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ORJELI¥CS

51 objetivo de le presente investizacidn fif el de
~un método sencillo y berato para la elaboracidn de zlimcontos a
base de soya (Glycine max) nara consumo rural.

ntre las razones que influyeron para el decarrollo 4dc ectea
labor, se pueden mencionar lac siguientes: el alto contenido pro-
teico de le soya, un gran desarrollo en la produccién nzcionzl de
esta semilla oleaginoso-proteica, el hecho dc e en "Exicn so co=-
noce poco sobre alimentos regionales eon propiedcdes nutritivos
similares a las de la soya, y la mis importante, el tratar ds de-
sarrollar una tecnologfa nacional a base de soya -z>licable a2 o-
tras lecuminosas de alto valor nutritivo- como una syuda a las
&reas rurales marginadas.

Imcho ha sido dicho acerca de los beneficiocs de la sora nara
resolver el problema mundial de la desnutricibrn. Se 1: reconces
como un factor complementario en las dictas alimenticias, prin-
cipalmente en los vafses del Tercer lndo. Sin embargo, varios
problemas han surgido en lo que respecta a su introduccidn.

tre los mis importantes se tienen: 1) Xl rechazo caracterfsiico
de los nuevos productos y 2) La dificultad para adquirirlos. La
idea de resolver el problema de la desnutricibén considerando lo:z
factores de aceptabilidad y disponibilidad es importante; sin
embargo, se le ha prestado mds atencién al primero jue al s2n-
do. En principio esto puede parecer incorrecto, pero si se picn-
sa en la gente que posee realmente los beneficios de disponibili-
dad de la tecnologfa de la soyz, se lleza a la conclusién de quc
ain no se ha alcanzado a la gente que realmente carece de unz
buena nutricién y que es la que en jgrdad necesita estos beneli-
cios,.

F1 método desarrollado fué una modificacidén del proceso mn-
nual simple ideado por lmstakas et al (1) para la obtencién dec
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tir de cstn harina se empezaron a idear y desarrollar elimentos
7 conbinnciones, hasados fundamentalnmente en la dieta caracte=-
rfotica de la poblacién rural y sus diferentes variaciones se-
nin los zlimentos propios de la rezién en cuestién.
Fera modificar el proceso original de lhstokas (1), se to-
maron on consideracibn los sisuientes factores:
l.- Conocimiento de la dieta regional tradicional.
2+~ Conociniento de los medios disponibles para cocinar.
3.= Conocimiento de los recurccs naturales regionales.
4.~ Desarrollo de los procesos para incorporar soya u otros
productos de alto valor nutricional, P. EJ. productos
regionales, basados en los factores anteriormente men-

cionados.

Se debe hacer especial énfasis, que lo que se plantea es un

proceso de ATUTOSUFICIZNCIA a nivel rural, con productos a desa-

rrollar a ?ravés de técnicas de arte trodicionales y sencillas.
0O sea, que partiendo de una cosecha dc soya de determinada
&rcez Tural, las personas que viviesen en dicha 4rea se dedica=-
rfan ellos nismos a procesar los granos y posteriormente a e-
laborar los alimentos para su propio consumo, de manera con=
tinua; agrezando que, también debe pensarse en la factibilidad
del intercambio de productos entre diversas comunidades segin
sus recursos especificos.

Tor lo tanto, este sistema podrfa ser aplicable principal-

mente en comunas o ejidos de 4reas rurales.

Cabe hacer notar asimismo, que la protefna de soya es de
~r2n vzlor para la gente que carece de alimentos con alto va-
lor nutritivo; sin embarzo, esto no indica en ningfin momento,
qUc sca aconsejable el tratar de sustituir la mayor parte de

nrotcina animal por la vegetal. Lo idezl en protefnas es el
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\ alcanzar. la cantidad adecuada para el orpanismo 7 que variard
semin sea este; lo recomendable, e3 que un 105 de calorfas sea
dado por protefnas de origen animal y en condicionecs éptimas
(s8lo alcanzable por los pafses desarrolladoé) que un tercio

sea de origen animal y dos tercios de origen versetal,

Por f1timo, este proceso presenta también la modalidad de
utilizar gran parte de la produccién de pasta y leche de soya
pare alimentar animales de crfa (2).



CAPITULO I

"Cuando hubo abierto el tercer sello,
of al tercer animal que decfa: ven y
ve. Era el caballo mesro, y el que lo

montaba tenfa en la mano una balanza'.
Apocalipsis, VI, 5

Los jinetes del Apocalipsis, la guerra sobre su caballo rojo,
el hambre sobre su caballo negro, la muerte sobre su caballo gris
¥ la peste sobre su caballo bayo no han cesado jamds de galopar
sobre la Tierra desde el comienzo de los siglos.

Porque el hambre no es solamente ese estado ezofsta, esa ten
dencia primitiva que empuja al hombre o al animal a buscar sus
alimentos, es también un fendmeno social geneiador de guerras,
de rovoluciones y de epidemiase.

El hombre ha sido siempre y sigue siendo un lobo para el hom
bre, sobre todo cuando defiende su subsistencia y la de su fami-
lia. Pero cualquiera que sea su grado de civilizacién, un obje-
tivo campea sobre todos los demis: la bisqueda del alimentO...
tarea cotidiana... tarea regular como el latido de las horas y
de los dfas entre el Sol y la Tierra; es la vieja tarea que no
. ha cesado nunca desde los tiempos de origen en que el hombre
recibid 1o comunicacidén de su destino de penas y de labores; y
es la tarea que durari mientras &1 exista sobre la Tierra 3).

En realidad, el problema alimenticio es todavia mis grave
de lo que uno se imarina, ya que el problema de la desnutricién
es mundial, afectando en diferentes grados a unos y otros pai-
ses, pero atafie de un modo mis evidente a pafses que como el
nuestro, tienden a ser de los mis poblados, después de haber-
se mantenido por muchos lustros como ejemplo de una regibn

semidespoblada.



Tuestra tasa anual de crecimiento es actualmente de 3.4;,
una de las nayores del mundo (4). Sste aumento de noblacibn
no se debe a una mayor fertilidad, sino a wna supervivencia

_mayor de los nifios y jévenes. Istos Trupos eran antes consi-
derablemente mermados por las enfermedades prevalecientes,
muchas de las cuales han desparecido, o dejado de ser un pro-
blema social, gracias a los adelantos de la ladicina y a que
se han mejorado las condiciones de higiene de la voblacién (5).

No hay que olvidar a la poblacidn marginada que se mantie-
ne fuera de los beneficios de tipo econémico, cultural y social
que el pafs en general ha conquistado. Las encuestas que el Ins
tituto Nacional de la Mutricidn ha realizado en diversos zrupos
de poblacién (6), mestran que un 307} de mexicanos, o sea, algo
m&s de 12 millones, comen fundamentalmente los productos de su
milpa, 7 el mafz aporta entre el 605 y el 8075 de las calorfas
totales. La clase obrera se encuentra un poco mejor, ya que su
dieta es un poco més variada, pero ain insuficiente para una
nutricibén adecuada; se puede decir que la poblacidn que consu-
me la dieta mestiza corresponde a la mitad de la poblacidn, o
sea, a mis de 20 millones de mexicanos.

Finalmente, existe un 20% de lz poblacibn, unos 8 millones
de habitantes, que son los consumidores de los mejores alimen=-
tos y que al hacerlo en exceso, condicionan que los promedios
nacionales de disponibilidad de los alimentos g=an m&s altos
que los esperados de acuerdo a la realidad encontradz 2n lasg
encuestas (7).

Hace falta cooperacién intermacional para resolver el pro-
blema de la falta de alimentos, pero la solucibn no es gus 2l-
gunos pafses distribuyesn sus excedentes a otros (8)s Es més
conveniente que los pafses necesitados traten de aprovechar
al miximo sus recursos y luchen por desarrollar una propia
tecnologfa aplicadble en su territorio nacional, ya jue como
dice el Dr. Parpia: "La Ciencia es Universal, pcro la Tecno-

lozfa es Regional” (9).



La creciente necesidad -de encontrar nuevas fuentes nuiriecio
nales para suministrar protefnas a las 4reas rurales en las qu;
no se rosee una adecuada variedad de alimentos, ha hecho nece-
sario el idear métodos o procesos que utilizen los medios dic-
ponibles en la actualidad en dichas regiones =-como en el caso
de la soya- para lograr la elaboracién de productos alimenti-
cios sencillos, f4cilmente preparables, con la ventaja de una
gran versatilidad de productos, sustituyendo a 2limentos diff-
ciles de conseguir o productos base y adicionados o mezclados
con la dieta caracterfstica de la regién (10).

La soya ha sido una importante fuente de protefnas, grasa
y sabor para el pueblo oriental durante miles de afios (11).

Una gran variedad de alimentos se desarrollaron a partir de la
soya, siendo de los mis importantes: shoyu (salsa de soya), tem
peh (mezcla fermentada de arroz y soya), miso y tofu (queso ob-

| tenido a partir de la leche de soya, en China y Janén respec-
tivamente).

El shoyu contribuye en aminoicidos a la dieta, aunque se

2 usa més como saborizante que en el aspecto nutricional. El mico
v tofu, contribuyen substancialmente a la nutricién, por su sl-
to contenido en protéinas ¥ srasa. El tempeh, es también rieco
en protefnas y grasae.

En los §ltimos afios el cultivo de la soyz en ¥xico se ha

\;;%endido, por lo que en la actualidad ya se cuenta con canti-
dades que pueden incorporarse a gran nimerc de alimentos, co-
laborando asf a la resolucién de la falta de protefnas alimen-
ticias. A la fecha, se han desarrollado productos alimenticios
de bajo costo, como lo son:

-Tortillas a base de una mezcla de mafz nixtamalizado y so-
ya (1¥xico)(12). En la Tabla T se muestran los resultados del
estudio biolégico desarrollado a este producto.

-Czlletas y productos infantiles con alto contenido protei
co (M€xico)(13). En 1la Tabla II se muestran los resultados del
estudio bioldgico desarrpllado a estos productos.
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TABLA I

Porcentaje del
frijol soya en PER NPy
la mezclae.

056 1.820.05 28,020, 50

8% 2.5%0.32 38.120.60

165 2,620,422 41.820,20
Casefna patrén 3,0%0,15 61.0%0,80

NOTA: Los valores del PER (Rango de Eficiencia Proteica) y
TPU (Utilizacién Neta de Protefnas) son reportados comot
mediatdesviacién esténdar.

TABLA II
Utilizacién neta de protefnas en productos con soyae
(13)

PRODUCTOS TRIGO SOYA LISITNA NPU
Leche de Soya ‘ - - - 62
-Atole de Soya - - - 57
Cerecal Proteinado - - - 57
Galleta con Soya 8l.5 18.0 - 61
Galleta con Soya-Lisina 81.0 18.0 0.5 66
Casefna patrén - - - 62



Aungue la protzfnz de ta soya es deficiente en metionina,
es rica en lisina (14)(ver Tabla III); por tanto, su valor
aumenta notablemente con la zdicién de metionina o con produc-
tos ricos en ella (harina de ajonjolf, P. EJ.), dando lucar a
mezclas con valor bioldégico bastante alto (13).

La alimentacidn b4sica de 1"8xico a nivel rural, se caracte=-
riza por el mafz y el frijol, ambos con deficiercinz en ciertos

aminodcidos esenciales, En la Tabla IV se muestrza el valor nu-

tritivo de la soya como alimento, en una forma comparativa,.

TABLA III

( g de aminofcidos / 100 g de protefnas ) (14) (IMW=-INCAP)

SOYA FRIJOL MATZ TRIGO
Leucina 348 3T 18.5 645
Isoleucina 2.4 4619 4.5 4.1
* Lisina 1.8 6.1 1.5 2.5
letionina O.vS 0.7 1.81 1.6
Fenilalanina 2.5 S5e3 6.2 50
Treonina 1.9 4.8 33 27
Triptofano 0.5 1.1 0e3 1.3
Yalina 2.6 5e1 52 4e5



TABLA IV

Anflisis _comparativo en composicibén quimica y contenido

SOYA MAIZ FRIJOL
CENIZAS 5-7 - 3.61
PROTEINAS 3449 6.2 23.69
GRASA CRUDA 18.1 2.5 1.25
FIBRA CRUDA 2,5=3.0 = 4.28
CARBOHIDRATOS 32.5 47.7 5717

~—/ CALORIAS (Keal) 347 355 335



Las caracterfsticas mis ventzjosas en el uso de la soya
son las sisuientes:
I.- Amplia zona de desarrollo (puede cultivarse hasta los
2100 mts de altura, segin la variedad)s
IT.- Alto valor nutritivo.
III.- Puede ser adicionada o mezclada con la dieta caracte-
ristica de la regibn.
IV,= Grano preservable por larzo tiempo.
V.- Versatilidad de productos, sustituyendo a alimentos

diffciles de conseguir o productos base,

Desafortunadamente, por sus propiedades gyganolépticas} la
soya ha tenido problemas para su aceptacién (ié)(l?)(ls), sien
do de las m&s afectadas, el sabor y el olor, debidos principal
mente a la accibén enzimftica de la lipoxidasa presente en el
frijol. Por lo tanto, para un complcto &xito de los productos
de soya, principalmente en occidente, estos deben de estar 13
bres de los sabores y olores conocidos cominmente como de pin
tura (painty) o vegetal (beany), aunque son diffciles de eli=-
minar o enmascarar (19).

Actualmente, existe una gran tendencia de dirigir la pro-
tefna vegetal hacia la alimentacién humana; sin embargo, se
han reportado datos (afin no comprobados cientfficamente) que
indican que una dieta exclusivomente a base de protefna vege-
tal, aumenta la fertilidad en el ser humano, afectando por
consecuencia el balance en el problema de la explosién demo-

.- gréfica nacional'y mundial (20). Respecto a este hecho, se
puede comentar que también entran en juezo, factores de tipo
socio~econénico y cultural que deben ser tomados en conside-
racidn.

Muevamente se debe hacer hincapié en que lo mfs recomen=-
dable ses una mezcla adecuada de protefna vegetal y animal,
para lograr una buena nutricién segfin las nccesidades del or-
ganismo humano. Sin embargo, en M8xico no se conocen alimen-
tos propiamente caracterfsticos con las propiedades nutritivas

de la soya, en lo que a nivel rural respecta.
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21 método oriminal nutilizado para la obtencidn de harina
completa de soya en 4reas rurales (materia prima para la ela-
boracién de los alimentos), fué el proceso ideado por 'ustakas
et al (1) en 1967 para uso en aldecs o pequeilas poblacicnes de
la India y de Africa del Sur, en donde el vapor y la electrici
dad son diffciles de tener por circunstancias varizs.

Zste proceso utiliza un equipo simple manual, compuesto por
tres miquinas (marea CeCoCo): triturador, separador y molino
(ver fotograffas posteiiores).

Con este equipo, seis trabajadores pueden obtener 136 K
de harina de soya completa en 8 horas. El sistema de operacién
puede mejorarde en gran proporcién por medio del uso del vien-
to, agua, animales o cualquiera otra fuente de poder, con el
consecuente aumento en la produccibn.

Tl proceso de Mustakas comprende 6 pasos (1):

\;i Vi.- REMOJO DZL GRANO: Se efectiia en un recipiente con agsua
a 24°C o mfs (para minimizar la accisn nociva de nmicroor;anis-
mos). La relacién es de 43 Kg en 208 lts. Se mantiene durante

4 a 6 horas, hasta que el grano haya crecido al doble de =su tz
mefio original (m&s o menos 40% de humedad). EZste remojo es ne=

cesario para un cocimiento uniforme.

/ Ile= gggg;ggi En agua hirviendo durante 10 minutos. In alti
tudes cercanas o mayores a los 3000 mts, el perfodo deberf z-
larcarse hasta los 15 o 20 min.. Este cocimiento es necesario
para que los granos de soya sean seguros como comestibles (por
la destruccién de los factores antitrfpticos)(1)(21).

H%III.- SECADO: Se efectda al aire en charolas o espacios abi-
ertos (generalmente se necesita un 4rea total de 86 m2 para la
produccién de un dfa).

El contenido de humedad al final del secado deheri ser lo
suficientemente bajo como para perm;?ir la separacién de la
cdscara en el paso de ruptura o trituracién (eproximadamente,

9<% 0 menos).

= ik 11



IV.- TRITURACION: Se efectfa en una mfquine de marca CeCoCo
(ver foto 1),

Vo= SEFARACION: También sirve como fase de limpieza, y se
basa en la diferencia de peso entre las cdscaras y los cotile-
dones, por accibén de una corriente de aire (ver foto 2 y figu-

ra 1).

(sezfin la deseada) hasta la obtencibén de harina completa de

soya (sin desgrasar)(ver foto 3).
DIAGRANA DE FLUJO: ver figura 2.

CALIDAD DEL PRODUCTO: en la Tabla ¥V se muestran los resul
tados obtenidos del anélisis del producto de este m&todo.

La aplicacién del m&todo original de lustakas (1) presenta
ciertas ventajas y desventajas, especfficamente en lo que res-
pecta al remojo del grano utilizado en dicho proceso.

Entre ellas, se pueden mencionar las m&s importantes:

VENTAJAS:

1.~ Asegura una expansibn uniforme del producto durante
los procesos térmicos, ademis de ser mis tiernmo el producto.
2+= Incrementa la eficiencia de obtencién del producto.

3= Facilita la limpieza de los granos.

DEEVERTAIASY

l.~- Necesidad de equipo de gran tamaiio y el consecuents
espacio gque ocupae

2.= Uso de gran cantidad de agua.

3.- El secedo, que ademis de necesitar grandes 4reas, o=

casiona problemas bacteriolégicos.
4e- La germinacién del grano, que facilita el desarrollo

_del sabor vegetal caracterfstico de la soyze

En la Table VI se muestra un anilisis comparativo de ami
nofcidos esenciales en protefna vegetal (soyz) y en protefna

animal (huevo y lcche de vaca).
12
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TABLA ¥V

(1)

COUSTIT TITIS 20 _(2)
PROTETLTA 41-42
GRASA CR2UDA 20-23
CENIZAS 5=7
EUMEDAD 6-8
FIBRL CRUDA 2.5%3.0
ACTIVIDAD DZ UREASA 0.0-0.1
SOLUBILIDAD DE FITROGENO 15-20
LISINA DISFONIBLE £60=£45
EFICIZNCIA PROTEICA (PER) 2.0 (CASZINA PATROY: 2,5)

TABLA VI

Anflisis comparativo de aminodcidos esencialesc en protefna ve-

- ——— ——————— - ——— —

(g de aminofeido / 100 g de protefna)

SOYA HUEVO LECIIE DE VACA

Lisina Te20 6460 Ted

Isoleucina 490 T.50 6636
Treonina 4,60 4420 4460
Valina 4.90 7.20 6485
Leucina T«50 9.40 9.83
Triptofano 1.10 1.40 1.40
lMetionina 1.00 3,80 245
Fenilalanina 4,80 580 4.85

17



CAPITTLO II

METODOS Y 'ATERIALES

En este trabajo de tesis, a fin de eliminar las desven=-
tajas del proceso original de Mustakas (1) mencionadas en el
capftulo anterior, se sugiere el siguiente proceso modificado.
La materia prima utilizada fué frijol de soyé en grano de la
variedad "CAJIIZE"., Los equipos utilizados fueron de la marca

CeCoCo (se muestran en fotograffas anteriores).

PROCISO_DESARROLLADO:

turador indicado.

II,- SEPARACION: Se efectia cn seco, utilizando el separa
dor indicadoe

111, - HOLIENDA: Se efectda en seco, utilizando el molino
indicadoe

IV.- COCCION: Se pone en agua en ebullicién durante 15 o
20 min.. La relacibn es de 7 veces el peso de la soya molida
en agua, 0 sea, 7 partes de agua por 1 de soyae.
sedimentar y-;;;;rar las 3 diferentes fases: lfquida (fase I),
semisélida (fase II) y sélida (fase III), que se indican més

adelante.

No se debe dejar pasar un perfodo mayor de 5 min. entre
el paso de molienda y el de coccibn, ya que de esta manera se
‘ disminuye el sabor vegetal caracterfstico de la soya en gran
proporcibn.

El tiempo de coccién también es de fundamental importan
cia en lo que respecta a dureza y destruccibén de los factores
antinutricionales (factores antitripticos principalmente).
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Se ha visto que una coccidn mInime de 40 minutos es nece
saria para logror una aceptable dureza de la soyas en srano al-
paladar (sin embargzo, esto en realidad dependerf 2el tino o
variedad de soya de que se trate). Para la destruccién de los
factores antitrfpticos, un tiempo mfnimo de 10 ninutos es lo
adecuado para la coccién (21).

A partir del paso V en donde se obtienen las 3 fases an
teriormente mencionadas, se procede a la elaboracién de los
distintos alimentos ideados. Con este proceso, se obtiene no
solamente leche de soya (fase I), sino también un 1fquido es-
peso (fase II) que en M8xico se conoce con el mombre de "ato-
le" y un producto sélido (fase III) al que llamaremos cereal
en su forma seca, 0 pasta en su forma himedae

Estos son los tres productos bdsicos a partir de los
cuales se puede elaborar una amplia variedad de alimentos de-
pendiendo de la dieta tradicional y de otras facilidadec en-
contradzas en la rezibn.

La pasta o cereal (fase III) puede ser usada como alinen
to humano o animal. También puede ser secada en hornos tradi-
cionales para hacer galletas o pan, o molida nuevamente hasta
tener una harina que puede ser combinada con mafz o trigo, pa
ra la elaboracién de tacos, sopas, pasteles, combinado con a-
rroz y cebolla, etc.. De esta forma, puede preservarse por lar
go tiempo. Otra forma serfa el mezclar dicho polvo de soya con
leche animal (de cabra, vaca, etc.) para elaborar cajetas en-
riquecidas de gran duracién.

El 1fquido espeso (fase II) puede ser usado como "atole"
directamente o como una sopa mezclada con vezetzles caractle-
rfsticos de la regibn, tales como papas, zanchorias, cebollas,
etces

También, 12 leche de soya (faseé I) puede ser utilizada
para elaborar queso. Aquf nuevamente se ve la necesidad de pen
sar en un proceso sencillo y tradicional parz la produccibn del
"cuajo" a través de acidez y/o calentemiento. Esto puede ser

hecho usando frutas cf{tricas de la regidn.
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HARINA
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QUESO (por precipitacidn acida)

BEBIDAS DULCES (mezcla con frutas)

PAN, GALLETAS Y POSTRES DULCES (mezcla con cereal de soya y
harinas)

ATOLE DULCE (mezcla con especias, cacao, pasas, etc.)
ATOLE (utilizado directamente)

SOPAS (mezcla con papas, cebollas, zanahorias, etc.)
GUISADOS (mezcla con condimentos)

PAN, GALLETAS Y POSTRES DULCES (mezcla con leche de soya y
harinas)

SUBSTITUTO CARNICO (mezcla con carne)

POSTRES Y CEREALES DULCES (mezcla con frutas)

TORTILLAS (mezcla con harinas)

FIGURA 3 DIAGRAMA DE ELABORACION DE ALIMENTOS
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El diagrama de elaboracidn de los aliuentos se muestra en

la figura 3 (ver p4zina anterior).

ELABORACION DE ALITTENTCS

Il cereal o pasta (fase III) obtenido del paso V del pro-
cego, se puede utilizar sélo o combinado con otro tipo de ce-
reales (mafz, trigo, etc. segfn el disponible) de acuerdo a la

siguiente férmula base:

Para e}gyorar PAIT:

1 taza de cereal de soya (fase III)(m&s o menos 200 g).

1 taza de harina de trigo (no refinada).

1 taza de leche de soya (fase I).

1/2 cucharadita de bicarbonato de sodio (si estd disponi-
ble), o 1/2 trozo de levadura natural, o 1/2 vaso (mfs o menos
100-150 ml) de cerveza o pulque de magiey.

1/2 taza de azficar morena (no refinada) o piloncillo. Es-
to se puede aumentar o disminuir segin se quiera un pan de ti-
po dulce o salado.

Sal al gusto.

Horneado a m&s o menos 200°C durante 25-30 min., en un re
cipiente o molde. Esta temperatura puede ser alcanzada fécil-
mente en cualquier tipo de hormo por rudimentario que 2ste sea

(de ladrillos, de adobes, de tierra, etc.).

Para elaborar GALLETAS:

1 taza de cerecal de soya (fase III)(m&s o menos 200 g)e

1 taza de herina de mafz nixtamelizada.

1/2 taza de leche de soya (fase I).

1/2 cucharadite de bicarbonato de sndio, o levadura natural,
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o cerveza, o pulque de nasley.
1/2 teza de azficar morena (no refinada) o piloncilloe
Torneado a m&s o menos 200°C nor 20 mine., en una plan-
cha o superficie de metal,

N6tese claramente que en la elaboracidn de estos alimen
tos se prescinde completamente del uso de leche natural de va
ca o cabraz, del uso de huevo y de cuelquier otro tipo de ali-
mento que sea diffcilmente disponible para la poblacién rural
marginada, los cuales han sido substitufdos eficazmente por

los productos de soya.

BEBIDAS DULC:S (REFRESCOS)
La leche de soya (fase I) obtenida en el paso V del pro

ceso se mezcla con el jugo o papilla de frutas no 4cidas (ob-
tenido por exprimido) para obiener un l{quido fresco de color
agradable a la vista, dulce al paladar y de aroms caracteris-
tico; todo esto impertido seg@n la fruta empleada. Para desa-
rrollar este producto, se utilizaron: mamey, chicozapote y chi
rimoyae

Para mejorar ei sabor, se puede asregar aziicar o miel
especias al gusto. Con objeto de elimirnar el sabor o resabio
caracterfstico a soya, se puede hervir también con un poco de
bicarbonato de sodio (si se tiene disponible) en relacién de
1 Eg por cada 100 Kg de agua.

POSTRES PULCES
El cereal obtenido del paso V del proceso (fase III),
se mezcla con miel para obtener un dulce agradable al pala-
dar de tipo crocante. También se puede mezclar con frutas
(pl4tano, P.EJ.) y leche de soya (fase I), formando una papi-
lla para la alimentacién de infantes.
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El 1fquido espeso (fase II) obtenido del paso V del pro
ccso, se mezcla con productos aromiticos naturales, tales co-
mo canela, vainilla, cacao, chocolate, pasas, etc., con obje=-
to de enmascarar lo mis posible el sabor y olor ceracterfsti-
cos de la soya, obteniéndose un alimento dulce agradable al
paladar muy tfpico del pafs., También se puede obtener este
1fquido espeso directamente, disminuyendo la cantidad de agua
presente en la leche de soya (fase I), concentrindola por me-
dio del calentamiento moderado para no quemar el alimento.

2) ALIMENTOS SALADOS,

A partir de la leche de soya (fase I) obtenida en el pa
so V del proceso, se procede a efectuar una precipitacidn de
las protefnas presentes por medio de la accién 4cida del jugo
de frutas cftricas (naranja, limén, lima, toronja, etc.) o con
jugo de pifia fermentado (pH 3), jugo de manzana fermentado (pH
3.5). etce; todo esto con un calentamiento simulténeo hasta
ebullicibn. La precipitacién de protefnas es en base a su pun=-
to isoeléctrico de 4.5, en este caso.

la cantidad adicionada de jugo dependeri de la cantidad
de leche de soya que se tenga, asf{ como de la acidez de la fru
ta utilizada. Una vez lograda la precipitacién de las protefnas
(esto es f4cilmente distinguible, ya que se forma un "cuajo"
caracterfstico de la leche cortada) se sigue el método normal

casero en la elaboracién de quesos:

-DESUERADO (por medio de un prensado a través de una te-
la o manta de poro fino dispuesta en varias capas)e

-AMASADO (manual, agregindole cantidades suficientes de
sal y chilz al gusto, segin lo caracterfstico de la regibn).

~1IOLDEADO (en cualquier tipo de molde que se desee o de

que se disponga).
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Debe de hacerse no“cr sin embargo, gque la desnaturalizg
cibén cde proteifnas por medio del caleniamiento, puede traer con
sizo un decremento en la czlidad de las protefnas presentes.

Tura preservar el queso por mis tiempo, ademds de asrezar
sal, se puede recubrir con una capa fina de cera de candelilla
(23)(24) (25)(26), recubrir con una capa de chile en polvo, o
bien envolver en hojas de diversas plantas al estilo tamal. Tam
bién sc puede efectuar un ahumado del queso (en su parte exte-
rior), quemando ramas y hojas verdes (26).

Se obtiene un queso afiejo similar al que se usa amplia-
mente en I¥xico y que se denomina "Cotija". Este tipo de queso
puede durar de tres a cuatro meses sin descomponerse. Para lo=-
grar una mayor aceptabilidad, se le agrega €l chile (que posee
un alto contenido de Retinol o Vitamina A preformada y de Vita-
mina C) que ademfs de ser un complemento en el valor nutritivo
del queso, es un condimento caracterfstico en todas las regio-
nes del pafs. Por ejemplo, el chile guajillo seco, contiene
3281 microgramos equivalentes de Retinol o Vitamina A preforma
da (22).

El experimento se efectud tanto con jugo de naranja como

con juro de liméne

Con_jugo_de naranja:

pHE original del jugo de naranja: 3.5

plI original de la leche de soya: 10

Se adicionaron 700 ml de jugo de naranja (cantidad conte
nida en m8s o menos 5 frutos) a 2000 ml de leche de soya, con
un contenido aproximado de 45 de protefnas por mle.

pH final de la mezcla de ambos: 4.6

Con el calentamiento simulténeo hasta ebullicién se ob-

tiene la precipitecidén de protefnas y se procede a elaborar

el queso.
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Con jugo de limén:

PH original del juzso de limén: 1.5

pH orizinal de la leche de soya: Ge5

Se adicionaron 16C ml de juso de limén (cantidad conteni

da en m4s o menos & frutos, con aproximadamente 25 ml o/u) a
2240 ml de leche de soya, con un contenido aproximado de 455 de
protefnzas por ml.

pH final de la mezcla de ambos: 4

Con el calentamiento simultdnco hasta ebullicién se obtig

ne la precipitacién de protefnacs y se procede a elaborar el que

S0e
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QUESO DE SOYA
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SOras
El 1fquido espeso (fase II) obtenido del paso V del pro
ceso, se mezcla con vegetales tales como papas, zanahorias,
cebollas, etcs 0 con arroz y la pasta himeda (fase III) obte-

nida también en el paso V del proceso.

Otre forma de preparar guisados, es directamente a par-
tir del grano emtero de soya (previo remojo) o a partir del
cereal (fase III) obtenido en el paso V del proceso. S¢ ponen
a cocinar con verduras, sal, condimentos en general, etce.; de
la misma manera que si se estuviesen preparando lentejas, gar
banzos o frijoles, Lo inico que cambia es el tiempo de coccién
necesario para lograr una dureza aceptable al paladar y que

dependerd del tipo o variedad de soya de que se trate.

ALTIENTO AWIMAL
La leche de soya (fase I) puede utilizarse para alimen-
tar ganado y animales de crfa (2), en forma directa o mezcla-
da con otras sustancias fortificantes y aln con cierta parte
de leche natural (de vaca, cabra, etc.)e EL cereal (seco) o
pasta (himeda) (fase III en ambos casos) puede mezclarse con
-los alimentos sélidos del ganado (alfalfa, sorgo, cebada, etce)e




CAFITGLO III

RiSULTADOS Y DISCTUSICN

El rendimiento y andlisis de protefnas (segfin método aCil)
(27) 2e 1os productes bésicos a partir de 1 Kg de ;rano de soyu,
con la adicién de aproximadamente 7 litros de agua vara el rro

ceso de coceibn, son los sigzuientes:

LECTE (fase I) 6 =7 1ts 455 PROTEINAS
"ATOLE" (fase II) 2 = 3 1ts 8% FROTLIAS
PASTA O CEREAL 2 -3 Kg 185, PROTZINAS
(fase III) (BASE s304)

De los alimentos elaborados, a todos se les hizo también
el anflisis de protefnas (27), ya que era el aspecto de mayor
importancia que interesaba, de los cuaks se obtuvieron los

siguientes datos:

GALLETAS 36% PROTEINAS
PAN 3055 PROTEIITAS
QUESO 26% PROTEIIIAS

(BAST SECA)

Comparativamente, el método desarrollado presenta las ven
tajas siguientes:

a) Himina el uso de gran cantidad de agua para el remnojo.

b) Elimina problemas bacteriolézicos (contaminacién minima).

¢) Himina la utilizacién de &reas abiertas para el secado.
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d) minina perfodos extensos de tiempo para el proceso,
¥ por tanto, evita un increnento en el desarrocllo del sabor ve
getal.

e) Se pueden obtener diversas fases con las que se pueden
obtener diferentes productos alimenticios, a diferencia del
proceso origzinal de Mustakas (1), que s6lo obtiene la harina,

) 3z un estfmulo para el lozro del trabajo en equipo,

tentc en comunas como en ejidos.
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CATITULG IV

COITCLUSIONES

E futuro de la alimentacibn de 18xico y del mundo, va
& dependar em gran parte de que la tecnologfa de alimentos sea
capaz de aprovechar las fuentes poco tradicionales para poner-
las, en forma aceptable, a disposicién de la noblacién y en e
pecial a disposicidn de las 4reas rurales, quec representan la
mayorfa de la poblacién tanto en M8xico como en el mundo ente-
ro. Bs por tanto, que el proceso expuesto en esta investisacién
se considera adecuado a las necesidades nacionales, tanto en
lo que respecta a la resolugibén de la deficiencia pronteica co-
mo en la ayuda alimenticia en favor de las £reas rurales nar-
ginadas del pafs.

La labor desarrollada en la presente investizacibn, en
base al proceso manual simple ideado por Mistakas (1), permi-
ti6 obtener diversas maneras naturales de desarrollar alimcn=-
tos a través de técnicas de arte tradicionales y sencillas,
aplicables a cualquier 4rea rural en México que posea o que

pueda poseer una autosuficiente produccién de soya, adends de
contribuir a disminuir la deficiente dieta proteica alimenticia
del nivel rural nacional.

El uso de la soya como alimento, también esté enfocado
hacia los animales, con objeto de mejorar la produccién exis-
tente para obtener proteina enimal de animales domésticos
(V. gr. oabras, vacas, cerdos, conejos o aves); dependiendo
esto, de las diferentes condiciones y de la localidad rural.

Se han mencionado solamente algunos de los varios pro-
ductos que se pueden elaborar. Esto puede mejorarse por el
conocimiento de las necesidades y de los medios disponibles
a nivel rural.

Dados los resultados de esta investizacién, se puede

oonsiderar que sf se logré el propésito planteado en un prin-

cipio.
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acfmismo eomo reconendacionss, se puede decir que este
trabajo abre las puertas para un amplio y extensc estudio de

divercas investigaciones, como lo sons

~cl conocimiento de los recursos naturzles aprovechables
en !¥éxico,

=c]l aprovechamiento de desechos,

-el conocimicnto y mejoramiento de tecnologfas primiti-
vas (técnicas de arte tradicionales), y

~=la exploitzcibn de zonas 4ridas.

De esta manera, es una creencia personal que el fututo
de la resolucién alimenticia es muy amplio y que el presente
trabajo representa solamente una pequefifsima contribucién en

este campo de la investigacidn.

31



BIFLIOCRAPIA
Hust:é.:_s, Gey Albrecht, W., Boolkwalter, G. and Griffin, E..
"Mull-fat soy flour by a simple »rocess for villagers'
U.S.D.d., August 1967, ARS=T1=34

Explotacién de una Unidad Productora de Leche de Soya
(vaca mecénica IRC)(Estudio de Prefactibilidad)
Guadey Jal., Toviembre 1973, Plan Lerma, 42

Lery, F.
"La Alimentacién"
Ed, lartinez Roca, S.A.; Barcelona, 19€8, 5, 7, 9

"Presibn Demogréfica y Desarrollo Agrfcola”
Comercio Exterior, 1966

Alercén, D.
"#xico y el Problema de la Sobrepoblacién lndial”

"Wecesidad de plancar la poblacién"
Facultad de Medicina, 11:757, 1965

Encuestas Mutricionales en Mxico
Divisién de Mutricién L=l
2a. Ed., I.N.N., México, 1965

Ramfrez, J.
"La, Eeconomfa y la Mutricién Humana"

"El Caso léxico"
Divisién de Wutricién, I.N.N., 1967

lendozz, E.
"I Valor de las liezelas Proteicas en la Allmenta.r‘:.ér Hunana"

Rev. Tecnol, Aliment. (1ix.)
4:5, 1969

32



9¢~ Tarpia, .
Secretario de la Cficina General de la F.A.C,
Conferencia sustentoda en ATAY (Asociacisdn de Técnicos

en Alimentos de 2¥xico, 4.C.), l¥xico, 1074

10e= Younys, 4.
"Develoring Countries Teed Food Technolory Extension”
Food Icchey Vole 23, No. 4, April 1974, 97-104

11,~ Hesseltine, C. and Wang, He
"Fermented Soybean Food Products"
in "Soyheans: Chem. and Tech."
Eds. Smith, A. and Circle, S.
Vol. 1, Chap. 11, 389-419
Westport, Conn., 1972

12,- Pérez-Villaseiior, Je., Ry del Valle, F. y Saleme, M.
"Enriquecimiento de las tortillas con protefnas de
goye por medio de la nixtamalizacién de mezclas de
mafz y frijol de soya"

Rev. Tecnol. Aliment. (1%x.)
9:24-27, 1974

13,- leondoza, Z., Chévez, A., Bourges, H. y Gonzilez, M.
"Digefio y Evaluccibén de productos infantiles en la
Divisién de IMutricién del Instituto Nacional de la
Tutricién (I.77.%.)"

Rev. Tecnol. aliment. (1%x.)
8:263-271, 1973

14.~ Brecsani, I
"Tuentes Vegetcles”
Rev. Tecnol. Aliment. (6x.)
6:31, 1971

33



15.-

18."

190"

206~

21.-

- - [ L P
Docurenta Ceigy

Tablas Cientffices

6a. Ele, RBasilea, Suisa, 510-521, 1965

Johnson, D.T.

"Marketing Soy Irotein Iroducts 2nd Problems of Accepntans

©

in Foreign Countries"
Froc., Int. Conf. on Soytean Irotein Foods (Feoriaz, Illincic)
Agr., Res, 3ervice, U.S5.D.a., 1966

Steggerda, F.R., Richardz, Z.A. and Raclkis, J.J.
"Bffect of various Soyhean Products on Flatulence in Adult”
Kan Soc. Expot. Biol. Ted. 121, 1235, 1966

Badui, S.

"Breve ex4men de los problemas de aceptacibn de productos
alimenticios a base de soya (flatulencia)"
Rev. Tecnol. Aliment. (7%:x.)

8:116-122, 1973

Berra, R

"Efecto del remojo en algunas propiedades ffsicas, bioqui-
micas y organolépticas de la soya"

Rev. Tecnol. Aliment. (17%x.)

9:76-84, 1974

De C&stro, Je
"Ceopolftica del Hambre"
Vol. Iy II

Ed. Barcelona, 1973

Berrzy Re

"tilization of soybean in a canncd bean product”
Master of Science Thesis

Urbana-Champaign, I1linois, 1971

34



22.-

25 0=

7 -

25.-

26--

27--

Hernéndez, lL., Chévez, A. y Bourges, 1

'Welor Mutritivo de los Alimentos lbxicanos"
(Tablas de Uso Préctico)

Iublicaciones de la Divisién de MNutricién L-12
Cae Edey I.H.Ney MExico, 1974

Paredes-Lépez, O., Camarso-Rubio, E. y Ram{rez-lontes, 4.
"Pelfculas protectoras para la comservacién de frutas"
Reve Tecnol. Aliment. (M%x.)

9:68=75, 1974

lorales, Jo. y Lomelfn, J,

"Frolongacibén del perfodo de almacenamiento de frutas por
tratamientos superficiales"

Rev, Tecnol. Aliment., (1éx.)

9:115-124, 1974

Seadey G
Corminicacién personal, 1974

Berra, R., Seade, G. y Pontecorvo, A.

Invectigaciones actualmente en estudio.

AOAC (Association of Official Analytical Chemists)
"Official lMethods of Analysis"
Deventh Edition, 16-17, 1970

35



	Portada
	Índice
	Objetivos
	Capítulo I. Antecedentes
	Capítulo II. Métodos y Materiales
	Capítulo III. Resultados y Discusión
	Capítulo IV. Conclusiones
	Bibliografía

