan a bien leser nuestro tra-
bajo, para que se estudie mds a fondo la utilizacién de 1la
soya en la elaboracién de alimentos, que estamos seguros de
que pueden ser la solucidén a la desnutricién no sélo de Mé-
xico, sino también del mundo.



I) ANTRCEDENTES

La soya es originaria de China, donde ya se le conocia
antes del afio 2838 A.0., de ahf &e extendid a Japén y a la
mayor parte de los pafses de Asia, algunos pafses de Buropa
Yy rosteriormente al continente Americano. Sa cultivo es tan
extenso debido a que es un vegetal de fdoil adaptabilidad a
diferentes tipos de suelos y climas.

En los Estados Unidos, a principios del siglo actual y
fines del anterior, la planta era una curiosidad botdnica y
meramente experimental; posteriormente el cultivo se popu-
larigé y para la década de 1930 su uso industrial ya estaba
cimentado. En los pafses latinoameriocanos, con excepoidén de
Néxico, Brasil y Colombia, la siembra de este cultivo es e-
ventnal y dnicamente con fines experimentales.

Bn México, la Secretarfa de Agriounltura y Fomento, in-
trodajo la soya en forma experimental en el afio de 1911; de
hecho los trabajos se abandonaron, ya que se pretendié em-
Plearla como un subatitato del frijol y en eatas condicio-
nes competfa desventajosamente con 41, por su sabor, su di-
fienltad para la coccién y sobre todo por las costumbres de
la poblacién mexicana. Otros intentos tendientes a introdu-
eir el oultivo fueron en los afios de 1928, 1932, 1937 ¥y en
1942, siendo hasta 1958 cnando se establecié en definitiva.

En la actnalidad son mauchos los pafses que producen el
frijol soya, ntilizdndolo no sélo como alimento, sino como
fuente natural pare la obtencidén de diversos productos que
se usan en la industria, de los ocunales mencionaremos varios
mds adelante. La produccién mundial de soya en 1970, fue de
46 521 000 toneladas, obtenidas en una superficie total de
35 019 000 heotdreas, con rendimiento medio de 1330 Kg/Ha.,
y los pafses que en forma preponderante contribuyen a dicha
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produccién mundial, se encuentran anotados en los cuadros 1
y 2, en los cuales también se puede observar la superficie
que destinaron a este ocultivo y la produccién obtenida des-
de 1966 hasta 1970. En México, desde 1911 se hicieron algu-
nos intentos para introducir el caltivo de soya en algunas
regiones; sin embargo, fue hasta 1958 cuando se sembraron y
cosecharon 300 hectdreas de soya comercial. Desde enton-
ces, la superficie se fue incrementando, observédndose, que
en 1960 se sembraron 10 000 hectdreas; en 1966, 54 000 Ha.,
y para 1970 se alcanzé la cifra de 150 000 Ha., lo cual in-
dica la importancia adquirida por esta planta en el pais.

CUADRO 1. SUPERFICIE DESTINADA AL CULTIVO DE LA SOYA
POR LOS PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES, DE
1966 a 1970. (Sup. en miles de hectdreas)

PAIS 1966 1967 1968 1969 1970

ESTADOS UNIDOS 14 789 16 093 16 634 16 585 17 177
REP. DE CHINA 13 370 14 050 13 350 13 650 13 650

U.R.8.9. 855 8 850 854 860 864
INDONESIA 605 589 677 593 660
BRASIL 491 612 722 906 1 200
COREA DEL SUR 276 n 314 305 305
MEXICO 54 57 133 150 150
JAPON 169 141 122 103 98
CANADA 113 117 119 130 136

Total Mundial 31 395 41 672 33 651 34 038 35 019

"Datos tomados de: Anuario de la Produccién, F.A.0. 1968
Vol. 22; 1970 Vol. 24"

BEn el cuadro 3 se consigna superficie, produccién y el
rendimiento medio en México de 1960 a 1970.
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CUADRO 2. PRODUCCION OBTENIDA POR LOS PRINCIPALES PAISES
PRODUCTORES DE SOYA, DE 1966 a 1970. (Prod. en
miles de toneladas)

-

PAIS 1966 1967 1968 1969 1970

ESTADOS UNIDOS 25 270 26 564 30 023 30 653 30 910
REP. DE CHINA 10 970 11 100 10 670 10 920 11 500

U.R.S.8. 586 543 528 520 598
INDONESIA 417 416 420 416 420
BRASIL 595 716 654 1 057 1 500
COREA DEL SUR 161 201 245 229 229
MEXICO 94 106 218 300 300
JAPON 199 190 168 136 128
CANADA 245 220 246 209 283

Total Mundial 39 003 40 764 43 766 45 069 46 521
Rend. (Kg/Ha.) 1 240 1 210 1 300 1 320 1 330

“Whatos tomados de: Anuario de la Produccidn, F.A.0. 1968
Vol. 22; 1970 Vol. 24"

No obstante la importancia de esta leguminosa, la pro
duccién actual no satisface los requerimientos intermos pa-
ra la industria, principalmente en la elaboracidn de aceite
y en la de formulaciones de alimentos concentrados.

México, en su creciente interds por este cultiveo, rea=
1lizé considerables importaciones de semilla pars la siembra
pero también ha disminufdo en ocasiones la de algunos deri-
vados. Es importante mencionar que las importaciones de se-
mille se han debido principalmente a que en Mdéxico atn se
tienen en la produccién de la misma ciertos problemas.

En el cuadro 4 se preasentan las vantidades y valor de
las importaciones de la semilla de 1962 a 1569.



CUADRO 3. SUPERFICIE SEMBRADA DE 50YA, PRODUCCION Y REN-
DIMIENTOS MEDIOS OBTENIDOS EN MEXICO, DE 1960

a 1970.
Afios Sup. (Ha) Prod. (ton) Rendim.
(Rg/Ha)
1960 10 000 13 000 1 300
1961 10 000 20 000 1 990
1962 11 000 22 000 2 050
1963 27 000 56 000 2 050
1964 31 000 60 000 1970
1965 27 000 58 000 2 100
1966 54 000 94 000 1 730
1967 57 000 106 000 1 840
1968 133 000 218 000 1 640
1969 150 000 300 000 2 000
1970 150 000 300 000 2 000

"Datos tomados de: Anuario de la Produccidn, F.A.0. 1967
Vol. 21; 1968 Vol. 22; 1970 Vol. 24"

En el afio de 1969, México exportd 51 694 toneladas de
harina de soya, con un valor de 54 939 456 pesos. Se puede
observar en el cuadro 5 las cantidades y pafses a donde se
exportd.

Ademds de semilla, Mdéxico ha importado aceite, dcidos
y harina de soya. El valor y voldimen global de las importa-—
ciones y exportaciones realizadas de 1962 a 1969 son hechos
considerables.

Como se podré observar en las estadfsticas anieriores,
aun cuando el cultivo de soya se inicié en extensiones im-
portantes en el estado de Sonora, luego en Sinaloa y poate-
riormente en Tamaulipas y Chihuahua, también en otros luga=-



re8 paede producirse con dxito esta leguminosa, como es el
caso de la regién del Bajio, Yuncatdn, Zona Tropical de Gol-
fo, Tamaulipas y Chiapas bajo condiciones de temporal, y en
el istmo de Tehuantepec, Apatzingdn, Mexicali, La Laguna y
Guerrero bajo condiciones de riego.

De hecho la Secretaria de Agricultura y Ganaderfa tie-
ne ya preparado el plan Nacional de Produccién de Soya, que
estd abarcando el perfodo 1974-1975; de esta produceidn los
estados que contribuyen a ella aon los siguientesa:

De O a 10 000 ton, o sea el 7.32% en Baja California Nor-
te, Coahuila, San Luis Potosf, Oaxaca, Yucatdn, Michoacdn,
Morelos, Jalisco, Veracruz y Quintana Roo.

De 10 001 a 25 000 ton., o sea el 4.33% en Chihuahua
De 25 001 a 60 000 ton., o sea el 11.36% en Pamaulipas
De 60 001 a 180 000 ton., o sea el 37.95% en Sinaloa
De mds de 180 000 ton., o sea el 39.04% en Sonora

La soya es un cultivo luorativo, médxime bajo condicién
de temporal, en que los costos de produccién bajan conside-
" rablemente; y en Mdéxico, aungue se cultiva en regiones con
un buen porcentaje de aguas para riego, también se ha de-
mostrado que puede rendir bajo condiciones de buen tiempo.

En la actualidad, su uso es casi exclusivamente indus-
trial. La planta como forraje es muy valiosa para la elabo-
racién de leche y grasa; el heno de soya es tan eficiente ¢
mds que el de alfalfa, y cuando puede producirse en centros
de consumo, constituye una fuente de protefnas para balan-
cear la alimentacién del ganado.

lPnede atilizarse como abono verde, especialmente aque-



llas variedades que producen abundante follaje; sin embargo
el cultivo es demasiado valioso como para dedicarlo a mejo=
rador de suelo. Considerando que esta planta representa una
valiosa fuente de protefna, deberfa ocupar un lugar impor-
tante en la alimentaeién del pueblo mexicano, para lo ocual
se hace necesario la expansién y promocién del cuitivo. A=
demds, podrfa ser de gran interds para la economfa de Méxi-
co, pues como se puede observar en los datos estadfsticos ,
es posible encontrar mercados para su exportacién, oconsti-
tuyéndose asf en una importante fuente de divisas para el
pafs.

CUADRO 4. CANTIDAD Y VALOR DE LA SEMILLA DE SOYA QUE
MEXICO HA INPORTADO DE 1962 a 1969.

ARos CAN?. (ton.) VAILOR ($)
1962 2 368 4 124 113
1963 898 1 654 600
1964 1 944 3 885 750
1965 2 872 5 906 254
1966 5 029 10 225 128
1967 5 338 11 795 122
1968 12 144 24 820 954
1969 15 576 32 310 336

"Las importaciones han sido de los siguientes pafses: Ba-
tados Unidos, Japén, Venezuela y Repdblica de China."

No obstante las buenas perapectivas que presenta, es
necesario indicar que antes de utilizar la soya para fines
de produccidén en gran escala, las personas 6 empresas inte-
resadas deben asesorarse debidamente, puea los errores de
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interpretacién 6 de aplicacidn pueden originar fracaso eco=
némico.

CUADRO 5. CANTIDAD Y VALOR DE LA HARINA DE SOYA
QUE MEXICO EXPORTO EN 1969.

PAIS CANT. (ton) VALOR (%)
PANAMA 28 926 30 948 105
SUIZA 20 848 21 803 185
RSTADOS UNIDOS 1 710 1 945 557
COSTA RICA 115 132 609
GUATEMALA 95 110 000

Total Exportado

(1969) 51 694 54 939 456
Total Importado
(1970) 11 357 15 567 493

Hasta aquf se ha analizado la situacién que ha tenido
y tiene en la actualidad la soya en México y en el mundo, ¥y
es pertinente antes de seguir adelante, hacer una breve ex-
plicacién de las variedades que se cultivan, sistemas y me-
dioa de cultivo, para dar una idea de los costos de su pro-
daceidn.

La soya pertenece a la familia Leguminosae, subfamilia
Papilionoideas o Papilonaceas y al género Glycine L., com-
prendiendo de 12 a 15 especies, de las cuales Glycine max.
| e8 la de mayor importancia econdémica. Es una planta anual
muy similar a la del frijol en las primeras etapas de des-



arrollo. Haciendo un examen de su anatomfa, tenemos:
a) Hfbito de crecimiento: erecto

b) Rafz: sistema radicular pivotante bien desarrollado
presentando las nudosidades propias de las leguminosas, pe-
ro mdgs acentuadas.

¢) Tallo: lefioso, erguido y ramificado de una longitad
que varfa de 45 a 150 cm,

d) Hojas: pinnadotrifoliadas de color verde que va va=-
riando hasta el amarillo, cayéndose a medida que las vainas
maduaran.

e) Flores: localizadas en inflorecencia de racimos muy
pequefios y en nimero de 8 a 16 de color blanco y morado se=-
gain la variedad.

f) Pruto: vainas de tamafio y color variable seglén las
variedades y tipos, nunca mayores de 10 cm de longitud con-
teniendo de 3 a 4 semillas.

g) Semillas: de forma elfptica casi esfdrica, de color
amarillo, verde, café o negro segin la variedad.

El tipo de variedades que se siembran comercialmente 6
con posibilidades futuras de cultivo en nuestras zonas pro-
ductoras, son las siguientes:

1. Lee: variedad que tiene un ciclo vegetativo de mas
o menos 150 dfas, alcanza una altura de 80 cm. cuando se le
cultiva en la época recomendada, pudiendo llegar hasta 1 m.
de acusrdo a la fertilidad del suelo, siendo 1las semillas
de color amarillo; produce las vainas desde los 10 o 15 cm.
sobre el nivel del suelo y es resistente al desgrane Yy al
acame. En el Valle del Yaqui, Sonora, presenta suceptibili-
dad al mildid ¢ cenicilla vellosa (Peronospora manshurica).
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2) Hood: el ciclo vegetativo de esta variedad es de
140 dfas, sus semillas son de color amarillo, alcanzando u-
na altura media de 70 cm. y produciendo las vainas a partir
de los 7 o 10 cm. respecto al nivel del suelo; es suscepti-
ble al desgrane y al acame.

3) Hill: su ciclo vegetativo es de 120 dfas, con semi-
lla de color amarillo, alcanga una altura media de 70 om.,
produciendo las vainas desde 10 cm. arriba del suelo, mode-
radamente susceptible al desgrane y resistente al acame; ya
que su cioclo vegetativo es mfe corto, la planta estd menos
expuesta al ataque del gusano peludo (Bstigmene aorea).

4) Bragg: variedad con ciclo vegetativo de 160 dfas
alcanzando una alture media de 90 ocm. cuando se siembra en
la fecha recomendada, pero puede medir hasta 1 m. segin la
~fertilidad del suelo, la semilla es de color amarillo, pro-
duciendo las vainas desde los 15 o 20 om. de altura; es re-
gistente al desgrane y &l acame.

5) Dares oiclo vegetativo de 130 dfas, oon semilla de
color amarillo y altura media de 70 ecm., produciendo vainas
a partir de los 10 om. respecto del piso; es susceptible al
desgrane y resiastente al acame.

Considerando que las variedades tienen requisitos bien
definidos los cuales determinan que éstas tengan un 4rea de
adaptacién limitada, ha sido necesario que los programas de
investigacién que se lleven a cabo en México, desarrollen
nuevas variedades adaptadas a zonas ecoldégicas muy especif-
cas, o bien para cubrir ciertas regiones en donde estas va-
riedades no se adaptan. De los trabajos para el mejoramien-
to de soya llevados a cabo hasta la fecha por oconducto del
Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas, se han ob-
tenido cuatro variedades, cuyas caracterfsticas sont
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Laguna 65: esta varieded tiene un ciclo vegetati-
vo de 120 a 130 dfas, su altura media es de 50 ecm. pudisndo
alcanzar loa 80 cm., semilla de color crema; es resistente
al desgrane (20 dfas después de la madurez) y tolerante al
acame. 3e recomienda para la comarca lagunera y pnede ren-
dir de 2 a 3 toneladas por hectdrea.

Bataoto 663 el ciclo vegetativo de esta variedad,
depende de la época de siembra y oscila entre los 130 y 170
dfas, sus semillas son de color amarillo, crece de 75 a
85 em. y produce las vainae a los 14 6 18 cm. sobre el ni-
vel del suelo; es resistente al desgrane y al acame; rinde
entre 2 y 2.4 toneladas por hectdrea.

Tropicanat variedad con perfodo vegetativo de 120
dfas, alcanza una altara de 80 a 100 cm. produce semilla de
color crema, resistente al desgrane y rinde hasta 2.5 tone-
ladas por hectdrea en su £rea de adaptacién (zona tropiecal
del golfo).

Cajemet el ciclo vegetativo de tal variedad es de
140 dfas, alcanza una altura de 90 cm. cuando se le siembra
en la época recomendada, pudiendo llegar hasbda 1m., depen-—
diendo de la fertilidad del sunelo, da semillas color amari-
llo y las vainas orecen a 20 cm. del piso; es resistente a
las diferentes raszas de mildid o cenicilla vellosa, que se
presenta en el Noroeste de México. Puede rendir hasta 3 to-
neladas por hectdrea en el Valle del Yaqui, en Sonora.

Son tres loa factores mds importantes que condicionan
el dxito en la producciéns el clima, el suelo y la prdctica
" eultural. Examindndolas brevemente:

a) Climas el desarrollo vegetativo de la soya depende
de qué condiciones ambientales de temperatura y luz solar,
gse someta, siendo esto resultado de la latitud y la altura.
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Bl foto-perfodo del lugar, es el factor principal que va a

, determinar la fecha en que la planta de soya florece y ma-
dura; el tiempo en que se llenan las vainas no es muy va-
riable, pero sf el que transcurre de la siembra al comienzo
de la floracidn. '

Cada variedad ocuenta con requisitos de clima muy bien
definidos que determinan que tengan diferente drea de adap-
tacién y que por tanto, la gama de variedades utilizables
sea muy amplia en los pafses doade el cultivo representa u-
na gran importancia econémica. Por ejemplo, en México, una
de las variedades -lee-~ se produce satisfactoriamente en el
Valle del Yaqui, Sonora, cuya latitud es de 27°30' N; no a-
8f en Valle Puerte, Sinaloa, caya latitud es de 25°30' N. A
latitudes muy bajas puede llegar a no producir grano.

Para que produszca sus méximos rendimientos, las tempe-
raturas diurnas deben oscilar entre 25% y 30°C y las tempe-
raturas nocturnas entre 18° y 25°C; la semilla requiere una
temperatura mfnime de 7°C para germinar. Las plantas pueden
tolerar bajas temperaturas hasta 4°C, darante gran perfodo
de su desarrollo sin que se registren graves dafios en el
follaje, siempre que no se presenten cuando las vainas es-
tén a medio llenar para que datas maduren satisfactoriamen-
te. Toleran perfodos cortos de sequfa, hasta poco antes de
| la floracién, pues en esta etapa y durante la formacién de
la vaina, no debe faltarles humedad.

b) Suelo: aun cuando la soya prospera en casi todo ti=

po de suelos, excepto los muy arenosos, es necesario que a
los que se elijan, proporcionarles un drenaje eficiente asf
como una buena nivelacién para evitar que se presenten ex-
 0esos de humedad que puedan perjudicar seriamente al culti-
" wo en cualquier épooca de su desarrollo. Prospera en suelos
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con un pH entre 6 y 7; es susceptible a las sales solubles
y en ocasiones sirve como indicador de la presencia de las
mismas en el suelo o en el agua de riego.

¢) Prdoticas culturales: o sea el hecho de preparar el
terreno adecuadamente, pues de ello depende un nacimiento
uniforme y un desarrollo vigoroso, por lo que &8 convenien-
te efectuar eficientements las siguisntes labores:

Desvare: dtil para desmenuzar e incorporar a los
residuos de un cultivo anterior, haciéndose de prqtorenoia,
una vez que el terreno estd ligeramente himedo.

Barbecho: esta operacién debe efectnarae entre 20
y 30 om. de profundidad (en algunos suelos conviene oruzar)

Rastreo: segin lo requiera el terreno, dar 1 o 2
pasos de rastra.

Nivelacién: el terreno debe quedar uniforme, sin
promontorios o depresiones notables.

Como las leguminosas fijan el nitrégeno del aire dedi-
do a la simbiosis de sus rafces con ciertas bacterias dona-
doras de nitrégeno, se recomienda para la rotacién de cul-
tivos; la especie mds comdn de este tipo de bacterias es la
Bhizobium leguminosarum, siendo la especffica para la soya,
la Rhizobium japonicum., 8i en un terreno no se ha cultiwvado
alguna planta leguminosa, hay motivo para sospechar que en
el suelo falte la bacteria que pueda vivir en simbiosis, de
donde se hace necesario inocular la semilla.

Para tener una idea general de lo que cunesta produacir
la soya, se tomaron como base los costos de produccién en
el norte del estado de Sinaloa por la residencia del PFondo
de Garantfa en Los Mochis, Sin. En la regién oconsiderada el
cultivo es bajo riego, inoculacién y fertilizacién. Ver el
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caadro 6.

CUADRO 6. COSTOS DE PRODUCCION DE SOYA POR HECTAREA

EN EL NORTE DEL ESTADO DE SINALOA.

CONCEP?TO

PREPARACION DE TIERRAS
Barbesho
Rastreo doble
Nivelacién
Limpiesa de canales
Traso de riego
Sarqueo
Pegar surcos
Bordos y ocanales
Riego de presiembra
Deascopete

SIENBRA Y FERTILIZACION
Permiso de siembra
Semilla (100 Kg.)
Pertilizante (195 Kg. de agua

amoniacal)
Aplicacidn
Inoculante (doble dosis)
Siembra
CULTIVOS

Cultivos (2)

Abierta de surco (2)

Riegos (5)

Deshisrbes (2)

Insecticidas (20 Kg. de Salvadrin)
Aplicaeién (3)

cosToO (8)

100.00
100.00
50.00
20.00
10.00
40.00
10.00
40.00
30.00
50.00

5.00
265.00

107.25
40.00
20.00
50.00

90,00
80,00
100,00
90.00
124.66
70.00

450,00

48%.25

554 .66
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CONCEPTO cCco0STO

COSECHA 240.00

Trilla 170,00

Carga y aocarreo T70.00
DIVERSOS 293.94

Cuota de agua 121.00

Seguro agrfcola 107 .45

Seguro soeial 9.49

Administracidén 56 .00
TOTAL FINANCIABLE 2 025,.85%
Total financiable 2 025.8%
Intereses 90,00
Impuestos 118.00

2 234.75

Rendimiento esperados 2 ton./Ha.
Precio probable por tonelada

Valor probable de la cosecha

1 550,00 (en bode-

qa)

3 100.00

"Datos tomados des FIRA 19723 Manual de Aynda Téenica para
Estudios Agropecuarios en el norte del estado de Sinaloa.

Todos los datos estadisticos anteriores, pusden darmos
una idea de los pasos a considerar en el caso de querer o
pensar en montar una planta que prodauzea un queso de soya.
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II) EL PROBLEMA DE LA DESNUTRICION EN MEXICO

Bn este capftalo analizaremos los principales aspectos
del problema, contando con datos estadf{sticos de México da-
dos por el Instituto Nacional de la Nutricidén.

Las protefnas son el material natural que constituye a
todos los seres vivos y son esenciales en todo proceso bio-
1l6gico. Las protefnas se forman en el organisme por la com-
binecién de los aminodocidos, sisndo varios de ellos bdsicos
o esenciales. En total son 26 los que han sido hallados en
las protefnas; algunos de estos son los esenciales, asf{ se
les denomina porgqune el organismo no los puede sintetizar y
por lo tanto deben ser suministrados por los alimentos. En
el cnadro 7 se anota cuales son dichos aminodocidos.

CUADRO T. AMINOACIDOS NATURALES. AQUELLOS
MARCADOS CON "e" SON ESENCIALES

(+) Aleanina (-) Hidroxiprolina

(+) Arginina (e) (+) Isoleucina (e)

(=) Asparagina (=) Leucina (e)

(+) Acido Aspdrtico (+) Lisina (e)

(=) Cistefna (=) Metionina (e)

(=) Cistina (=) Penil alanina (e)

(+) 3,5-Dibromotirosina (=) Prolina

(+) 3,5-Diiodotirosina (=) Serina

(+) Acido @Glutdmico (=) Treonina (e)

(+) Glutamina (+) Piroxina
Glicina (=) Priptofano (e)

(=) Histidina (e) (=) Pirosina

(=) Hidroxilisina (+) Vvalina (e)
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Los aminodcidos esenciales se requieren en las propor-
ciones correctas, de tal manera que 8i uno de los aminodci-
dos se encuentra en exceso, no podrd ser utilizado total-
mente, pues su consumo estard limitado por el aminodeido de
menor proporcién relativa en el alimento. Por lo general la
alimentacién disponible para el promedio de la poblacién a-
mericana, no presenta una cantidad balanceada de aminofci-
dos.

La escasez de alimentos no solamente es un problema de
cantidad, sino también de ecalidad. En términos generales se
considera ocomo una dieta adecusda la cantidad de 90 grs. de

. proteina al dfa pez cdpita. 8in embargo la F.A.0. ha re-
conocido que 72 gr. al dfa, ep una cantidad aceptable para
“los pafses de bajo desarrollo. En el cuadro 8 se puede ver
el consumo promedio de protefnas en diferentes seotores de
la poblacién mexicana y sau baja proporcién relativa en las
proteinas, que en algunos casos alcanza niveles muy bajos.

CUADRO 8. CANTIDAD DE PROTEINAS TOTALES INGERIDAS
EN DIFERENTES SECTORES DE LA POBLACION.

SECTORES PROTEINA PROTEINA
ANIMAL TOTAL

URBANO$

Unidades habitacionales 45.8 86.1

Vecindades 23.5 67.1

Barracas perifdricas 14.3 59.0
RURALS

Zonas de buena nuatricién 20,0 69.0

Zonas de regular nutricién 15.1 60.0

Zonas de male nutricidn 10.0 56.1

Zonas de pésima nutriecién 7.9 50,2
" Whatos proporcionados por el Instituto Naclonal de la

Natricién"
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En el medio urbano, la dieta es adecuada en los dos
primeros grupos que correaponden a empleados y obreros con

medianos o bajos reeursos; pero las barriadas periféricas o
tambidn llamadas "cinturén de miseria del Distrito Pederal"
habitadae por grupos sociales subooupados con bajo ingreso,
muestran un nivel de consumo de alimentos muy deficiente.

El oonsumo del sector mencionado y por lo tanto su nu-
tricién, es inferior a comparacién de las zonas rurales que
estdn clasificadas ecomo de nutricién regular. El sector de
la poeblacidén urbana se encuentra en constante crecimiento y
se debe a la costante migracién que se lleva a cabo por la
poblacidén rural a las zZonas marginales de la cindad, incre-
mentando la magnitud e importancia del problema.

En el medio rural, el problema de la nutricidn también
es de considerable importancia, adn en el sector llamado de
natrieién regular ya que tiene niveles de consumo mucho muy
hdc.o

De los datos anteriores se puede observar que solamen-
te el seator urbano que vive en unidades habitacionales, sf
tiene una dieta superior a la recomendada por la F.A.0. A-
quf no se inclaye al sector de mayores ingresos, ya que es
obvio que sus consumos son mucho mayores, ademds de no con-
tar con informacién confiable; de todos modos, este sector
privilegiado y muy pequefio se encuentra arriba del promedio

El problema de la desnutricién en México, es mucho més
complejo de lo que parece. Se inicia desde la infancia, ya
que la alimentacién es inadecunada debido a la debilidad de
la madre, quien durante el embarazo y la lactancia, no es
capaz de dar suficientes elementos nutritivos que neocesita
el nifio, debido a la mala alimentacién que ella recibe; es-
ta situnacién se complica cuando va aunada a un destete 1in-
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‘correcto; las consecnencias de esta situacién son mdltiples
uno de cada diez nifios en México mueren por desnutricidén o
por infecciones, y aquellos que se recuperan o sobreviven ,
comunmente presentan anormalidades en su orecimiento afeo~
tando sus capacidades ya sea ffsicas o mentales o ambas que
son causa de serios irastornos en el desarrollo soocial y o=
conémico del pafs, perpetuando asf la dualidad de la socie-
dad.

El Dr. Salvador Zubirdn, del Instituto Nacional de la
Nutrioidén, ha calificado esta situasoién como de ~desnatri-
cién orénieca-, caracterizada por una reduccién en el tamafio
corporal y de la capacidad de trabajo de los individunos, a-
8f como pooca reasistencia a las enfermedades y sobre todo la
disminucién de la energfa psfiquica, trayendo como resultado
un proceso llamado de inadaptacién social caracterisade por
apatfa, indiferencia y escasa capacidad productiva.

Bata formacién cerebral incompleta puede condenar al
rafs y a todos los pafses subdesarrollados, a estar habita-
dos en una proporcién considerable por individuos infrado-
tados con serias deficiencias mentales, lo cual les impedi-
rd lograer mejores niveles de vida para alcansar el progreso
de los pafses mds avanzados.

E1l problema de la escasez de alimentos se wvuelve mucho
mds complejo si se toman en cuenta la diferente proporcién
de aminofcidos esenciales contenidos en todas las protefnas
| 8f un aminodcido esencial estf{ limitado (por ejemplo se en-
', cuentra en menor proporcién que la ideal), la utilizacidn,
'de los demds aminodoidos se reduce proporcionalments.

Varios alimentos ricos en protefnas, tienen deficien-
cia en uno o mds aminodcidos esenciales. Por ejemplo la me-
tionina frecuentemente se encuentra en menor proporcién que
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la requerida, adn en las protefnas animales (carne, pescado
aves y derivados 14cteos); las protefnas contenidas en todo
cersal, los ocuales constituyen la mayor parte dietética de
los mexicanos asf{ como de muchos pafses en desarrollo, son
deficientes en lisina y metionina.

En Méxieo, el mafz es la base de la alimentacidn, a tal
grado que algunos sectores reciben de un 60 a 80% de pro-
tefnas solamente del mafz. Esto ha sido la causa de muy se-
rias defiociencias nutricionaless, especialmente en 1la nifiez
y mujeres embarasadas; pero no puede atribuirse al mafz por
8{ mismo, sino al monoconsumo que evita que no se le comple
mente la dieta.

Ademds de la presente escassz de alimentos, hay nece-
sidad de prever los resultados de la contfnua explosién de-
mogrdfica. Iatinoamérica tiene una de las mayores +tasas de
orecimiento en el mundo. La actual poblacidén de México, es
aproximadamente de 60 millones, de los cnales el 40% viven
en las zonas rurales y el 60% viven en las zonas urbanas.

Las tasas de orecimiento esperadas para los préximos 5
afios, son de 1.1% anual para el sector rural y 5.1% anual
para el sector urbano, dando un crecimiento total promedio
de 3.4% anual. Otro dato importante es el hecho de que, mas
o menos el 18.5% de la poblacién estd{ formado por nifios me-
nores de cinco afios, euyos requerimientos nutricionales son
mds oriticos.

No obatante las mejoras tecnolégicas de la agricultura
y el mayor empleo de fertilizantes, la tasa de inoremento a
cada afio en la produccién de alimentos, es contfnuamente a-
dn superada por la tasa de ocrecimiento demogrdfico. El con-
trol de corecimiento de la poblacidén es inaplazable.
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Cualquier programa educacional y social con este obje-
to, debe contar con el apoyo de todos los sectores, privado
iglesia y sobre todo del gobierno. Sin embargo, como adn se
estd muy lejos de lograr un Indice de orecimiento de la po=
blacién cercana a cero en corto plazo, la necesidad de me-
jorar la alimentacidén es absolutamente indispensable y ur-
gente.

El enfrentamiento a este problema implica el esfuerze
y decisién de muchos grupos trabajando en diferentes medios
a fin de resolverlo. Una posible solucidén a la escases de
/alimentos y proteinas, consiste en el desarrollo de nuevas
fuentes de protefna no convencionalesa.

El Ingeniero Qufmico debe desempefiar un papel may ime
portante en la solucién del problema tomando parte en las
investigaciones, desarrollo, ingenierfa de proceso, disefio,
conatruccién y operacién de plantas.

Varias fuentes no convencionales de protefna se han a-
tilizado para satisfacer la escasez mundial de alimentos, y
de las m4s ampliamente estudiadas, se encuentran las prote-
fnas de origen vegetal modifiocadas, loa concentrados prote-
Inicos de pescado, proteinas de origen unicelular en sabs—
tratos de petroleo, protefna de algas, protefna de hojas y
aminodcidos aintéticos.

Desde lunego que existe la posibilidad de usar eatos a-
limentos no convencionales para alimentar al ganado, quie-
nes posteriormente los transformardn en proteinas animales,
que podrédn ser consumidas después por el hombre, pero es un
proceso poco eficiente, pues el ganado sélo aprovecha el 10
por ciento en su desarrollo y parte de su carne se desper-
dicia durante su destajo, constituyendo ademds un desperdi-
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En el presente trabajo, hemos puesto especial atencién
en las fuentes no convencionales de protefna para consumo
humano mediante el uso de soya para la fabricacidn de queso
fresco, el oual tendrfa un 25 o 30% de protefna.

Aunque en México ya se utiliza la soya, gran parte es-
t4 destinada, como anteriormente dijimos, para exportacidn
y extracoién de aceite. Bn el proceso de la extraccién del
aceite de semillas como la soya, se obtiene una pasta rema-
nente de alta cantidad protefnica. Dicha protefna puede ser
concentrada desgrasando con dcido dilufdo y secados subse-
cuentes.

La semilla de soya ha sido ampliamente utilizada en la
concentracién de protefnas, por extraceciones mfltiples a la
harina desgrasada con soluciones alcalinas acuosas; la pro-
teina ornda es centrifugada, lavada y secada, o neutraliza-
da y secada por aspersién, obteniédndose una concentracién a
an 95%.

Los principales problemas que impiden el total aprove-
chamiento de las semillas oleaginosas en la nutricidn, se
deben a las condiciones insalubres y anticuadas de las ins-
talaciones en que se les extrae el aceite y al excesivo ca-
lor a que son sometidas, degradando la protefna y limitando
as{ su aplicacién. Ademds de lo anterior, uno de los prin-
cipales problemas que se presenta en nuestro pafis es la re-
sistencia de la gente a consumir estos productos, mds que
otra razén, por el sabor que presenta que no es del agrado,
pues en nuestra sociedad se tiene una inclinacién arraigada
por la ingestién de los antojitos, que 8i bien son delicio-
sos, deja mucho que desear su valor nutritivo. Otra razén a
que se atribuye es la idea de considerar a estos derivados,
como alimento de segunda clase, sélo propia para el ganado,
0 la fabriocacién de fertilizantes.
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Varios intentos se estén realizando en latinoamérica,
para comercializar productos nutritivos obtenidos a partir
de las oleaginosas. En México, la firma Industrial de Ali-
mentos se encuentra trabajando en el desarrollo de alimen-
tos con alto contenido de protefnas a bajo coato, extrafdoe
de la soya. Ha desarrolladp varios productos derivados dela
misma, tal como el Soyacit (substituto de leche), textari-
zados parecidos a la carne, harina integral, cersales tro-
quelados, sopa con protefna y algunos otros.

A todoe estos productos que ya se elaboran, podrfa sua-
marse nuestro queso fresco derivado de la soya que posible-
mente pueda estar dentro del gusto de la gente que consu-
me dichos productos.
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III) ANALISIS ALIMENTICIO DE LA SOYA

La soya por su valor alimenticio constituye una impor-
tante fuente de proteina vegetal, pues contiene un porcen-
taje proteinico que varfa de 40 a 60%. En México, debido a
la escasa racién protefnica en la dieta del medio rural nos
Presenta un panorama prometedor como alimento.

Los granos verdes son ricos en vitamina A, ademds con-
tienen buena cantidad de vitamina B y ribeflavina, pero no
el grano seco cayo contenido vitaminico disminuye conside-
rablemente. Verdes o secos son buena fuente de mineralesi

 potasio, fésforo, caleio y fierro.

La ocomposiocién del frijol soya es muy compleja, pré-—
senta todos loa elementos necesarios en la alimentacién hu-
mana; e8 una semilla olesaginosa compuesta principalmente de
1lfpidos, proteinas, carbohidratos y minerales; éstos y los
demds constituyentes, son acumulados por transporte de las
gubstancias nutritivas solubles, principalmente en la forma

,de aminodcidos y carbohidratos. Las inveatigaciones demues-
f tran que si hay acumulacién de aceite, hay diaminucidén de
X ecarbohidratos, lo que indica que scn éstos los precursores,
e las grasas y aceites en la semilla. Un andlisis general
divide a los componentes de la soya expresados en por cien-
to mfnimo y médximo, datos qune se reportan en el cuadro 9.

La composicidén varfa segdn la variedad y el medio am-
biente, principalmente el clima. Esto fué investigado por
Viljoen quien calculé que por cada grado centfgrado elevado

o disminnido, el contenido de protefna variaba en un 0.39%;
el frijol soya consta de los cotiledones, cdscara y embrién
o gérmen. BEn el cuadro 10 se ve la composiocién en por cien=-
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to de humedad, proteina, carbohidratos, grasa y cenizas, en
las diferentes partes de la semilla.

CUADRO 9. ANALISIS PORCENTUAL DELOS COMPONENTES
BASICOS DE LA SOYA

COMPONENTE % MIN. % MAX
Humedad 5.02 9.42
Ceniza 3.30 6.35
Grasa 15.50 25,20
Pibra cruda 2.84 6.27
Carbohidratos 23.90 25,00
Protefna 29,60 5530
Sales minerales 3.52 6450
Almidén 0.07 1.05

La soya tiene un valor nutritivo muy alto, ya que ocom-
pardndola con otros alimentos de origen vegetal, es el que
contiene mds protefna. Ademds, el valor nutritivo de éstas,
es comparable al de las protefnas de origen animal, ya que
contiene todos los aminod4cidos esenciales.... pero, qué son
las protefnas?

Desde el punto de vista qufmico, las protefnas son po-
limeros cuyas unidades monémeras, o sea los aminodcidos, a
través de reacciones bioqufmicas complejas van a formar los
tejidos, oélulas, neuronas, etc. de un organismo.

Desde el punto de vista biolégico, la funcién princi-
pal de las proteinas es la de suministrar al organismo, to-
dos los materiales de construccién, lo cual explica por qué
depende de €stas la vida en sf. 26



Desde el punto de vista nutricional se clasifican en:

a) Completass agunellas que contienen todos los aminod-
(eidos esenciales (como es el caso de la soya).

b) Incompletas: aquellas que no los contienen o en al-
gunos casos, contienen 8élo alguno de ellos.

Todas las protefnas de origen animal, con excepoidn de
la gelatina, son muy nutritivas y contienen suficiente can-
tidad de aminodocidos esenciales para que se consideren com-
Pletas, pero las de ofigen vegetal son incompletas, con 1la
excepcién de la soya.

CUADRO 10. COMPONENTES QUE SE ENCUENTRAN EN IAS
DIFERENTRES PARTES DE LA SOYA. EN &%.

PARTE % HUM. PROTEINA H. de C. GRASA CENIZA
Cotiledones 90 10.6 41.3  14.6 20,7 4.4
hbriGn 2 1301 36.9 17.3 10.4 4.1
c‘ﬂom 8 12.5 809 21.1 006 3.8

En caso necesario, se pusde substituir con soya a 1las
protefnas animales, o para complementar aquellas protefnas,
que estdn deficientes en aminodcidos esenciales. La soya no
; solamente contiene protefna de una gran calidad, sino ade-
| ms que el contenido de ésta es mayor que el de muchos pro-
ductos alimentieios. Para dar una idea de esto, veamos que
cantidad de veces mds tiene la soya respscto a otrost

| 1.5 veces mds protefna que el queso
2.0 " " " " la carne y el pescado

3.0 " - " " el huevo y harina de trigo
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11.0 veces mds proteina que la leche

15 % " " " el frijol y cacahuate
15 = " aceite que el queso, almendra y nuez
1.0 * . " * la ocarne

5.0 . a » " la leche
10.0 " " " ® 1la harina de trigo

Otra comparacién del contenido de protefna de la soya
y de los cuatro mejores alimentos es la siguientes

1 Kg. de harina de soya equivale a 2.3 Kg. de carne

1 Kg. " " . - . " 72 huevos

1 Kg. " . LA . " 3.75 litroa de 1le-—
che)

1 Kg. " " .. " " 4 Kg. de queso

Carbohidratos.- Su contenido es mds bajo comparado con
otros frijoles (0.5 veces menos), y son principalmente almi
dén y asdcar, conteniendo aproximadamente un 12% aprovecha-
‘'ble, por lo que resulta ideal para diabdticos o en dieta en
que se requiere poca cantidad de carbohidratos. Un andlisis
del contenido de éstos se aprecia en el cuadro 11.

Grasas.- El contenido es elevado (casi 20%), se digie-
' re fdcilmente comparado con el aceite de oliva, siendo una
extraordinaria fuente de energfa y calor. Predominan prin-
cipalmente dsteres de alto peso molecular.

Minerales.- La soya también es rica en minerales y vi-
taminas, contiene cantidades considerables de fésforo, cal-
cio y fierro; contiene 10 veces mds fierro, 15 veces més Ca
y 7 veces mds f8aforo que el trigo.

Vitaminas.- El contenido exacto se desconoce, pero si
se sabe que contiene cantidades suficientes de tiamina, ri-
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boflavina, piridoxina, biotina, niacina, dcido pantoténico
y doido aseérbico.

CUADRO 11. CONTENIDO DE CARBOHIDRATOS EN

HARINA DE SOYA. (% MAXIMO).

TIPO POR CIENTO
Galactano 5.26
Acidos orgdnicos 1.17
Pentosanas 5.43
Asdoar invertida 0,80
Sacarosa 3.65
Rafinosa 1.36
Almidén 0.48
Celunlosa 2.84
Ceras 5.22
Dextrina 4.70
total 30.91
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IV) ELABORACION DE UN QUESO FRESCO DE SOYA

El proceso seguido para la elaboracién del queso, es
muy similar al empleado en la industria; o sea que se nece-
sitan oierto némeros de pasos antes de que pueda quedar ya
listo para su consumo.

El sistema que se ha seguido es el siguientes

a) Obtenoién de la leche de soya
b) Permentacién

Bl proceso puede hacerse de dos maneras; ya sea uasando
el grano con cdscara, o bien elimindndola. Durante la expe-
‘rimentacién se eliminé la ofscara, pues parece ser que ésta
es la causante del sabor caracterfatico de la soya; de to-
das maneras el hecho de agregar saborizantes no eliming to-
talmente su sabor.

La razén por la cual se pretende eliminarlo se debe a
que es casi seguro que la mayoria de la gente que vaya a co-
mer el queso, no gustard del sabor, pues como se dijo antes
desafortunadamente no estdn acostumbrados a una dieta a ba=-
se de soya, por lo que se hace necesario buscarle un sabor
adecuado, que si no es el de un queso de leche de vaca, por
lo menos le dé un sabor parecido.

La elaboracién de la leche comprende varios pasos fun-
damentales para tener un buen rendimiento y las condiociones
necesarias de higiene; tales pasos sont

1. Pretratamientot se trata de la preparacién preli-
minar o acondicionamiento del grano para poderlo manejar, y
consiste en remojar la semilla en agua con un poco de hi-
dréxido de caleio durante unas ocho horas, consiguiendo con
esto que el grano se hidrate y ablande, ademfs de que as{
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resulta macho mds f4oil el desprendimiento de la c4scara ya
sea con los dedos o con equipo industrial especial.

2, Lavadot una vez que el grano se ha descascarado,
debe sometdrsele a un lavado con agua con el objeto de qui-
tar toda clase de impurezas como tierra, polvo etec.

3., Holiendas se realiza inmediatamente despuds del la-
vado, pasando la semilla & un molino, ya sea de martillos 6
de bolas, o bien en un molino para nixtamal; en este ocaso ,
@e recomienda usar molino para nixtamal en virtud de que sa
manejo es seneillo lo mismo que sa limpieza y mantenimiento
\pero ya sea que se usa cualquiera de estos tipos de molino,
/e8 necesario agregar agua con el fin de prevenir la deana-
‘ turalizacidn de la proteina por efecto del calor producido
por el mismo. La cantidad total de agua por kilogramo de so-
ya es de 1 litro, asf que se usardn unos 200 ml. al momento
de la molienda y despnés se complementa con 800 ml. cnando
se efectde la ceccidn.

4., Cocciéns cuando el grano estd bien molido y se ha a
dicionado la cantidad de agua requerida, la saspensién ob-
tenida se somete a cocido durante unos 45 min. y con agita-
cién contfnua para evitar que se queme. Al mismo tiempo se
agregan canela o vainilla y rajitas de odscara de naranja o
nue%, con lo cual se logra opacar un poco el sabor caracte-
rfstico de la soya.

5. Piltrados cuando la emulsién se ha cocido, se le
deja reposar y enfriar durante dos horas; se somete & homo-
geneizaoién para despuds pasarla por un filtro con el <fin
de eliminar la parte que no se incorporé. Este filtrado se

'puede someter a secado para después usarse como complemento
de sopas o cualquier otro tipo de guisos; o bien emplearse
en la dieta de animales de granja, quienes asimilardn las
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\proteinae que después consumiremos.

Una vez que se han seguido los pasos anteriores se pa=-
sa al segundo proceso de fabricacién, o sea la fermentacién
De hecho es este paso el que nos da el producto final listo
para su consumo; pero también se requiere de mds cuidado ya
que hay que controlar la fermentacidn y la higiene durante
el envasado.

Considérese lo siguiente: una vez que se ha obtenidola

leche de soya, se pasar{ a un tanque de fermentaocién, donde

permanecerd de 36 a 48 horas. ILa fermentacién se lleva a ca-

' bo inoculando la leche con bacilos ldcticos. Despuds de ese

[ tiempo, la solucién se ha separado en dos fases, tna en la

. forma de grumos que es propiamente el queso, y otra en for=
ma lfquida que es el suero.

Tal mezcla se pasa por un filtro para eliminar todo el
suero; la pasta que queda se homogeiniza y se le adieionan,
sal y algln aglutinante, que en eate caso es carboxi-metil-
celulosa grado alimenticio.

Por dltimo, el queso ya terminado se envasa ya 8ea en

rapel aluminio o en envases de pldstico de determinada oca=-

| pacidad. Por razones de conservacién, es aconsejable agre-—
| gar algdin preservativo como benzoato de sodio.
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V) SELECCION DEL EQUIPO

Una vez que se han estudiado los pasos necesarios para
la elaboracién del gqueso, es posible determinar qué equipo
se necesita. En primer lugar se calculardn las cantidadesde
materia prima que se vayan a utilizar, para despuds deter-
minar la base de cdlculo. Se comenzard por la seleccién del
equipo para la elaboracién de la leche y posteriormente pa-
ra la fermentacién.

Para la elaboracidédn de la leche se requieren de 100 g.
de semilla seca por cada litro de agua; la soya cuando se
hidrata absorbe de un 95 a 110% en peso de agua, por lo que
- 8e tienen 220 g. de grano hidratado al cual ha de afiadfrse-
le un litro de agua. Una vez que se ha fermentado la leche,
se obtiene alrededor de un 35% en peso de queso, por lo que
8i se fija una produccidén de 500 Kg. de queso al dfa se re-
quieren producir 1430 litros de leche diarios.

El hecho de producir la leche de soya presenta ciertos
problemas de ingenierfa quimioca, estando entre éstos la mo=-
lienda de los granos que es importante para una dispersién
eficiente en la emnlsién, ademds de la operacién continua.
Dichoa pequefios problemas pueden ser resueltos con la ayu-
da de la planta piloto; aunque cnando se produzca en esca=—
la elevada, los problemas serdn un poco mds serios, por el
hecho de que se presentan substancias mucilaginosas y ad-
hesivas que pueden interferir con la filtracién, presencia
de espuma y el calor de desnaturalizacién, ademds de mane-
jo de grandes cantidades de material en un tiempo determi-
nado.

Basdndose ahora en los pasos seguidos con anterioridad
el equipo selecoionado es el siguientes
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Como el pretratamiento consiste en la limpieza, remojo
y peso de la semilla, se requiere primero de un sistema de
tamices con malla de diferente abertura y un sistema de as-
persién. Una de las mallas debe ser mds grande que el gra=-
no para que asf se eliminen hojas y basuras de gran tamafio,
y otra de tamafio menor con el fin de quitar piedrecillas y
otras partfculas. Por debajo del siatema de tamiz, se colo=-
ca la aspiradora para eliminar el polve; el sistema de as-
piracién se efectda por medio de un ciclén con tolva de a-
limentaocién; la potencia del motor para la extraccién es de
3 H.P. Es recomendable que una vez que el grano estd limpio
se pase por un electroimdn que elimine tnercas, tornillos a
otro material ferroso.

Para el remojo se ha pensado en una distribucidén de 2
tanques, tal que cada uno contenga 71.5 Kg. de grano. Bsti-
mando que tal cantidad de grano ocupa aproximadamente 60 lts
y también previendo un aumento en la capacided de la planta
el voldmen de cada tanque serd{ aquel ocapaz de contener 1000
litros, por lo que teniendo tanques de 1.67 m. de largo im.
de alto y 0.6 m. de ancho, se obtiene la capacidad requeri-
da. Como la cdscara de la semilla flota en la superficie se
puede eliminar antes de vaciar, pasando, despaes la semilla
a traves de una criba y se desprenda la ocascarilla.

En el caso de la molienda, se pasa el grano pPor un mo-
lino para nixtamal, debiendo hacerse en presencia de agua y
evitar que el calor desprendido desnaturalice la protefna y
ademds que las,substaneias mucilaginosas no atasquen el mo-
lino; de todos modos debe vigilarse contfnuamente debido a
la presencia de substancias adhesivas.

Para el cocido de la emulsién, ésta se pasa a un tan-
que cilfndrico de acero inoxidable o vidriado en el interice
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cuya altura serd de 1.2 veces el didmetro. Como se han de

producir 1430 litros de leche y en el caso de una ampliacidn
ge conaidera necesario un tanque de 3000 litros de ocapacidad
Si se hace la coccién con el tanque abierto, es decir a pre-
3ién atmosférica, debe ser considerada la svaporacién, por
lo que se recomienda aumentar la ocantidad de agua en un 25%,
con el fin de evitar que la cantidad de leche de soya dismi-
nuya su voldmen. Para calcular el tanque de coccién se pro-

cederd de la siguiente manerat

La férmula para calcular el voldmen de un cilindro ess

V= (7rd)h dondle h= altura en cm.
r= radio en cm.
V= voldmen

Despe jando: (recuérdese que h= 1.2 D = 2,4 r)

3 v 3 x 106 cm3
r I
T 2.4 Te54

| v~

por lo que r= (0.397 x 106)0.33 = 73.4 onm.

De donde se obtiene que el didmetro serd de 73.4 x 2 o
gea 146.8 om.; por lo tanto la altura del mismo serd de «...
14608 X 1.2 = 17601’5 chie

El agitador que se necesita para mover la emulsuén serd
de tres hojas radialea. Consultando el libro Unit Operations
de Brown, encontramos que la relacién del didmetro del tan-
que al didmetro del agitador debe ser igual a 3, por lo que
despejando en la ecuacién se tiene:
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-—Dt-83 H Dags—liiv-'—-s-=48.90m.

La altura a que ha de colocarse el agitador eatd deter-
minada por la ecuacién que dice que la altura teérica divi-
dida entre el didmetro del agitador debe ser igual a 1, por
lo ques

h ;o&riog = 1 3 h= (Dag) (1) = 48.9 om,
ag.

El ndmero de bafles de acuerdo con los datos serd de 4
y sa anchura viehe dada por la relacién W/Dag = 0.1, donde
¥ es la anchura del bafle, por lo tanto!

W = (Dag)(0.1)
= 4,89 cm.

= 0,1

L 1]

D ag

Para caloular la potencia del motor que mueva al agita=
dor, podemos apliocar la signiente ecuacidnt

p=fP)_(a) (n3) (D ea)d
ac
en dondes F= f(re); d= densidadj} n= r.p.s. y gc.= gravedad
Para el odleoulec de P, nos basaremos en la grdfica de el

libro Unit Operations de Brown en donde viene tabulado F vsa.
ndmero de Reynolds para los diferentes tipos de agitadores.
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2
Re = -191—12531-151- = donde m= viscosidad
n

en cp.
me = (3 798)(49/30.5 ££)(1.02 x 62.4 1b/tt’)
153 X 6,72 x 107" 1b/ft-seg
Re = T3 600

Este valor del ndmero de Reynolds, asegura un flujo turbu-
lento; consultando entonces la tabla, se encuentra que para
este Re 6l valor de F para este tipo de agitadores vale 0.33
y entonces substituyendo este valor en la férmula para cal-
calar la potencia tenemoss

o/

p = £0:33)(1.02 x 62.4 1b/2%3) (125 rps) (49/30.5)°

2 x 32,2 ft/seg

P = 700 1b-ft/seg ; P = 700 1lb-ft/aeg
550
= 1,27 H.P.

Tomando en cuenta las pérdidas por friccién, la poten-
oia debe ser de 1.5 H.P.

Cuando la emulsién estd perfectamente cocida, se pasa a
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la filtracién de la misma. Se puede efectnar en varios tipos
de filtros. Los mfs usados en la industria son de dos tiposs
"Intermitentea™ y "Contfnuos". Los de tipo intermitente, se
pueden clagifioar en filtros de cartucho, filtros de hojas,
y filtros prensa (estos trabajan a baja presién). De los que
son contfnuos, el més usado es el rotatorio y trabaja a va-
cfo.

Para la planta piloto se ha escogido el filtro tipo ro-
tatorio por sa f4cil manejo y las cantidades de material que
8¢ mane jan. Para ocalocular el filtro se toman en cuenta 2 va-
riabless el 4rea de filtracién y la torta.

Se van a manejar 1430 litros de leche al dfa, pero pre-—
viendo una expansién, calconlaremos sobre de 3000 litros/ dfa
o sea 793 galones. Si deseamos filitrar 1.5 gal/min., o sea,
90.1 gal/hr., el drea de filtracién requerida viene dada por
la relacién A.F.= Q/Fr ; donde A.F. es el 4{rea en ttz, Q es
el gasto en gal/hr., y Pr la velooidad de flujo (flow rate).
Segdn datos de la publicacién "Shriver Pressure Filters", la
velocidad de flujo recomendado es de 60 gal/hrhftz de AP, ;
despe jando se tienes

AP, = _2Q&l_£§l£§£z = 1.5 £t2 = 45.75 om®

60 gal/hr=ft
el didmetro del filtro serd:

2 = 1.5 142 : r= ( %;; ) /2

r= (00478)0.5 = 0,69

D= 0069 X 2= 1038 it = 42.09 cm.



BEn el mismo libro estd tabulado el tipo de bomba y la
potencia requerida para cada gasto, por lo que con una bomba
de 0,25 H.P, es sufiociente para impulsar la emulsién a tra-
ves del filtro.

Ahora pasemos a la parte correspondiente a la fermentae
cién. BEn este caso también se ha pensado en un sistema de 2
tanqunes fermentadores, cada uno con capacidad para 1500 li-
tros, pues como despuds de la filtracién disminuye an poco el
voldmen de la solucidnm, ocon tanques de esta capacidad es su-
ficiente. Tomando en cuenta que para an c¢ilindro la altura,
goerd de 1.2 veces el didmetro, las dimensiones de los tan-
ques serdns

V=12 (1.2 D) = 2.4 (F23)

6 3 3y1/3
2,47 7.54
rs=s 58.3 cm, H D= 5803 x 2 = 116.6 om,

h = 116.6 x 1.2 = 13909 cme

Aquf se agrega el cultivo de lactobacilos, a razén de 2
ml, de indoculo por ocada litro de leche, o sea en total se va
a utilizar 2,86 litros para los 1430 litros de leche.

Una vez que se ha formado el cuajo, se vuelve a pasar a
través del filtro rotatorio, y como la solucién (suero) con-
tiene también los lactobacilos, se puede retornar al tangue
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fermentador y en todo caso agregar una pequefia cantidad adi-
cional de microorganismos pars le siguiente fermentacién.

Con el fin de saber la capacidad de la caldera que pro
porcionard el vapor para la coccién, necesitamos conocer 1la
cantidad de vapor. Estimaremos el Cp de la leche de soya, i-
gual al de la leche de vaca, osea 0.93 BTU/1b °F. Bl  vapor
serd de 120 lb/in2 absolutas y la temperatura a que habrd de
calentarse estard entre 68 °F y 203 °F; por lo tanto, calou=
lando la cantidad requerida de calor por la leche para poder
cocerla se tienet

Q = (m)(cp)(ar)

en donde Q es el calor necesario (BfU); m es la cantidad de
leche, o sea 1430 litros (en libras); Cp el calor especffico
(BTU/1b °F) y 4T la diferencia de temperaturas (en °F).

O
]

(1430 x 2.2 1b)(0.93 BTU/1b °F)(194 °F)

368 500 BTU

o
[

Ahora despe jando el valor de la cantidad de vapor nece-—
sario tenemost

_ _368_500 BTU
(1 BTU/1b °F)T1T1)

Para cono cer la capacidad o potencia de la caldera, di-
vidimos entre el equivalente mecénico del calor, o sea 33 479

BTU/H.V- sy de donde resulta 11-5 H.V,; como hay p‘rd.d.a por

friccidn se consideran 15 H.V.
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VI) CONSIDERACIONES ECONOMICAS

Una vez que 8e ha determinado el equipo que va a usarse
en la planta piloto, se hardn algunas consideraciones de ti-
po econdmico tendientes a dar una idea de los gastos que es-
to representarfa.

La soya en su cardcter de leguminosa tiene la propiedad
a travéds de sus relaciones simbiéticas con algunas bacterias
de fijar el nitrégent atmosfdrico, por lo que resulta ideal
para el plan de rotacién de cnltivos que conserven la ferti-
lidad del suelo y un uso méas econdmico de los fertilizantes,
que son bastantes caros. Por consiguniente, para un aprovecha
miento econdmico de -la soya en México, deben dirigirse todos
loes esfuersos de manera integral, de modo que el agricultor
caente con on mercado para ella y se sienta salentado a sem—
brarla.

De todos modos la fabricacién del queso de soya en Mé-
xico, serfa una aportacién importante a la salida del frijol
por lo que se considerard la posibilidad de la instalacién y
operacién de una planta de tipo comercial, una vez resueltos
los problemas de su fabricacidén por la instalacién de planta
piloto. Para tener una idea del costo de inatalacién, se ha-
rdn las sigunientes consideraciones de equipo, servicios eto.
con miras a una planta comercial:

A) Inversién Pija
1. Inmueblest
Terreno $ 150 000.00
Bdificio 100 000.00
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2. Magquinaria y Equipos
1 limpiador automdtico
electroimén
tanques para remojo
molino para nixtamal
tanques de acero inoxidable
agitador vertical o/motor de 1.5 H.P.
bdscula
filtro rotatorio

- e e N e N -

Total

3. Equipo Auxiliars

1 caldera de 15 H.P. o/sistema de cond.
tolvas y tanques de almacenamiento

2 bombas sanitarias de 0,25 H.P.
inatramentacidn
instalacién (+)
imprevistos

Total

B) GASTOS VARIABLES
1. Materia Primas
' 5 toneladas de soya a $2100.00/ton
500 Kg. de azfcar a $2150.00/ton
150 Kg. de extarcto de vainilla a $90/Kg
250 Kg. de sal a $1.60 Kg.
70 litros de inéculo de lactobacilos
Total

25
3
3

000,00
000.00
000,00

10.000.00

10
15
T
70
143

60

10.

7
15
81
20

193

10

13

23
48

000,00
000,00
000,00
000.00
000,00

000.00
000.00
000,00
000,00
T700.00
000,00
700,00

500 ,00
075,00
500,00
400.00
100,00
575.00

(+) Segdn lang, el costo de instalacldn equivale aproximada-

mente un 43% el valor del equipo.
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2., Materiales Indirectoss

labricantes 300.00
herramientas y accesorios 400.00
material eléetrico 500,00
60 000 envases de pldstico a $0.25 15 000.00

Total 16 200.00

3. Servicioss
Agua, luz y combustible 5 000.00

4., Mano de Obrat

1 meodnico 2 400,00
2 operarios 4 500,00
1 supervisor de control qufmico 6 500.00

Total 13 400.00

5. Costos indirectos de produceidn:

transporte 1 500.00
gastos de ventas 5 00Q.00

Total 6 500,00

C) GASTOS FIJOS :

Mantenimiento 3 000.00
Gastos de administarcién 4 000,00
Seguros 4 000,00
Depreciacién "4 100.00

Total 15 100,00

Trabajando con base de 500 Kg. de queso al dfa, el pre-
cio por Eg. se obtendrd sumando los gastos fijos y variables
y tomando en cuenta que los dfas de trabajo serdn de 30/mes,
de lo que resulta que el Kg. de queso costarfa producirlo...
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con un valor de $ 5.90; este costo permitirfa proporcionarlo
al pdblico hasta un precio de $ 7.00 el Kg.

Bs pertinente hacer notar que el costo obtenido, es d-
nicamente una aproximacién al costo de la produccién indus =
trial, ya que para una planta comercial es necesario conside-
rar que la produccién deberd ser por lo menos del consumo de
el Distrito Pederal; en todo caso estos mismos aparatos po-
drfan ser usados en la planta comercial.
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CONCLUSIONES

Hemos visto en el presente trabajo, algo de lo tremen-
damente grave que es el problema de la desnutriocién en nues-
tro pafs, y que adn estamos muy lejos de remediarlo. También
es evidente la estrecha relacién que guardan la nutrieién y
/el desarrollo econdémico de un pueblo, y que tal desnutricién
repercute especialmente en los nifios que son el futuro de la
“nacién, provocdndoles tramtornos apreciables y asf, las eon-
secuencias tan graves que impedirédn o retrasardn el desarro-
1lo normal del cuerpo y el cerebro, teniendo entonces serias
deficienocias para su actividad intelectual.

BEn México las dietas han sido defeoctuosas para la mayo«
rfa del pusblo, especialmente en el sector raural y las zonas
sub-urbanas de bajos recursos, las cuales a travéds del tiem-
po han conformado la pavorosa geograffa del hambre, en donde
el ger humano se consume y degenera bioldégicamente, yi que
su alimentacién deberfa ser la base para una vida oreadora y
fecunda, que al ver cubiertas sus necesidades fundamentales,
le permita explotar al méximo asu intelecto. Sin@%ﬁﬁargo, tal
situacién parece no interesar lo suficiente, ya que se debe-
rfa, en comunién con otros sectores de fuerzas vivas, esfor-
zarse por la mejorfa alimenthbcia y educacional de la naoién.

Mueven a sonrisa y tristeza al mismo tiempo el consumo
per cdpita del mexicano (aunque el hecho de que en otros lu-
gares del planeta la situacién estd peor que aquf, no es mo-
tivo para sentirnos satisfechos y de jar por eso de oriticar,
construct{vamente, la situacién por la que pasamos) y debido
principalmente a la evidentemente baja producecién de alimen-
tos animales. Para dar una idea de lo anterior, por mera cu-
riosidad, veamos los consumos per odpita diarios de leche y
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huevot

Leche 0,259 litros
Huevo 0.318 unidades

De carne es todavia méds crftico, oonsiderando carne de
varias especiess

Bovinos 0.026 Kg.
Porcinos 0.011 Kg.
Aves 0.006 Kg.
Caprino 0.,0009 Kg.
Ovino 0.0011 Kg.

Considerando que las dietas adecnadas en protefnas y g-
minodcidos disminunirfan notablemente los gastos de asisten-
oia médica por el mayor poder de resistencia a las enferme-
dades de tipo infeccioso, aumentarfan las eficiencias en los
gastos de edueacién por el aumento del poder de captacién y
mayor coeficiente intelectual, al inocremento del trabajo fi-
sico etc, aumentarfan la productividad general del pafs, y
as{ habrfa mayores ingresos, mayor poder de compra, mayores
demandas de prodanctos, mds industriaa, mayores inversiones y
finalmente el rompimiento del ofrculo vicioso en que nos en-
-contramos.

Ie designaldad entre el explosivo crecimiento de la po-
blacién y la produccién de alimentos debe de sustentar plan-
teamientos que lleven a un cambio profundo en la tecnologfa;
ante lo expuesto anteriormente, es necesario y urgente eva-
luar la magnitad del problema que aqueja a Méxieco, y asf dar
soluciones que nos conduzocan a escoger la mds eficiente oon
las mfnimas inversiones, logrando ademds lo més importante..
"Una solnocién definitiva al problema nutricional de México."
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A menos que se tomen medidas drdsticas para aumentar la
cantidad de protefnas disponibles, junto con otras acciones,
tendientes a contrarrestar los altos fndives de crecimiento
demogrdfioco, persistird la dramdtica dualidad econdémica por
la que atraviesa nuestra sociedad. El queso freaco de soya
que aquf se expone, no es de ninguna manera una solucién in-
tegral del problema, pero al menos se podrfa sumar a aque-
llos otros productos que ya se preparan & base de soya, y al

menos ya es algo que se hace por el problema de la desnutri-
oidn.

Por todo lo anteriormente expuesto, insistimos en afir-
mar que un pueblo desnutride como el nuestro, no puede defi-
nitivamente ser, un pueblo fuerte, unido, libre, culto y e-
dueado, eapas de realisar las tareas que la época exige. Es
an deber del Ingeniero Quimico contribuir con sus esfuerzos,
y oonocimientos a la solucién de tan grave problema; pero sf
qaes conste que todo esfuerzo que se haga en este campo, debe
ser respaldado y estimulado grandemente tanto por el sector
privado como por el gubernamental.

Por dltimo, se plantea la siguiente pregunta: "Realmen-
te nuestros impuestos estdn trabajando o irdn a trabajar?...
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