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IN!RODUCCION. 

Vno de los principales problemas a loa que se entrenta 
el mundo en la actualidad 1 eapeoialmente los países que se 
enouentran en desarrollo, ea la eaoases de alimentos. En la 
mayor parte de Latino~rioa, este problema se a¡rava mucho 
por la deficiencia en sus sistemas de diatribuoi6n y e1-ba
jo niTel de in8,reao par oápita. Bl reconocimiento de dicha 
aituao16n ha dado :!mpetu al desarrollo de nuevas tuentes de 
prote!nas de bajo precio, con o&raoteríeticaa de t'oil ma
nejo 1 almaoenamiento. 

Loa inveati&adoree y expertos a~ríoolas, 
sable lucha por mantener un nivel sllf ioiente 

en su inoan
del alimento 

que evite el hambre debida al incremento de la poblaoi6n en 
el mundo, indioan la necesidad de ,orear nuevas tuentes de 
abastecimiento de v!Teres. 

La •01a, planta le¡uminoea, se considera una de tales 
f uentea muy importantes en este campo, 1a que entre sus mu
chos usos otreoe extraordinarias posibilidades como cultivo 
alillentioio universal, pues su elevado contenido ~roteico y 

a~ riqueza en grasas lo sitd.an oomo un alimento de alto va
lor nutritivo. Actualmente ocupa un lugar importante en la 
a¡rioultu.ra mundial, tanto por sua propiedades alimenticias 
oomo indu.atrialea. 

En el presente trabajo se analizan al¡unoa aapeoto3 en 
relaoi6n al problema de l~ talta de alimentos en el mundo, 
qa.4 ~e _haoe para eoluoionarlº y de c~mo la u.tilizaoi6n de 
la S~lª puede ser una aoluoi6n a tan g~ave problema. 

Se han inolu!do algunos datos estadísticos de la pro
du.co16n de so7a en M~xioo y en el mundo, así como algunos 
aepeotos de su cultivo, lo cual da una idea de los costos, 
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para un posible aumento de 'eta. 

Se presentan tambi~n al¡11r1as consideraciones ba{sicaa 
acerca del problema qae se presenta para aran parte de la 
humanidad, y en especial para nuestro país, la eaoaeez de 
alimentos y •las deficiencias nutrioionales qae '•ta trae. 

Así mismo se describe muy brevemente la utilisaoi6n de 
fuentes no convencionales de proteína oomo posible aoluo16n 
a la desnutrioidn poniendo atencidn especial al uso de la 
soya, sus propiedades alimentioias, así como un aniliaia 
químico de su oomposici6n. 

La ma¡nitud de la aituaci6n nutrioional en nuestro pa

ís, ha motivado el inter'a por la elaborac16n de eate tra
bajo , cuya intencidn es la de presentar una alternatiTa IU(a 

de utilizaoi6n de la soya para la elaboraoi6n de alilllentoa 
oon alto contenido proteico. As!, se hioieron al4anoa ex
perilllentos con el fin de obtener un queso fresco, el oual 
resulta de tácil preparaoi6n y tiene la ventaja de aer ·~ 
nutritivo, ya que presenta un alto contenido de proteínas. 

Como el objetivo que se persigue es la instalaci6n de 
una planta piloto para elaborar el queso, se inol~e la ae
leooidn del equipo y al¡unaa conaideraoiones eoon6aioaa in

herentes. 

Por lo anterior, queremos indicar que con la preaenta
ci6n de este trabajo, tenemos el firme propdsito de desper
tar el interás por la ao1Qoi6n al problema de la deenutri
ci6n en nQeatro país, y hacemos un llamado a loa eectorea 
gubernamental y privado que ten&an a bien leer nQestro tra
bajo, para que se estudie ª'ª a fondo la atilisaoi6n de la 
soya en la elaboraoi6n de alimentos, que estamos 1e¡tutoa de 
que pueden ser la eoluei6n a la desnutrioi6n no a6lo de •1-
xioo, sino tambitm. del mundo. 
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I) A1'!1CID:BR!l5 

! 
La ao7a ea ori¡inaria de China, donde ya se le conocía 

antes del afto 2838 A.O., de ah! se extendi6 a Jap6n y a la 
) aa7or parte de loa pa!eea de Asia, al&11Doa países de Bl.ll"opa 

1 poateriormente al continente Americano. 111 oultivo es tan 
extenso debido a q11e ea an ve¡etal de f 'oil adaptabilidad a 
diferentes tipoa de a11eloa y olillaa. 

In los Jetados Un.idos, a prinoipioa del ei¡lo aotaal y 

fine• del anterior, la planta era IUla ourioeidad botainioa y 
••J'1Ulente experiaental; posteriormente el oultivo ee popu
laris6 1 para la dloada de 1930 au uso ind11strial ya estaba 
oiaentado. In loa pafaea latinoaaerioanos, con exoepoi6n de 
•'2.ioo, Braail 1 Oo1om~ia, la eieabra de eate otütivo ea e
vo·hal 1 dnioaaente oon f inea experimentales. 

~ •lxioo, la 8eoretar!a de A¡rio11ltlll"a 1 loaento, in-
trod11jo la ao7a en foma experimental en el afto de 1911; de 

1 
heoho loa trabajos ae abandonaron, ya q11e ae pretendi6 em

, plearla ooao an a11batit11to del frijol 1 en estas oondioio
\ nea ooa~et!a deeventajoaaaente con 11, por eu sabor, ea di-

fiellltad para la ooooi6n y sobre todo por laa ooatwnbrea de 
la poblaoi6n aexioana. Otros intentos tendientes a introdu
,oir el ollltivo fueron en los aftos de 1928, 1932, 1937 1 en 
1942, siendo hasta 1958 c12.U1do ae eatableoi6 en definitiva. 

In la aottullidad eon aa.ohoa loa pa!ses q11e prodaoen el 
fri~ol so7a, utiliz~dolo no s6lo oomo aliaento, sino como 
fuente nat11ral pare la obtenoi6n de diveraoa productos qQe 
ae usan en la industria, de loa o~alea m8Jloionaremos varios 
aie adelante. La prodQoci6n mundial de soya en 1970, fae de 
46 521 000 toneladas, obtenida• en ana saperf icie total de 
35 019 000 heot4:reaa, con rendimiento medio de 1330 K&/Ha., 
1 loa países que en forma preponderante contribuyen a dicha 
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produooi6n mandial, ea enoa.entran anotados en los ouadros 1 

y 2, en loe cuales tambi'n ee puede observar la superficie 
que destinaron a este oultiTo y la produooidn obtenida dee
de 1966 hasta 1970. En Mlxico, desde 1911 se hicieron al&a.
noa intentos para introducir el cultiTo de soya en al¡anaa 
re¡iones; sin embar¡o, fue hasta 1958 oa.ndo ae aeabraron 1 
cosecharon 300 hectáreas de soya coaercial. Deede enton
ces, la superf iaie se fue incrementando, obeervindoee, qa.e 
en 1960 se sembraron 10 000 hectireaa; en 1966, 54 000 Ha., 
y para 1970 se aloanz6 la cifra da 150 000 Ha., lo ca.al in

dica la illportancia adquirida por eata planta en el pafa. 

CU.ADRO 1 • SUPERP'ICIB DIS!IWADA AL CUL!IVO DE LA SOYA 
POR LOS PRIHCIP.lLES PAISES PRODUC!OBIS, DI 
1966 a 1970. (Sup. en miles de hect4:reaa) 

p A I S 1966 1967 1968 1969 

BSUDOS UNIDOS 14 789 16 093 16 634 16 585 
REP. DE CHINA 13 370 14 050 13 350 13 650 
U.R.S.S. 855 8 850 854 860 
INDONESIA 605 589 677 593 
BB!SIL 491 612 722 906 
COREA DEL SUR 276 311 314 305 
MEXICO 54 57 133 150 
JJPON 169 141 122 103 
CANA DA 113 117 119 130 

Total Mundial 31 395 41 672 33 651 34 038 

~-

"Datos tomados des .lna.ario de la Producoidn, P • .t.O. 
Vol. 22; 1970 Vol. 24" 

1970 

17 177 
13 650 

864 
660 

1 200 

305 
150 
98 

136 

35 019 

1968 

En el o a.adro 3 se consi¡.na ea.perf ioie, proda.ooidn 1 el 
rendimiento medio en Mlxioo de 1960 a 1970. 
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CUADRO 2. PRODUCCION OBTENIDA POR LOS PRINCIPALES P.AISES 
PRODUCTORES DE SOY.A, DE 1966 a 1970. (Prod. en 
miles de toneladas) 

PA I S 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.S. 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 
JA PON 199 190 168 136 128 
CANA DA 245 220 246 209 283 

Total Mundial 39 003 40 764 43 766 45 069 46 52 1 
Rend. ( K¡/Ha • ) 1 240 1 210 1 300 1 320 1 330 

"ñiitostoiñ.a(fos de: ""lnuario de la Prodiiocia'n, P'
0

.A .o. 1968 
Vol. 22; 1970 Vol . 24" 

No obstante l a importancia de esta le¿wninoea, la pro 
ducci6n actual no satietaoe los requerimientos internos pa
ra la industria, principalmente en l a elaboraci6n de aceite 
y en la de tormulaciones de alimentos concentrados . 

Máxico, en su creciente inter'e por este cultivo, rea
liz6 considerables importaciones de semi lla para la siembra 
pero tambián ha dieminu!do en ocasiones la de algunos deri
vados. Es importante mencionar que las importaciones de se~ 

milla ee han debido principalmente a que en M'xioo at1n s e 
tienen en la produoci6n de la misma ciertos problemas . 

En el cuadro 4 se presentan las oantidades y val or de 
las i mportaciones de la semilla de 1962 a 1969. 
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CUjDRO J. SUPERFICIE SEMBRADA DE SOYA, PRODUCCION Y REN
DIMIENTOS MEDIOS OBTENIDOS BN MEXICO, DE 1960 
a 1970. 

.Afio a 

1960 
1961 
1962 

196l 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 

S11p. (Ha) 

10 000 
10 000 
11 000 
27 000 
31 000 
27 000 
54 000 
57 000 

133 000 
150 000 
150 000 

Prod. (ton) 

13 000 
20 000 
22 000 
56 000 
60 000 
58 000 
94 000 

106 000 
218 000 
300 000 
300 000 

Rendim. 
{Ks/Ha) 

1 300 
1 990 
2 050 
2 050 
1970 
2 100 
1 730 
1 840 
1 640 
2 000 

2 000 

"Datos tomadoe del Ana.ario de la Prod~ooi6n, ~.A.O. 1967 
Vol. 21; 1968 Vol. 22 ;· 1970 Vol. 24" 

!:n el ano de 1969, M'xioo exportó 51 694 toneladas de 
harina de soya, oon un valor de 54 939 456 pesos. Se puede 
observar en el ouadro 5 las cantidades y pa:!ees a donde se 
export6 . 

jdem'e de seailla, M'xioo ha importado aoeite , ácidos 
y harina de aoya. El valor y vollimen ¡lobal de las importa
ciones 1 exportaciones realizadas de 1962 a 1969 son hechos 
ooneiderablee. 

Como se podre( observar en las estad:!eticas an't erio:r.es, 
awi cuando el cl11tivo de soya se inició en extensiones im
portantes en el estado de Sonora, luego en Sinaloa y poste
riormente en Tamaalipas y Chihuahua, tambi'n en otros lusa-
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1'81 paede prodaoirse con &xito esta le¡wninosa, como es el 
oaao de la 1'8&i6n del Bajío, Yuoatán, Zona Tropical de Gol
f o, Tamau.lipaa 1 Ohiapaa bajo oondioiones de temporal, y en 
el iatao de !ehaantepeo, jpatzin¡án, Iexioali, La Laaana y 

Guerrero bajo oondioionea de rie¡o. 

De heoho la See1'8tarfa de j¡riolllt11ra 1 Ganadería tie
ne 1• p:rei-ra4o el plan Racional de Producoi6n de So¡a, que 
eati abaroaa4o el período 1974-1975; de eata producoi6n loa 
••tadoa qAe oontriba.,en a ella aon loa ai¡uientes: 

De O a 10 000 ton, o sea el 7.32~ an Baja California Nor
te, Coahuila, San Luis Potosí, Oaxaoa, Yuoat,n, Miehoaoán, 
•oreloa, Jaliaoo, Veraoruz 1 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 !a.maulipas 

De 60 001 a 180 000 ton., o sea el 37.95~ en Sinaloa 

De -'• de 180 000 ton., o sea el 39.04~ en Sonora 

I 
La ao7a es un cultivo luorat~:!º• m4xime bajo oondioi6n 

de t8Jllporal, en que los ooatoa de produooi6n bajan oonside-
1- ~ablemente; 1 en Mlxioo, aanque ae cultiva en re~ioneS- ooñ 
¡ an buen porcentaje de aauas para riego, tambi~n se ha de-

mostrado que puede rendir bajo oondioionea de buen tiempo. 

In la aotualidad, su uso es casi exclusivamente indus-
trial. La planta ooao forraje ea muy valiosa para la alabo

/ rao16n de leche 1 araaa; el heno de soya ea tan eficiente 6 

I 
ª'ª que el de alfalfa, 1 cuando p~ede producirse en centros 

\ de ooneumo, oonstituya ana f ~ente de proteínas para balan
oear la alimentacidn del 4anado. 

\ P~ede ~tilizaree como abono verde, especialmente aq~e-
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'-llas variedades que producen abundante :follaje; sin embar¡o 
~~ l cultivo es demasiado valioso como para dedioarlo a mejo-

1 rador de suelo. Considerando que esta planta representa 1111a 
val.ioaa f 11ente de proteína, debería ocupar un lu.¡ar impor
tante en la alimentaei6n del p11eblo mexicano, para lo oual 
se haoe necesario la expansi6n y promooi6n del oultivo. A
dem~s, podría ser de aran inter'a para la eoonom!a de Mlxi
oo, pues como ee puede observar en loa datos eatadíatiooa , 
es posible enoontrar meroadoa para a11 exportaei6n, ooneti
t11y,ndoee as! en una importante f aante de diTieaa para el 
país. 

CUADRO 4. CANTIDAD Y VALOR DE LA SDILLA DE SOYA QUE 
MEXICO IU IMPORTADO DE 1962 a 1969. 

-------
ANOS 

-----------
1962 
1963 

1964 
1965 

1966 
1967 
1968 
1969 

CAN'l. (ton.) 

2 368 
898 

1 944 
2 872 
5 029 
5 338 

12 144 

15 576 

------- ----------

VALOR ($) 

-----
4 124 113 
1 654 600 
3 885 750 
5 906 254 

10 225 128 
11 795 122 
24 820 954 
32 310 336 

"Las importaciones han sido de loe sis,11ientes pa:!sess Es
tados Unidos, Jap6n, Venez11ela 1 Rep4blica de China.• 

No obstante las b11enaa perspeot~vae q11e presenta, ea 
necesario indioar qtte antes de 11tilizar la soya pare fines 
de prod11coi6n en aran escala, las personas 6 empreea• inte
resadas deben asesorarse debidamente, pues loa errores de 
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interpretaoidn 6 de aplicaoi6n pueden originar t r acaso eco
n6mioo. 

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

~~-~-------~----~---......__--------------~~~~-----

PANA!!A 

SUIZA 

P A IS 

ESTADOS UNIDOS 

COSTA RIC.l 
GUA'fEMAL.l 

CANT. (ton) 

28 926 
20 848 

1 710 

115 
95 

VALOR ($) 

30 948 105 
21 BOJ 185 

1 945 557 
132 609 
110 000 

-------·----------------------·----
!otal Exportado 
(1969) 
Total Importado 
( 1970) 

51 694 

11 357 

·~~~----~~-----------------~-~ 

54 939 456 

15 567 493 

Hasta aqu! se ha analizado la situaoi6n que ha tenido 
y tiene en la actualidad la soya en M'xioo y en el mundo, y 
es pertinente antes de se¡uir adelante, haoer una breve ex
plioaoi6n de laa variedades que se cultivan, aistemae y me
dios de cultivo, para dar una idea de los costos de su pro
da.coidn. 

~ª - ªEl&_I>erten~oe a la familia Le¡uminosae, subfamilia 
Papilionoideas o Papilonaoeas y al s'nero Glyoine L., com
prendiendo de 12 a 15 espeoiea, de las cuales Glycine max. 
es la de mayo~ importanoia e~on6mioa. Es una planta 
muy similar a la del frijol en las primeras etapas 

anual 
de des-
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arrollo. Haciendo un examen de su anatomía, tenemos: 

a) Hábito de crecimiento: erecto 

b) Ra!z: sistema radicular pivotante bien desarrollado 
presentando las nudosidades propias de las leguminosas, pe
ro m~s acentuadas. 

e) Tallo: leBoso, erguido y ramificado de una lon¡itud 
que varía de 45 a 150 cm. 

d) Hojas: pinnadotrifoliadas de color verde que Vil va
riando hasta el amarillo, cay,ndose a medida que las vainas 
madaran. 

e) llores: localizadas en in1lorecencia de racimos muy 
pequeños y en nlimero de 8 a 16 de color blanco y morado se
gdn la variedad. 

f) lruto: vainas de ta.mafio y color variable segdn las 
variedades y tipos, nunoa mayores de 10 cm de longitud con
teniendo de 3 a 4 semillas. 

f g) Semillas: de forma elíptica casi esfárica, de oolor 
\ amarillo, verde, oaf' o negro aegdn la variedad. 

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

1. Lee: variedad que tiene 1111 ciclo vegetativo de mas 
o menos 150 días, alcanza una altura de 80 cm. cuando se le 
cultiva en la ápooa recomendada, pudiendo llegar hasta 1 m. 
de acuerdo a la fertilidad del suelo, siendo las semillas 
de color amarillo; produce las vainas desde los 10 o 15 cm. 
sobre el nivel del suelo y es resistente al dee¡rane y al 
acame. En el Valle del Yaqui, Sonora, presenta suceptibili
dad al ~ildi~ ó cenicilla vellosa (Peronoepora maneho.rica). 

10 



2) Hoodz el ciclo vegetativo de esta variedad ea da 
140 días, sus semillas son da color amarillo, aloansando u
na altura media de 70 cm. y produciendo las vainaa a partir 
de los 7 o 10 am. respecto al nivel del suelo; ea suscepti
ble al desgrane y al acame. 

3) Hills su ciclo ve¡etativo ea de 120 d!aa, con semi
lla de color amarillo, alcanza una altlll'a media de 70 cm., 
produciendo las vainas desde 10 cm. arriba del suelo, mode
radamente susceptible al desarene y resistente al aoame; 1• 
que su ciolo ve¡etativo es mi• oorto, la planta e•t' menos 
expuesta al ataque del &&laano pelado (Bati¡aene aorea). 

4) Braaas variedad con oiolo ve¡etativo de 160 d!aa 
alcanzando ima altura media de 90 cm. cuando se siembra en 
la fecha recomendada, pero puede medir hasta 1 m. aeadn la 
fertilidad del suelo, la semilla es de oolor amarillo, pro
duciendo las vainas desde los 15 o 20 om. de al tu.ra; ea re
sisten te al desarene y al acame. 

5) Dares oiclo ve¡etativo de 130 días, con aeailla da 
color amarillo y altura media de 70 cm., produciendo vainas 
a partir de los 10 cm. respecto del piso; es sCl&ceptible al 
desgrane y resistente al acama. 

Considerando que las variedades tienen :requisitos bien 

)

1 definidos loe cuales determinan que 'etas ten¡an un 4rea de 
adaptaoi6n limitada, ha sido necesario que loe pro¡ramas de 

i 

1 
\ 

1 
\ 

inveeti~aoi6n que ee lleven a oabo en Mlxioo, desarrollen 
nuevas variedades adaptadas a zonas ecol6¡ioae muy espacít-
cae, o bien para cubrir ciertas re¡ionee en donde astaa va
riedades no se adaptan. De loe trabajos para el mejoramien
to de soya llevados a cabo haata la fecha por oonduoto del 
Instituto Nacional de Investiaaoiones !¡r!colae, ae han ob-
tenido cuatro variedades, ou¡as oaraoteríatioaa son& 
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Laauna 651 esta variedad tiene un ciclo vegetati
To de 120 a 130 días, su alt11ra media ea de 50 cm. pudiendo 
alcanzar loa ·ao ca., semilla de color crema; es resistente 
al desgrane (20 d!ae. despu'e de .la madu.rez) y tolerante al 
acame. Se recomienda para la comarca Lagunera y paede ren
dir de 2 a 3 toneladas por heot,rea. 

Bataoto 661 el ciclo vegetativo de esta variedad, 
depende de la 'poca de siembra 1 oscila entre loe 130 y 170 
d!aa, &As semillas son de color amarillo, crece de 75 a 
85 oa. 1 prodace las vainas a los 14 6 18 om. sobre el ni
Tel del aaelo; es resistente al deearane 1 al acaae; rinde 
entre 2 1 2.4 toneladas por hectárea. 

!ropioana1 variedad con período ve¡etativo de 120 
cl!aa , aloansa ana altu.ra de 80 a 100 ca. produce semilla de 
oolor oreaa, resistente al desgrane 1 rinde haata 2.5 tone
ladas por heot,rea en sa 'rea de adaptaoi6n (sona tropical 
del gol:to). 

Oajeaea el ciclo vegetativo de tal variedad es de 
140 días, alcanza una altura de 90 om. cuando se le siembra 
en la 'poca reoomendada, padiendo lle&ar has~a 1a., depen
diendo de la :tertilidad del suelo, da semillas color amari
llo 1 las vaina• crecen a 20 om. del piso; es resistente a 
las diferentes razas de mildi4 o cenicilla vellosa, que se 
presenta en el Noroeste de Máxico. Puede rendir hasta 3 to
neladas por hect,rea en el Valle del Yaqui, en Sonora. 

Son tres loe f aotores mtls importantes que condicionan 

1 el áxito en la prodacc16na el clima, el suelo y la pr,ctica 
~ cult11ral. :Bxaminúidolae brevemente& 
J a) Climal el desarrollo vegetativo de la soya 

quá condiciones ambientales de temperatara y luz 
se someta, siendo esto resultado de la latitud y la 

' de 
depende 
solar, 

altura. 

12 



' 11 toto-per!odo del lagar, ea el f aotor principal que va a 
determinar la f eoha en que la planta de soya f loreoe y ma-

l dua; el tiempo en q11e ae llenan las vainas no es muy va
riable, pero a! el que transolll'r,e de la siembra al comienzo 
de la f loraoi6n. 

Cada variedad ouenta con reqtrlsitoe de clima muy bien 
definidos q11e determinan q11e tengan diferente 'rea de adaP
taoi6n y qae por tanto, la gama de variedades 12.tilizablea 
sea mUJ aaplia en loa pa!aea doade el ctütivo representa 11-
na aran iaportanoia econ6mioa. Por ejemplo, en M&xioo, una 
de las Tarieda4ee -Lee- se produce aatiaf actoriamente en el 
Yalle del Yaqtrl, Sonora, cu.ya latit11d es de 27º30' N; no a
af en Valle ~11erte, Sinaloa, onya latitud es de 25º30' N. A 
latit11dea muy ba3as puede lle¡ar a no producir arano. 

Para que prod11soa a11a m4ximos rendimientos, las tempe
ratlll"aa diurnas deben oscilar entre 25º 1 30ºC 1 las tempe
:rat11ras nocturnas entre 18° y 25º0; la semilla requ.iere una 
temperatua mínima de 7°0 para ¡erminar. Las plantaa pueden 
tolerar bajas taaperaturaa hasta 4°0, durante gran período 
de a11 desarrollo sin que se re¡iatren graves dafioa en el 
1ollaje, siempre q11e no se presenten cuando las vainas es
tln a medio llenar para que latae madaren aatisf actoriamen
te. toleran períodos cortos de sequ!a, hasta poco antes de 
la f loraci6n, p11ea en esta etapa y durante la f ormac16n de 
la vaina, no debe faltarles humedad. 

b) Saeloa aun cu.ando la soya prospera en casi todo ti-

) 

pode aaeloe, excepto los may arenosos, es necesario que a 
loa qae se elijan, proporcionarles Wl drenaje eficiente así 
ooao una baena nivelaoidn para evitar que se presenten ex
oesoe de hu.medad que puedan perjudicar seriamente al culti
vo en cualquier lpooa de su desarrollo. Prospera en suelos 
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oon un pH entre 6 y 7; es susoeptible a las sales solablea 
y en ocasiones sirve oomo indioador de la presencia de las 
mismas en el suelo o en el a¡ua de rie40. 

o) Pr'otioae cult11ralee1 o sea el heoho de preparar el 
terreno adeouadamente, pues de ello depende un nacimiento 
uniforme y Wl desarrollo vigoroso, por lo que ea oonvanien
te ef eotuar eficientemente las siauientes labores& 

Desvares dtil para desmenuzar e inoorporar a loa 
residuos de Wl ollltivo anterior, haoi,ndoee de praferenoia, 
wia vez que el terreno esti liaeramante hdm.edo. 

Barbeohoa esta operacidn debe efeot11arae entre 20 

y 30 om. de profundidad (en al¡11.D.oa suelos conviene cruzar) 

Rastreos se¡dn lo requiera el terreno, dar 1 o 2 
pasos de rastra. 

Nivelaoi6na el terreno debe quedar unif ~rme, sin 
promontorios o depresiones notables. 

Como las leguminosas fijan el nitrdaeno del aire debi
do a la simbiosis de sus raíoea oon ciertas bacterias dona
doras de nitrd¡eno, se recomienda para la rotaoidn de olll
tivoe; la especie mis comdn de este tipo de baoteriaa ea la 

· Rhizobium leauminosarum, siendo la espeo!f ioa para la ao1a, 
1 la Rhizobium japonioum. Si en un terreno no se ha oulti'9'8do 
· al¡wia planta leguminosa, hay motivo para eoepeohar q~e en 
! el suelo falte la bacteria que pueda vivir en si.Jllbioeie, de 
\ donde se hace necesario inoolllar la semilla. 

Para tener wia idea general de lo que ouesta producir 
la soya, ae tomaron oomo base loe costos de producci6n en 
el norte del estado de Sinaloa por la residencia del Fondo 
de Garantía en Los Mochie, Sin. En la re¡i6n oonaiderada el 
cultivo es bajo riego, inooulaoi6n y f ertilisaoi6n. Ver el 
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ca.adro 6. 

CU.ADRO 6. COS!OS ll PRODUCCIOlf D! SOYA POR HECT.&BEA 
D :IL 1'0R!! DIL BST.&DO DI SI1'ALOA. 

o o 1' o 1 p ' o 

PBBPAJüOIOW »• ~IBRR.&S 
Barbeño 
la•ireo doble 
•1Talaei&l 
Lillpiesa de oanal•• 
!raso de rieao 
IU"qUO 

Peaar auoo• 
Bordo• 1 oanalea 
Bie&o de preaiembra 
De•oopeie 

SilllBBA Y 1BB!ILIZACION 

Parmi•o de siembra 
Seailla (100 Ka.) 
lariilizante (195 Ka· de a¡tJ.a 

amoniacal) 
Aplioaoi&Sn 
Inootll.anie (doble doaia) 
Sieabra 

OUL!IVOS 

Ctll.tiTól (2) 
Abierta de &lll"oo (2) 
lie¡oa ( 5) 
Deshierbe• (2) 
In.•eoticidaa (20 X¡. de Salvadr!n) 
Aplioao16n (3) 

----
C O S T O (1) 

....,.. ____ 
450.00 

100.00 
100.00 

50.00 
20.00 
10.00 
40.00 
10.00 
40.00 
30.00 
50.00 

48?.25 
5.00 

265.00 

107.25 
40.00 
20.00 
50.00 

554.66 
90.00 
ao.oo 

100.00 
90.00 

124.66 
70.00 
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OONCEP!O e o s ! o 

COSECHA 240.00 
Trilla 170.00 
Oar¡a 1 aoarreo 10.00 

DIVERSOS 293.94 
Ou.ota de aa11a 121.00 
Se¡11ro aar!oola 107.45 
Se¡lll'O sooial 9.49 
A dain.ia traoi6n 5,.00 

!O!AL 1"I1UJJOUBLI 2 025.85 

!otal :t inanoiable 2 025.a, 
In'\ereaea 90.00 
Imp11eatoa 118.00 

2 234•75 . 

Rendimiento esperado• 2 ton./Ba. 
Precio probable por tonelada 1 550.00 (en ltode-

&•> 
Valor probable de la ooaeoha 3 100.00 

_.,.._..,. __ 
•natos tomados des 1"IBA 1972f •anu.al de ·A7ada !4enioa J&%'a 
lst11dioa Aaropeo~ario1 en el norte del e1tado de Sin.aloa. 

Todos loa datos estad!atioo1 an'\eriorea, pu.eden clanlo• 
11na idea de los pasos a oonsiderar en el oaao de qae:rer o 
pensar en montar 11na planta q11e prodasoa 11n qaeao de ao7a. 



II) IL PROBL!lü DB LA DRSNU'?RICION EN DXICO 

Bn este oapfttü.o analizaremos los principales aepeotos 
del problema, contando oon datos estadíatioos de Mlxioo da
dos por el lnatittito Nacional de la Ba.trioidn. 

Las prote!naa son el material natll?'al que oonatit11Ye a 
todos loa ae:rea viToa 1 son esenciales en todo proceso bio-

, ld&ioo . La• pro"te!naa se fol'lllan en el organismo por la com
binacidn de loa aainoicidoa, aic.uido varios de ellos bisioos 
o eaenoialea . Bn total son 26 los qa.e han sido hallados en 
las prote!naa; al&llD.oa da estos son loa eaenoiales, así se 

' l es denomina porqa.e el oraaniamo no los paede sintetizar 1 

_ por l o t anto deben ser eWlliniatradoe por loe alimentos. En 

el ca.adro 7 se anota col es aon diohoa uino,cidos. 

CU.lDllO 7 • .&•mo.&OIDOS IU!UIULES. AQUELLOS 
MARCADOS CON "e" SON BSINCULBS 

(+) AlaniAa (-) Hidroxiprolina 
( +) .lr¡inina (e) (+) Iaoleticina (e) 
(-) Aaparaaina (-) Leuoina (e) 
(+) .Aoido Aspt(rtioo (+) Lisina (e) 

<-> Oia"te!na (-) •etionina (e) 
(-) Oiatina (-) Penil alanina (e) 
(+) 3,5-Dibromotiroaina (-) Prolina 
(+) 3,5-Diiodotiroaina (-) Serina 
(+) .Aoido Gl&itúioo (-) !:reonina (e) 

(+) Gla:tuina (+) !iroxina 
Glicina (-) !riptof ano (e) 

(-) Histidina (e) (-) !iroaina 
(-) Hidroxiliaina (+) Valina (e) 

---
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Loa aminoácidos esenoialee se requieren en las propor
\ oionee correctas, de tal manera que si uno de los 8.llli.noioi
~ dos se encuentra en exceso, no po~ ser utilisado total
¡ mente, puea su consumo estart[ limitado por el aminoloido de 
-- menor proporoi6n relati'V& en el ali.llanto. Por lo aene1'tll la 

alimentaoi6n disponible para el promedio de la poblaoi6n a
mericana, no presenta una cantidad balanceada de aainoioi
dos. 

La escasez de alimentos no eolaaente ea tul probleaa de 

~ 
cantidad, sino t8.lllbi'n de calidad. 111 tlmi.11011 aenenle• ee 
considera oomo una dieta adeoaada la cantidad de 90 ara. de 
prote:!na al d:!a pel' oipita. Bin eabar¡o la l" • .A.O. ha re

' conocido qne 72 ¡r. al día, ª' ana cantidad aceptable p~ 
1 

..;;. loe pa:!ses de bajo desarrollo. In el ca.adro 8 se pnede nr 
el consumo promedio de prote!nae en dif erentea aeotorea de 
la poblaci6n mexicana 1 su. b9ja proporoi6n relati'Y8. en las 
prote:!naa, que en al¡unoe oaaoa aloanza nivel•• mi.q bajoa. 

CUjDRO 8. OABTIIaD DI PROTIIN.AS TOT.ALES INGERIDAS 
EN DIFERBN!IS SEC!O:RBS DE LA POBL& CIOB. 

S E C T O R E S 

URBANOS 
Unidades habitaoionales 
Vecindades 
Barracas perif ,rioas 

RURAL& 
Zonae de buena nutrici6n 
Zonas de regu.lar na.trici6n 
Zonas de mala nutrici6n 
Zonas de plsim.a nutrici6n 

PROTEIN.A 
.ANill.AL 

45.8 
23.5 
14.3 

20.0 
15.1 
10.0 
7.9 

PRO!BIB.A 
TO!.AL 

86.1 
67.1 
59.0 

69.0 
60.0 
56.1 
50.2 

--Wl)a't'Oflproporoionadoa por el Iñatltuto Baoiona1 de la 
Nutrioidn" 



Bn al medio arbano, la dieta ee adecuada en loe dos 
priaeroe ¡rapos qGa correspondan a empleados y obreros oon 
aedianos o bajos reeursos; pero las barriadas peri11ricae o 
taabiln llaaada1 "cinta.r6n de miseria del Distrito Pederal" 
habitadas por aro.pos sociales subocupados con bajo in&reeo, 

1 mu.eatran tm nivel de conswno de alimentos muy de1 ioienta. 
\ 

B1 oonswno del aeotor mencionado y por lo tanto su. n11-
trioi6n, ea interior a coaparaoidn de las zonaá r11ralea que 
eatin olaai1ioadaa ooao de nu.trt oidn regular. El sector de 
la poblaoi6n 11rbana •• enou.entra en constante crecimiento y 
•• debe a la eoatanta mi¡raoidn qu.e se lleva a oabo por la 
poblaoidn r~ a las zonas aar¡inales de la oiu.dad, inora
aentando l a aa¡nitu.d e importancia del problema. 

Bn al aedio rural, al problema de la nu.trioidn tambiln 
ea de ooDBidarable importancia, adn en el sector llamado da 
nu.trioidn r e&u.la:r ya qu.e tiene niveles de oonswno mu.oho m11y 

-~º·· 
Da loa datos anteriores se pueda observar qu.e solamen

te el aaotor 11rbano qu.e 'Yive en u.nidadas habitacionales, a! 
'\iena ana dieta a11perior a la recomendada por la 1 • .A.O • .A
qa! no ae inclt11e al aeotor da mayores in¡reeos, ya q11e es 
obTio qae a1111 oonaUloa aon maoho mayores, adem4s de no con
tar oon in1oJ.W&oicSn con1iable; de todos modos, este sector 
priTile¡iado y •07 peqo.efto se enc11entra arriba del promedio 

j 11 problema de la deanutrioi6n en Máxioo, es mucho m4s 
complejo de lo qfl8 parece. Se inicia desde la i.n1ancia, ya 
qu.e la alimentaoicSn ea inadecuada debido a la debilidad de 
la aadra, quien dClrallte el embaraso y la laotanoia, no as 
capas de dar su.1icientas elementos n11tritivoa que necesita 

\ 81 nifto, debido a la aala alilllentaci6n q11e ella recibe; es
\ta ait~acidn ae ooaplioa cuando va aunada a un destete in-
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toorrecto; las conseoa.enoiaa de eata aitaaoi6n eon mdltiple• 
ano de cada diez nifloa en Ml1ioo mueren por deantitrioi6n o 
por in:f ecoionea, y aquello• que se recuperan o sobrevivan , 
oomunm.ente presentan anol.'llalidadea en sti oreoiaianto a:tao
tando eae oapaoidadea 7a aaa f !aioae o mental•• o ambas qa.a 
son causa de serios trastornos en el desarrollo social 1 •

oon6mioo del pa!e, perpetuando as! la d11alidad de la •ocia
dad. 

El Dr. Salvador Ztibi~, del Inatita.to Kacional da la 
Nutrioidn, ha califioado esta aitaaoi6n ooao de -deana.tri
oidn or6nioa-, oaraoterisak por lllla redtlooicSn en el "amflo 
corporal y de la oapaoidad de trabajo da loe in.dividao•, a
e! como pooa reaiateaoia a lae en:termedadae y •obre todo la 
dieminuci6n de la anera!a pa!quioa, traiendo ooao re•a.lta4o 
tm prooeao llamado de ·inadap'taoicSn social oaraoterisaclo por 
apat!a, indiferencia '1 eeoaea oapaoida.d proda.otiva. 

Bata f ormaoidn cerebral inooapleta ptlede condenar al 

pa!s y a todos loa pa!•e• •a.bdaaarrollados, a estar habita
dos en ana proporoidn considerable por individa.os in:trado
tados con serias deficiencias mentales, lo cll&l lea impedi
rá loarar mejores niveles de vida para aloan•ar el pro¡reso 
de los países mis avanzados. 

El problema de la eaoaaes de al:iJlentos se va.elve macho 
mis complejo si se toman en oaenta la diferente proporoicSn 
de aminoácidos esenciales contenidos en todas las proteínas 

\

S! Wl aminoicido esencial eat4 limitado (por eJeaplo ae en
ouentra en menor proporoi6n qae la ideal), la a.tilisaoi6n, 
de loe dem~s aminoloidos se redaoe proporcionalmente. 

Varios alimentos rioos en proteínas, tienen detioian
cia en 1.1no o de amino,oidos esenciales. Por ejemplo la me
tionina f reoaentemente se encuentra en menor proporoi6n que 
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la requerida, adn en laa prote:!naa animales (carne, pescado 
aTe• y derivados 14ctaoe); las prote:!nas contenidas en todo 
oereal, loa oa.ales oonstit!1yen la mayor parte diet~tica de 
los aexioanoa aa! oomo da muohoa países en desarrollo, son 
def ioientea en liaina y metionina. 

In Mlxieo, el aa!z es la base de la alimentaoi6n, atal 
¡rado que al&GDoa aeotorea reoiben da un 60 a 80~ de pro
te!naa aolaaente del aafs. Bato ha sido la oauaa de muy se
ria• def ioiaaoiaa nutrioionalea, aapeoialaante en la nifiez 
1 muJeres emba:ra•adaa; paro no puede atribuirse al maíz por 
af aiaao, sino al aonooonatiao que evita que no ae la oomple 
aente la dieta. 

Ad••'ª de la preaente eaoaaea da alimentos, hay nece
sidad da preTar loa raallltadoa de la oont:!nua axploai6n de
moar4fioa. Latinoaa4rioa tiene llD.8 da las mayores tasas de 
oreoimianto en el mundo. La aota.al poblaoi6n de M&xioo, es 
aproxilladallente da 60 millones, de loa 011alas el 40~ viven 
en laa zonas rlU'alaa 1 al 60~ viven en las zonas urbanas. 

Las tasas de oreoimiento esperadas para los pr6ximoa 5 
aftoa, son de 1.1~ anual para al sector rural y 5.1~ anual 
para al seotor urbano, dando un crecimiento total promedio 
da 3.4~ anual. Otro dato importante es el hecho de que, mas 
o menos el 18.5~ da la poblaoi6n est4 formado por niftos me• 

\norea de oinoo afloa, ouyoe requerimientos n~trioionales son 
lais orítiooa. 

Ro obstante lae aejoras teo.nold¡ioas de la agricultura 
y el aayor eapleo de f ertilizantaa, la taaa de inoremento a 
oada afio en la p1"0d~ooi6n de alillentoa, es contfnuamenta a
dn superada por la tasa de oreoi.miento demo&rifico. El con-

\ trol da crecimiento de la poblao16n es inaplazable. 
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Cualquier programa educacional y social con este obje
to, debe contar oon el apoyo de todos los sectores, privado 
iglesia y sobre todo del ¡obierno. Sin eabarao, como adn se 
est' muy lejos de lo¡rar an índice de crecimiento de la P~ 
blaoi6n oeroana a cero en oorto plazo, la neoesidad de ••
j orar la alimentaoi6n ee abeolQtamente indispensable 1 111'

gente. 

El enfrentamiento a este problema implica el eaf aerae 
y deoisi6n de machos ¡rupos trabajando en dif erentea medio• 

~
.a fin de resolverlo. Una posible ao1Qci6n a la eaoaH• de 
alimentos y prote!nae, consiste en el desarrollo de naeTa• 
fuentes de proteína no oonTencionalea. 

El In¡eniero Qa!mioo debe daaeapeftar an papel may 111-
portante en la aolaoi6n del problaaa tomando parte en la• 
investi¡acionaa, desarrollo, in¡anier!a de prooeao, diaefto, 
oonstruooi6n 1 operaoi6n de plantas. 

Varias f aentee no conTenoionalea de proteína se han a
tilizado para satisf aoer la eaoaaez aa.ndial de aliaantoe, 1 

de las mda ampliamente estudiadas, ae encuentran la• prote
ínas de ori&en veaetal moditioada1, loa concentrados prote
:!nioos de pescado, proteínas de oriaen wiioelular en aabs
tratoa de petroleo, proteína de al¡aa, proteína de hoja• 1 
aminoácidos sintlticos. 

Desde lQe¡o que existe la poaibilidad de asar estos a
limentos no oonvenoionales para alimentar al ¡ana4o, q~ie

nes posteriormente los transfol'llar4n en proteínas animales, 
que podr'11 ser conswnidas desp~ls por el hombre, pero es an 
proceso poco eficiente, p~ea el ganado s6lo aprovecha el 10 
por ciento .en su desarrollo 1 parte de s~ carne ee desper
dicia durante su destajo, constitayendo adem4s wi despercli-
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In el presente trabajo, hemos puesto espeoial atenci6n 
en las fuentes no convencionales de proteína para consumo 
hamano mediante el ttso de aoya para la f abricaoi6n de queso 
fresoo, el oual tendría 11n 25 o 30~ de proteína. 

A11nqme en •'xioo ¡a se utiliza la soya, gran parte ea-
t' destinada, ooao anteriormente dijimos, para exportaoi6n 

, 1 extraooiln de aceite. In el proceso de la extraooidn del 
J aoeite de aeaillas oomo la soya, se obtiene u.na pasta rema
~ nente de alta cantidad prote:!ni~a. Dioha prote:!na puede ser 
~ oonoentrada deaaraaando oon (cido diltt!do 1 seoadoa aubae-

oAentee. 

La aeailla de ao7a ha sido ampliamente utilizada en la 
oonaentraoi&n de prote:!naa, por extraooiones m.U.tiplee a la 
harina deaaraaada oon aoluoiones alcalinas acuosas; la pro
tafna armda es oentrif u¡ada, lavada y secada, o neutraliza
da 1 aeaada por aspersidn, obteni&ndose una oonoentraoidn a 
1111 ' 95~. 

Los principales problemas que impiden el total aprove
ohaaiento de las semillas olea¡inosas en la nutrioidn, se 
deben a laa condiciones insalubres y anticuadas de las ins
talaciones en que se lee extrae el aceite 1 al excesivo oa
lor a que aon sometidas, degradando la protefna y limitando 
así su aplioaoidn. Adem4s de lo anterior, uno de loe prin
cipales problemas que se presenta en nuestro país ea la re
aistenoia de la ¡ente a oonswnir estos productos, ~s que 
otra :raadn, por •l sabor que presenta que no ea del agrado, 
pues en nuestra sociedad se tiene una inclinacidn arrai¡ada 
por la in¡eatidn de loe antojitos, que si bien son delicio
sos, deja maoho que desear su valor nutritivo. Otra raz6n a 
qae se atribaye ea la idea de considerar a estos derivados, 
como alimento de segunda clase, e6lo propia para el ganado, 
o la fabrioaoi6n de fertilizantes. 
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Varios intentos se est'11 realizando en Latinoamlrioa, 
para comercializar produc>os nutritivos obtenidos a partir 
de las oleaginosas. En M'xioo, la firma Industrial de Ali
mentos se encuentra trabajando en el desarrollo de alimen
tos con alto contenido de proteínas a bajo oosto, extrafdoa 

1de la soya. Ha deaarrolladp varios produotoa deriTadoa dela 
; misma, tal oomo el Soyaoit (substituto de leche), texturi

zados parecidos a la oarne, harina integral, cereal•• tro
quelados, sopa oon proteína y alaunoa otroa. 

A todos estos productos que ya se elaboran, podr!a aa
marse nuestro queso tresoo deriT&do de la eoya que poaible
mente pueda estar dentro del gueto de la gente que conaa.
me dichos productos. 
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III) ANALISIS ALDIENTICIO DE LA SOYA 

La soya por au valor alimenticio constituye 12na impor-
tante fuente de proteína ve&etal, pa.ee contiene un 
taje proteínico qa.e Tar!a de 40 a 60~. :In K'xioo, 

poroen
debido a 

la aaoaaa raoi6n proteínioa en la dieta del medio rural noa 
presenta un panorama proaetedor como alimento. 

Los granos verdea ion riooe en vitamina A, adem'e oon
, tienen--ba.ena cantidad de vitamina By riboflaTina, pero no 
~ el &l'Ulo 8eco ou.70 contenido vitamínico disminuye oonside
) rableaente. Verdee o secos son buena fa.ente de minerales• 
f potasio, f6aforo, oaloio y fierro. 

La coaposici6n del frijol soya e8 muy compleja, pre
senta todoa loa eleaentos necesarios en la alimentaoi6n hu.
mana; ea rana aaailla olea¡inoaa compuesta principal.mente de 
l!pidos, proteína•, carbohidratoe y minerales; ~atoe y loa 
deaia constituyentes, aon aowa&ll.adoa por transporte de las 
aa.bstancia• na.tritivaa sola.ble•, principalmente en la fo1'1Da 
de aminoicidoa y carbohidratoe. Las investigaciones demues
tran que si hay aown&ll.aoi6n de aceite, hay disminuci6n de 
oarbohidratoe, lo que indica que son latos los preoareores, 
e laa grasas y aceites en la semilla. Un an'lisia aeneral 

\ divide a loe componentes de la soya expresados en por oien
t to mínimo 1 m4x.imo, datos que se reportan en el cuadro 9. 

La coapoaici6n var!a segdn la variedad y el medio am
biente, principalmente el clima. Bato fu' investigado por 
Tiljoen qaien calcal6 que por cada grado centígrado elevado 
o dieminaido, el contenido de prote!na variaba en un 0.39~; 
el trijol soya consta de loa cotiledones, º'acara y embri6n 
o ¡lrmen. In el oaadro 10 se ve la compoeioi6n en por cien-
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to de humedad, prote:!na, carbohidratos, graea y cenizas, en 
las diferentes partes de la semilla. 

CUADRO 9. ANA LISIS PORCENTUAL DELOS COMPONENTBS 
BA SICOS DE LA SOYA 

e O M P O N E N T B fo )f!N. "lü:X 

Humedad 5.02 9.42 
Ceniza 3.30 6.35 
Grasa 15.50 25.20 
Pibra oru.da 2.84 6.27 
Carbohidratos 23.90 25.00 
Proteína 29.60 55.30 
Salee minerales 3.52 6.50 
Almid6n 0.07 1.05 

La soya tiene u.n valor nutritivo muy alto, ya qu.e oom
parindola con otros alimentos de origen vegetal, es el qu.e 
contiene m(e prote:!na. Ademia, el valor nutritivo de latas, 
es comparable al de las proteínas de origen animal, ya qu.e 
contiene todos los amino,cidoe esenciales •••• pero, qu.I son 
las prote:!nas? 

Desde el punto de vista químico, las proteínas son po
límeros cuyas wiidadee mon6meras, o sea los aminoicidoe, a 
trav's de reacciones bioqu:!mioaa complejas van a formar loe 
tejidos, c~lu.las, n~u.ronae, etc. de un or&aniamo. 

Desde el punto de vista biol6¡ioo, la f anoi6n prinoi~ 

pal de las proteínas es la de su.ministrar al or¡aniamo, to
dos los materiales de oonetrucoi6n, lo cu.al explica por qu.4 

J depende de ~stas la vida en sí. 26 



Deade el punto de viata nutrioional ae olasif ioan ena 

a) Completaal aq11ellas que contienen todos loa aminoi
idos esenciales (ooao ea el caso de la soya). 

b) Inooapletaa1 aquella• que no loa contienen o en al
aunoa caaoa, contienen e6lo alauno de ellos. 

!oda1 la• proteínas da ori¡en aniaal, oon excapoi6n de 
la &•latina, aon ar.ay nutritivas 1 contienen au.fioiente can
tidad de aaino4oidoa esenciales para que ae consideren oom
plataa, ]Miro la• de o~i&an veaetal aon inooapletae, con la 
exoapoi6n da la ·BOJ&• 

CUADRO 10. OOJIPOD!f!IS QUE SE BlfCtJENTBjB EN LAS 
DIPBDlftBS PjB!f:S:S DI LA SOYj • EN f.. 

PjRTB ,,. HUM. PROTEilT.A H. de O. QBjSA CENIZA 
__. 

Cotiladon.aa 90 10.6 41.J 14.6 20.7 4.4 
.. bri6n 2 13.1 36.9 17.3 10.4 4.1 
C411oara 8 12.5 8.9 21.1 o.6 J.8 

In oa110 naoeaario, ae puede substituir oon 11oya a las 
proteínas aniaalea, o para Gomplamentar aquellas proteínas, 
que eatln dafiaiantaa en a.mino,cidos esenciales. 14 ao7a no 

/

eolaaente contiene proteína de una gran calidad, sino ade
úa q11e el oon.•enido da lata es mayor que el de muohos pro
dmotoa aliaen.tieioa. Para dar una idea de esto, veaaos que 
oantidad da Teoea mis tiene la aoya respecto a otros1 

\ 
1.5 Te:•• 8!ª pro!a!na q:• el q11eso 
2.0 la carne 1 el pescado 

3.0 " • " " el huevo y harina de trigo 
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11.0 veoea ds prote!na q11e la leche 
1.5 " " " " el :frijol y cacah11ate 
1.5 " " aceite q11e el queso, almendra 1 n11ez 
1.0 " " " " la carne 
5.0 " " " " la leohe 

10.0 .. " " " la harina de triao 

Otra comparac16n del oontanido de prote!na de l a BOJ& 

y de l os c11atro mejora• alimentos es la ai¡11iente1 

1 Kg. de harina de soya eq11ivale a 2.3 :[a. de cama 

l 1 X& · " " " " " " 72 hD.8'Y08 
1 Ka· " " " " " " 3.75 litros de le-

ohe) 
1 X:¡. " .. .. " .. .. 4 ][¡ • de qa.eso 

Carbohidra.toa.- Su. oontenido ea aie bajo oomparado con 

~
otros frijoles (0.5 veoea menoa), 1 eon prinoipalaente al.111 
d6n 1 asdcar, conteniendo aproximadaaante an 12~ aproveoha
ble, por lo qae resl.llta ideal para diablticoa o en dieta en 

J 

/ q11e ae reqlliere poca cantidad de carbohidratoa. Un aniliaia 
del contenido de 4atoa •• apreoia en el c11adro 11. 

Grasas.- Bl oontenido ea elevado (oaai 2~), ae di¡ie
'I{ re f(cilmente comparado con el . aoei te de oliva, aiendo ana 
· extraordinaria f11ente de energía 1 calor. Predoainan prin-
oipalmente latera• de alto peso moleclllar. 

Minerales.- La ao7a taabiln ea rioa en minerales 1 Ti

ta.minas, oontiene cantidades oonaiderables de f6aforo, oal
cio y fierro; contiene 10 veoea llt(a fierro, 15 veoea -'ª Ca 
1 7 veoea m.ia f6af oro qa.e el tri¡o. 

Vitaminas.- 11 contenido exacto se deaoonooe, pero a:! 
se sabe que oontiene cantidades atdioientea de tiaaina, ri-
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boflaTina, piridoxina, biotina, niacina, ioido pantot,nioo 
1 'oido aao~rbioo. 

OU.&DBO 11. CONTENIDO DE CARBOHIDRA!OS EN 
H.&llDU DE SOY.& • ('f. MAXIMO) • 

T I P O POR CIENTO 

Galaotano 5.26 
1 Aoidoe oraúioos 
1 

1.17 
Pento1ana1 5.43 
A•doar invertida o.so 
Baoaroea 3.65 
lafinoaa 1.36 
Al.llid~n 0.48 
Oeltü.o•a 2.84 
Cera• 5.22 
Dextrina 4.70 
total 30.91 
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IV) ELABORACION DE UN QUESO !'RESCO DE SOYA 

El proceso seguido para la elaboraoi6n del queso, ea 
muy similar al empleado en la industria; o sea que 11 neoe
sitan cierto ndmeroe de pasos antea de qAe pueda qmedar 1• 

listo para su consumo. 

El sistema qme se ha seguido es el sig11iente1 

a) Obtenoi6n de la leohe de soya 
b) :Permentaoi6n 

El proceso puede haoerae de doa manera•; 7a aea meando 
el grano con º'acara, o bien elimin'8dola. Du.rante la expe-¡ r imentaoi6n ae elimind la º'aoara, puea pareo• ser qme lata 
es la causante del sabor oaraoterfatioo de la ao7aJ de to
das maneras el heoho de a¡re¡ar aaborisantea no eliaiA& to

l talmente su sabor. 

La raadn por la 011al •e pretende eliminarlo 1a debe a 
que es oaai ae¡u.ro qtie la aayor!a de la gente q11e ftJa a co
mer el q11e10, no ¡11etar' del aabor, p11es oomo ae dijo ante• 
deaaf ortanadamente no estin aoostumbradoa a ana dieta a ba
se de soya, por lo q11e se haoe neoeaario b11aoarle an sabor 
adecuado, que si no ea el de un q11eao de leohe de ftoa, por 
lo menos le d4 un sabor parecido. 

La elaboraoidn de la leche comprende varios pa1oa tan
damentalee para tener un buen rendimiento y las condiciones 
necesarias de hi¡iene; tales pasos aonl 

1. Pretratamientoa se trata de la preparaoidn preli
minar o acondicionamiento del grano para poderlo aanajar, 1 

consiste en remojar la •emilla en ag11a con un pooo da hi-
1 
~r6xido de oaloio d11rante unaa ocho hora1, consi¡Qiendo aon 
; 
'esto que el ¡rano se hidrate 1 ablanda, ade.mia de qme as! 
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reslllte maoho mis fioil el desprendimiento de la ciscara ya 

sea oon loe dedos o con equipo industrial espeoia1. 

2. Lavados a.na Tez qae el grano se ha descaecarado, 
debe eometlraele a un lavado oon agua oon el objeto de qai
tar toda olaae de imp11rezae oomo tierra, polvo eto. 

3. Moliendal ae reali~a inmediatamente despa4e del la
vado, pasando la semilla a un molino, ya aea de martillos 6 
de bolaa, o bien en un molino Ptra nixtamal; en este oaao , 
se recomienda mear molino pa~e nixtamal en virtad de que ea 
manejo ea eenoillo lo miemo q~e ea limpieza 1 mantenimiento 

(

paro 7a eea qae· ea asa oaalquiera de estos tipos de molino, 
es neoeaa21o agregar agaa con el fin de prevenir la deana
taraliaaoi6n de la prote!na por ef eoto del oalor prodaoido 
por el miuo. La oantidad total de aaaa por kilos.ramo de eo-
1• es de 1 litro, aa! qae se aaartln anos 200 ml. al momento 
de la molienda 7 deapals ae complementa oon 800 ml. 011ando 
ae ef eot4e la ooooi6n. 

4. Cocoi6n1 caando el grano eeti bien molido y ae ha a 
dioionado la oan~idad de agua requerida, la saspensi6n ob
tenida ae somete a oooido darante unos 45 min. y con agite
oi6n oont!n11a para evitar que se queme. Al mismo tiempo se 
agregan canela o vainilla y re.ji tas de otleoara de naranja o 
naea, con lo oual ae logra opacar nn poco el sabor caracte
r!stioo de la soya. 

5. Filtrados c11ando la emulsi6n se ha cocido, se le 
deja reposar 7 enfriar durante dos horas; se somete a homo

' &eneisao16n para despu's pasarla por l1D filtro con el fin 
...de eliminar la parte qae no se incorpord. Este filtrado se 
\ puede someter a seoado para despu'e usarse como complemento 
/ de sopas o cualquier otro tipo de guiaos; o bien emplearse 
J en la dieta de animales de ¡ranja, quienes asimilarán lae 
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\ prote!nae que despu~s consumiremos. 

Una vez que se han ee¡uido loe pasos anteriores se pa
sa al segundo proceso de f abricaci6n, o eea la f ermentaoidn 
De hecho es eete paeo el qtle noe da el producto :tinal listo 
para su oonewno; pero tambi&n se requiere de más cuidado ya 
que hay que controlar la f ermentaci~n y la higiene durante 
el envasado. 

Consid,rese lo si¡11iente1 una vez que se ha obtenido]& 
.leche de soya, ee paeañ a un tanq11e de fermentaoi6n, dónde 

1 
permanecerá de 36 a 48 horas. La f ermentaoicSn se lleva a oa
bo inoculando la leche con bacilos licticos. Despu&s de ese 

tiempo, la solucidn se ha •aparado en dos fases, ana en la 

1 forma de ¡rwnos que es propiamente el queso, y otra en fo:l'I
, ma líquida que ee el suero. 

Tal mezcla se pasa por an filtro para eliminar todo el 
suero; la pasta que qaeda se homogeiniza y se le adicionan, 
sal y alsdn aglutinante, que en este oaao es oarboxi-aetil
celuloea grado alimenticio. 

Por dl.timo, el queso ya terminado se envasa ya sea en 
papel aluminio o en envases de plistico de determinada oa-

f pacidad. Por razones de coneervacidn, es aconsejable 
\ ear algdn preservativo como benzoato de sodio. 

a¡re-
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V) SELECCION DEL !QUIPO 

Una vea que se han eet~diado los pasos necesarios para 
la elaboraoidn del queso, es posible determinar qu~ equipo 
se necesita. En primer luaar se oaloularahi las oantidadesde 
materia prima que se vayan a utilizar, para deapu's deter
minar la base de ciloulo. Se oomenzar4 por la selecci6n del 
equipo para la elaboraoi6n de la leche y posteriormente pa

ra la :te:rmentaoidn. 

( Para la elaboraoidn de la leohe ee requieren de 100 ¡. 
, de semilla seoa por oada litro de a¡ua; la soya cuando se 
/ hidrata absorbe de un 95 a 110~ en peso de agua, por lo que 
~ae tienen 220 &• de grano hidratado al cual ha de aftad!rae-

1. 

le un litro de a¡aa. Una vez que se ha fermentado la leche, 
s e obtiene alrededor de un 35~ en peso de queso, por lo que 

\ 
, si se :ti~a una producci6n de 500 K¡. de queso al día se re-

Q.!lieren producir 1430 litros de leche diarios. 

Bl hecho de producir la leche de soya presenta cier1oa 
problemas de ingeniería qu!mioa, estando entre 'atoa la mo-

' lienda de los e.ranos que es importante para una dispersidn 
ef ioiente en la emulsidn, adem4s de la operaoi6n cont!nua. 
Dichos pequeftos problemas pueden ser resueltos con la ayu
da de la planta piloto; aunque cuando ee produzca en esca
la elevada, los problemas serahi un poco m4s serios, por el 
hecho de que se presentan substancias mucila¡inoeae y ad
hesivas que pueden inter:terir con la :tiltraci6n, presencia 
de espuaa y el calor de desnaturalizacidn, ademis de mane
jo de grandes cantidades de material en un tiempo determi
nado. 

Bael(ndoee ahore en los pasos seguidos con anterioridad 
el equipo eelecoionado ea 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 

tamioes oon malla de diferente abertura y un sistema de as
persi6n. Una de las mallas debe ser m4e arande que el gra
no para que as! se eliminen hojas y baa~s de aran tamaflo, 
y otra de tamaño menor oon el fin de quitar piedrecillas 1 

otras part!otlas. Por debajo del sistema de taais, aa oolo
oa la aspiradora para eliminar el polvo; el siet ... de aa
piraoi6n se ef eotda por medio de un oiol6n con tol.._ de a
limentaoi6n; la potencia del motor para la extraoaifn ee de 
3 H.P. Es recomendable que una ves que el ¡rano astl liapio 
se pase por un eleotroimt(n que eliaine tu.eroaa, tornillos a 
otro material terroso. 

Pare el remojo ae ha pensado en una distr1buoi4n de 2 
tanques , tal que oada uno oonten¡a 71.5 Ka. de ¡rano. lati
mando que tal cantidad de grano ocupa aproxiaadallente 60 lta 
y tambi4n previendo un aamento en la oapaoida4 4• la planta 
el voldmen de cada tanque se~ aquel oapas de contener 1000 

litros, por lo que teniendo tanques de 1.67 •· de lar¡o 1m. 
de alto y 0.6 m. de anoho, se obtiene la capacidad requeri
da. Como la ciscara de la semilla flota en la superf icie se 
puede eliminar antes de vaciar, pasando , deapaea la seail.la 
a travea •e una criba y se desprenda la oasoarilla. 

En el caso de la molienda, se pasa el grano por un mo
l ino para nixtamal, debiendo haoerse en prasenoia de agua 1 

evitar que el calor desprendido desna turali oe la prote:!na y 

además que las. substancias mucilaginosas no atasquen el mo
lino; de todos modos debe vigilarse cont:!nuamente debido a 
la presencia de substancias adhesivas. 

Para el cooido de la emulai6n, 'ata se pasa a un tan
que oil!ndrico de acero inoxidable o vidriado en el interür 
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cuya altura ser~ de 1.2 veoes el diámetro. Como se han de 
producir 1430 litros de leohe y en el caso de o.na ampliaoi&i 
se considera necesario un tanque de 3000 litros de oapaoidad 
Si se hace la cocoi6n con el tanq11e abierto, es decir a pre
si6n atmost~rioa, debe ser considerada la evaporaoi6n, por 
lo que se recomienda aumentar la oantidad de a¡ua en un 25~, 
con el fin de evitar que la cantidad de leche de soya dismi
nuya su vold.men. Para caloular el tanque de oooci6n se pro
ceder~ de la •iguiente manera• 

La f6rmula para oalcular el vold.m.en de un cilindro esa 

V = ('ff r2)h 
1 • 1 ~ 1 

don• h• alt11ra en a.m. 
rm radio en cm. 
V= vold.m.en 

Despejando a (recu~rdese que h• 1.2 D = 2.4 r) 

r3 
= __ v 3 .X 106 cm3 

=--· - =-
'iT 2.4 7 .54 

por lo que r= (0.397 X 106)0°33 :a 73.4 om. 

De donde se obtiene que el diámetro seri de 73.4 x 2 o 
sea 146.8 om.; por lo tanto la altura del mismo seri de •••• 
146.8 x 1.2 = 176.16 cm. 

El agitador que se neoesita para mover la emuls116n será 
de tres hojas radiales. Consultando el libro Unit Operations 
de Brown, encontramos que la relaoi6n del ditimetro del tan
que al diámetro del a~itador debe ser isual a 3, por lo que 
despejando en la ecuaci6n se tienes 
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La alto.ra a q11e ha de oolooarse el agitador est4 deter
minada por la eouao16n que dioe que la altura te6rioa divi
dida entre el di'8letro del agitador debe ser i gual a 1, por 
lo q11ea 

h te6rio§ ( ) ( ) 2 1 ~ h• Da¡ 1 = 48.9 om. 
Da&• 

Bl nllmero de baf lea de acuerdo con los datos ser4 de 4 
1 11 a uohtll'1l rleJ:ae dacia por la relao16n 'f /Da¡ = O .1, donde 
W ea la uohtlra del baf le, por lo tantos 

" D a¡ 
= 0.1 • , 'f = (Dag)(o.1) 

= 4.89 cm. 

Pa1'a oalolllar la potencia del motor que mueva al agita
dor, podemos aplioar la siguiente eouaoi6n1 

; 

/ p = .J.Pl (d) (n3) (D ae.2.~-
gc 

en donde• P= f(re); d= densidadf n= r.p.a. y ge.= gravedad 

Para el oilo11lo de P, nos basaremos en la grifioa de el 
libro Unit Operationa de Brown en donde viene tabulado F va. 
ndmero de Reynolds para loa diferentes tipos de agitadores . 
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Be. in) iD1&l~ id) 
• 

donde a= viscosidad 
en ep. 

Be • (5 rpa){49/J0,5 ftl(1.02 x 62.4 ~bLft3) 
1.53 x 6.72 x 10-4 lb/ft-aaa 

ie • 73 600 

l•t• ~lor del ndaero de leynolde, aee¡tira an flmjo turbU.
leato; oonau.l.tando antonoaa la tabla, ae enouentra que para 

aeta Re al "f'&1or da P para aste t~po de a¡i'Madorea vale 0.33 
1 antonoea substituyendo eate valor en l a f61"1Blll.& para oal
ou.l.ar la patenoia taneaoa1 

P • 700 lb-ft/ae¡ p = 100 lb-f tL•!.i 
550 

= 1.27 H.P. 

Tomando en ouenta laa ~rdidas por f ricci6n, la poten
cia debe ser de 1.5 H.P. 

Cmando la e1utlai6n est4 perf eotamente oooida, se pasa a 
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la filtraoi6n de la misma. Se puede efeota.ar en Yarioa tipo• 
de filtros. Los •'s usados en la indttatria aon de doa tipoa1 
"Intermitentes" 1 "Cont!n11oa". Loa de tipo intermitente, •• 
pueden olasifioar en filtros de oartu.oho, f iltroa da hojas, 
y filtros prensa (estos trabajan a baja presicfn). De lo• qu.e 
son oont!nuoa, el mis usado a• al rotatorio 1 trabaja a Ta

c!o. 

Para la planta piloto sa ha eaoo¡ido el filtro tipo ro
tatorio por su fioil manejo 1 laa oantidadea de aaterial que 

, ee Jl8.!lejan. Para oalomlar el filtro se toman en ou.enta 2 'ft

riables a el irea da filtraoidn 1 la torta. 

/ 
Se van a manejar 1430 litro• de leohe al clfa, pero Pl".9-

viendo ana expanaidn, oalomlaremoa sobra de 3000 litroa/ dfa 
o eea 793 ¡alones. Si deseamos filtrar 1.5 aal/ain., o aea, 
90.1 e,al/lir., al irea de :filtraoi6n requaricla Tiene dada por 
la ralaoidn J.P.• Q/Pr ; donde J.F. es el il'ea en: tt2, Q •• 
el ¡asto en aa~., 7 Fr la Telooidad da flu.jo (flow rate). 
Segdn datos de la publioaoidn "ShriTer Prass11re Piltera", la 
velocidad de flujo reoomendado ea de 60 ¡al/hr-ft2 de J.P. J 
despejando se tienes 

A.P. • 9º•1 &&J./hr2 • 1.5 ft2 = 45.75 om.2 
60 gal/hr-f t 

el didmetro del filtro serla 

. , ~ 1/2 
r = ( ~ ' 

D = 0.69 X 2 ª 1.)8 ft = 42.09 Olle 
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In el mismo libro eatl taba.lado el tipo de bomba y la 
potenoia :reqAarida para oada gasto, por lo que oon una bomba 
de 0.25 B ·~P. aa stlfioiente para imptilear la emlllsi6n a tra
na del filtro. 

jhora pasemos a la parte correspondiente a la fermentaa 
oi6n. In aste oa•o taabi4n se ha pensado en un sisteaa de 2 
tanqa.ee farmentadorea, oada ano oon oapaoidad para 1500 li
tros, ptiaa ooao desp11's de la filtraoidn dismina.ye a.n poooel 
Toldaen de la •olaoida, oon tanqaea da asta oapaoidad es ati
t ioieata. !oaan4o en ca.en.a qo.e para a.n cilindro la alt11ra, 
••1°4 de 1.2 Teoea al diimetro, laa diaenaiones de loa tan
qae• 1er4n1 

r • 58.3 om. 

; 

• 
' 

r = t· 1.~ X 106 Oll3-j1/3 
7.54 

D = 58.3 X 2 = 116.6 om. 

h • 116.6 X 1e2 = 139.9 om • 

.Aq11f ae aa:re&a el ollltivo de laotobaoiloe, a raz6n de 2 
.i. de in6oo.lo por oada litro de leche, o sea en total se va 

· a utilizar 2.86 litros para loe 1430 litros de leche. 

Una vez qae ae ha formado el ctl&jo, se vuelve a pasar a 
traTls del filtro rotatorio, y como la eoluci6n (stiero) con
tiene tambi'n loe laotobaciloe, se puede retornar al tanque 
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fermentador y en todo oaeo agre¡ar una pequefta cantidad adi
cional de mioroorganismos para la siguiente fermentaoi6n. 

Con el fin de saber la oapaoidad de la caldera que pro 
poroionará el vapor para la ooooi6n, neoeeitamoa conooer la 

!cantidad de vapor. Estimaremos ~~ _Cp de la l~che de soya, i
)aual al ie la leche de vaoa, osea 0.93 BTU/lb °F. 11 vapor 

{ ser' de 120 lb/in2 absolutas y la temperatl.ll'a a qua habrd de 
l oalentaree estará entre 68 ºP y 203 °P; por lo tanto, oalou

lando la oantidad requerida de oalor por la leoh~ para poder 
cocerla ae tienes 

Q • (.m)(Cp)(dT) 

en donde Q es el oalor neoeaario (JrfU)J a ea la eantidad de 
l eche, o sea 1430 litros (en libras); Op el oalor aapeo!fioo 
(BTU/lb 01) y d! la diferenoia de temperaturas (en °P). 

Q = (1430 X 2.2 lb)(0.93 BTU/lb 01)(194 °r) 

Q = 368 500 B'lU 

Ahora despejando el Talor de la cantidad de vapor naoe
sario tenemos1 

m = _J6B 2º0 BTU - • 2155 lb 
( 1 BTU/lb 0r1t171} 

Para oono oer la oapaoidad o potencia de la caldera, di
vidimos entre el equivalente aeo'-nioo del calor, o sea 33 479 

BTU/H.V. ' de donde resulta 11.5 H.V.; oo.mo hay p&rd6daa por 

fricci6n se consideran 15 H.V. 
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TI) OOKSIDBBACIONBS ECO!OMICAS 

Una ves que ae ha determinado el equipo que va a usarse 
en la planta piloto, ae har«n algunas consideraciones de ti
po aoondmioo tendientes a dar una idea de loe gastos que es
to repreaentar!a. 

La eoya en su oarioter de leguminosa tiene la propiedad 
a travls de aas relaciones eimbi6tioaa con algunas bacteria• 
de fijar el nitrdaen6 atmosflrioo, por lo qu~ resulta ideal 
para el plan de rotaoidn de cultivos que conserven la ferti
lidad del suelo 1 an aao ª'ª econ6mioo de los fertilizantes, 
qme aon bastantea caro•. Por consiguiente, para un aprovecha 
miento eoondaioo de -la aoya en •lxioo, deben dirigirse todos 
loa eafaersoa de aanera inte¡ral, de modo que el airioultor 
oaente oon an aeroado para ella 1 se sienta alentado a sem
b!'&rla. 

· De todos modos la f abrioaoi6n del queso de soya en Ml
xioo, 1ar!a ana aportaci6n importante a la salida del frijol 
por lo que •• considerar( la posibilidad ~e la inetalacidn y 

operaeidn de ana planta de tipo oomeroial, una vez resueltos 
loa probleaaa de aa f abrioaoi6n por la instalaoi6n de planta 
piloto. Para tener ana idea del costo de instalaoi6n, se ha
r4n la• ai¡lrlentea consideraciones de equipo, servicios etc. 
oon airas a ana planta comercial• 

~) Invereidn Pija 
1. Inaueblesa 

!arrano 
ldif ioio 

• 150 000.00 
100 000.00 
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2. Maquinaria y Bq11ipo1 
1 limpiador automltioo 
1 electroimé 
2 tanques para reaojo 
1 molino para nixtamal 
2 tanques de aoero inoxidable 
1 agitador vertioal o/motor de 1.5 R.P. 
1 báso11la 
1 filtro rotatorio 

Total 

3. Equipo Awc.iliars 
1 caldera de 15 H.P. o/sistema de oond. 

tolvas y tanq11ea de almaoenaaiento 
2 bombas sc:tnitarias de 0.25 B.P. 

in11traaentaci6n 
inetalaoi6n (+) 

imprevistos 

• 

!o tal 

B) GASTOS VARliBLBS 

1. Materia Primas 
- t 5 toneladas de soya a 12100.00/ton 

500 Ka. de az4car a 12150.00/ton 
150 Kg. de extarot-o de vainilla a S90/X& 
250 Kg. de sal a $1.60 Ka. 
70 litros de in6oulo de laotobaoiloa 

Total 

25 000.00 
3 000.00 
3 000.00 

10.000.00 
10 000.00 
15 000.00 
7 000.00 

70 000.00 
143 000.00 

60 000.00 
10.000.00 
7 000.00 

15 000.00 
81 700.00 

20 ººº·ºº 
' 193 700.00 

10 500.00 

1 075.00 
13 500.00 

400.00 
23 100.00 
48 575.00 

t+J !eiiiñ taña, eI'""oostó-a'i iñalaíaol3n equ!V.ie aproxiiala
mente un 43~ el valor del equipo. 
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2. Materiales Indireotos1 
la.brioantes 
herramientas 1 accesorios 
material ellotrioo 
60 000 envases de pl4stico a $0.25 

Total 

3. Benioiou 
.l¡ua, luz 1 oomb~atible 

4. llano de Obras 
1 aeoinioo 
2 operarios 
1 supervisor de control químico 

5. Ooatoa indirectos de producoi6n1 
transporte 
aaatoa de ventas 

C) GASTOS IPIJOS 

•an tenimianto 
Gaatoa de adlliniatarcidn 
Se¡lll'os 
Depreoiaoi6n 

Total 

Total 

Total 

\-! ... 
300.00 

'4óo.oo 
1 .:,,'!:....':") 

'ºº·ºº ,, ~ 
15 000.00 
16 200.00 
.rr ' . ) ,'• 

; I -
5 000.00 

b )¡o 
2 400.00 

1 ~ [," {) 

500.00 
't f C> oo.oo 
13 400.00 .. ,, 

;..¡ 2 0.) 

1 500.00 
15 v ,~ 

ººº·ºº 
6 500.00 

1 \· 7 1 

' 

) lf' C' 

3 000.00 
/~ 

1 ' , 

ººº·ºº 4 000.00 
'4 ~óo.oo 
15 100.00 
'12 ! ~ 

Trabajando con base de 500 Kg. de queso al día, el pre
cio por Ka. se obtendri sumando los gastos fijos y variables 
1 tomando en oa.enta que los días de trabajo serán de 30/aea, 
ae lo qm1 realllta q~e el K¡. de queso costaría producirlo ••• 
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oon un valor de S 5.90; este costo permitiría proporcionarlo 
al p~blioo hasta un precio da t 7.00 el K¡. 

Es pertinente haoer notar que el oosto obtenido, as 4-
nioamente una aproximaoi6n al ooato de la produooi6n indus -
trial, ya que para una planta oomeroial es necesario conside
rar que la produooi6n deber4 ser por lo menos del oonsU110 da 
el Distrito Federal; en todo oaao estos miamos aparatos po
drían 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 deanutrioi6n en nues
tro pa!a, y que adn estamos muy lejos de remediarl,o. !ambi&n 
es evidente la estreoha relaci6n que auardan la nutrio16n 1 

¡el desarrollo eoon6mioo de un pueblo, y que tal deanutrioi6n 
,repercuta espeoial.mente en loe nifioa que son el tuturo de la 
nacidn, provoolln.doles traatornos apreoiablea y as!, las oon
seouenoias tan graves que impedir4n o retraaarin el desarro
llo normal del cuerpo y el cerebro, teniendo entonoea seria• 

· detioienoias para su actividad intelectual. 

En Jl&xioo las dietas han aido deteotuosas para la m'3,,_
r!a del pueblo, especialmente en el sector rural y laa sonaa 

sub-urbanas de bajos recursos, laa ouales a traTla del tiem
po han oontormado la pavorosa aeo¡rat!a del haabre , en donde 
el ser hwnano se oonswne y degenera biol6¡ioamente, p ' q,u.a 
su alimentacicSn debería ser la baH para una vid&"' 3."eadora 7 
tecunda, que al ver oabierta"e sus neoesidadea ·t 
le permita explotar al miximo su intelecto. Sin 

entalu, 
r¡o, tal 

situaci6n pareoe no interesar lo aufioiente, ya que se debe
ría, en comun16n con otros saotorea de tuerzas Ti'fa•, e•fol'
zarse por la mejoría aliment•cia y eduoaoional da la naoidn. 

Mueven a sonrisa y tristeza al mismo tiempo el oonallllo 
per oápita del mexicano (aunque el hecho de que en otros lu
gares del planeta la situaoi6n est& peor que aquí, no ea mo
tivo para sentil.'noa aatiateohoa y dejar por eso de oritioar, 
constructívamente, la situaoi6n por la que pasamos) 1 debido 
principalmente a la evidentemente baja produocidn de ali.man
tos animales. Para dar una idea de lo anterior, por mera ou
rioaidad, veamos los consumos per oipita diarios de leoha 1 
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hlllTOI 

Leohe 

HUITO 

0.259 litros 
0.318 unidades 

De oarne es to4'&Tfa m4a or!tioo, considerando oarne de 
varias eepeoieaa 

Bovinos 0.026 Ita· 
Poroinoa 0.011 Ka· 
jyee 0.006 Ita· 
Caprino 0.0009 Kf,. 

OTino 0.0011 Ka· 

Ooneiderando q11e laa dietas adeoaadas en proteínas y ,_ 

mino,oidoa dieainair!an notablemente loe gastos de asiaten
oia aldioa por el .mayor poder de resistenoia a las enterme
dades de tipo inf eocioao, aWllentar!an laa efioienoias en los 
aastoa de ed11oacidn por el aumento del poder de captaoidn y 

aayor ooef ioiente inteleot11al, al incremento del trabajo f í
aioo ato. a1111antar!an la productividad ¡eneral del pa!e, y 

aaf habrfa mayoree in¡reaoa, mayor poder de compra, mayores 
· 4eaandaa de prod11ctoa, ais indaetrias, mayores inversiones y 

f inalaente el rompimiento del c!roalo vicioso en qae nos en
...-oontraaos. 

La desiaualdad entre el explosivo crecimiento de la po
blaoidn y la prod11ooi~n de alimentos debe de sustentar plan
teamientos q11e lleTen a un cambio profundo en la tecnolog!a; 
ante lo expuesto anteriol'llente, ea necesario y ur¡ente eva
l11ar la ma¡nit11d del probleaa que aqueja a M'xioo, y as! dar 
eol11oionee que noa conduzoan a eeoo¡er la aie eficiente con 
la• a!niaaa inTersiones, logrando adem4s lo mis importante •• 
"Una aol11oidn def initiTa al problema nutrioional de Mlxico." 
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A menos qae ae tomen medidas drásticas para au.mentar la 
OU.itidad de prote:!naa disponibles, junto oon otras aociones, 
tendientes a contrarrestar los altos índives de oreoimiento 
demogritioo, persistir' la dramática daalidad eoon6mioa Por 
la qae atraTieaa nuestra sociedad. El queso fresco de soya 
que aqa! ae expone, no ea de ninguna manera una eolucidn in

te¡ral del problema, pero al menos se podría ewnar a aque
llos otros produotoa que ya se preparan a base de soya, y al 
manos ya e8 al¡o que 8e haoe por el problema de la deanutri
oi6n. 

Por todo lo anteriormente expuesto, insistimos en af ir
mar qae un pueblo desnutrido como el nuestro, no puede defi
niti~ente ser, un pueblo taerte, unido, libre, culto y e
daoado, oapaz de realizar las tareas que la &poca exi¡e. Ba 
un deber del Ingeniero Químico contribuir oon sus esfuerzos, 
1 oonooilliantos a la aoluoi6n de tan grave problema; pero sí 
qae oonate que todo esfuerzo que se haga en este oaapo, debe 
aer respaldado y estimulado grandemente tanto por el sector 
privado oomo por el gubernamental. 

Por dltimo, se plantea la siguiente pregunta: "Realmen
te nuestros impuestos estlfn trabajando o irán a trabajar? ••• 
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