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m. objetivo de le. presente invcsticrc.ci6n f 11 é el e buscar 

un m~todo sencillo ~· be.rato pe.ra la elaboraci6n c1.c ::.l:!.~ :mto ::; a 

base de soya (~!~~~~~ ~) ~E'..ra consUl!lo r nr al. 

::::ntre las razones que influyeron par a el dena1"Tol lo ~e e '- t~ 

labor, se pueden :nencionar l a8 nieuientes : el al to con: en i ·io _?r:>

teico de le soya, un gran desarrollo en la prorl'..l.cci6n n[,.c i o:-1:::1 (1.e 

esta semilla olea,cinoso-proteica, el hecho de :;.·.w en ~'.~:: i r. '.l '<e c·) 

noce poco sobre alimentos regionales con propie c1 . .::rleo nut r í t j v:; ::; 

similares a las de la soya, y la más im~ortante, el trat~r Ce de 

sarrollar una tecnoloe ía nacional a base de so;ra - ::.:;ilicabl 0 ~ o

tras lecuminosas de alto valor nutritivo- como una a j-uda a l as 

áreas rurales marginadas. 

lúcho ha sido dicho ccerca de los beneficios de la so:ra ?;x:·::t 

resohrer el proble'la mundial de l::i. desnutrici6r:. Se 1 : reco:-i0ce 

como un factor complementario en las dictas alioenticias , pri~

cipalmente en los ~aíses del Tercer I:hndo. Si n e!'lbar ,; o, vario~ 

probler:ias han surrrido en lo que respecta a su introducci6n . 

Entre los más importantes se tienen: 1) !:J. rechazo cara.cterí stlco 

c1.e los nuevos productos y 2) La dificultad para adCJ.Uirirlos . fo. 

idea de resolver ~l problema de la desnutrici6n consider :1Tldo l o::; 

factores de aceptabilidad y disponibilida d eo inporta....,te; sin 

embargo, se le ha prestado más atenci6n al primero .:¡ue a J. s·?!::;-tL'1 -

do • .En principio esto puede parecer incorrecto, pero si se pien

sa en la eente que posee realmente los beneficios de dis ponib il : 

ñad de l n tecnología. de la soya, se lle¿;a a la conclusi6n de que 

ailll no se ha alcanzado a la ~ente que realmente carece d<:! 11!'::• 

bu~na nutri ci6n y que es la que en verdad necesita ectos b0n2f: 

cios. 

El rn~toclo desarrollado fué Ílna modificnci6n del prc:ices :i :.i:c 

nual simple ideado por !;íustakas et al (1) pr.rn la obtenci6n cfo 
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h a::-1::n <l e :: o:·a con:::ileta , con diversos grados a.e r.iolienda • .i par

tir c10 cst:-, harinn se empeza.ron a idear y desarrol lar alimentos 

y co r:ib in : ~cionefl, l:Jas ados f nndar:ienb.lnente en la dieta caracte

:::fatic8. de l ;:: 9oblaci6n n 1ral y sus diferentes variaciones se

_:,1ín los al i:11e!'l tos propios de l:i regi6n en cuesti6n. 

Fc.r:i. :aodifica.r el proceso ori¿;inal de !Justo.kas (1), se to-

:::a=:m ::n consideraci6n los siguientes factores 1 

1.- Co:1ociI:J.iento de la dieta ref;"ional tradicional. 

2.- Conoci3iento de los medios disponibles para cocinar. 

3.- Conocimiento de los recursos 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 de1Je hacer especial énfasis, que lo que se plantea es un 

proceso de ~~~~~~~~~~B!~!! a nivel rural, con productos a desa

rrollar a ~ravés de t5cnico.s de arte trc.dicionales y sencillas. 

O sea, que partiendo de una cosecha de soya de determinada 

úrea ::·u~al, las personas que viviesen en dicha área se dedica

rían ellos mismos a procesar los granos y posteriormente a e

l:i.borar los alimentos ~ara su propio consumo, de manera con-

- tínua; a¡;re,:¡a..~do que, tanbién debe pensarse en la factibilidad 

ñel interca..~bio de productos entre diversas comunidades según 

sus recursos específicos. 

For lo ta.~to, este sisteraa. podría ser a~licable principal

mente e:n co;1unas o ejidos de úreas rurales. 

Cabe h~cer notar agimismo, que la proteína de eoya es de 

:,r 2.n v ::;.lor pura la gente que cara.ce d~ alimentos con al to va

lo r nutri tivo; sin enb:::.r,;o, esto no indica en ninc{m C'!Omento, 

q11c cea o.consej:::.ble el tratE:.r de sustituir la mayor po.rte de 

pr otc ínn .:lni;nal por la veeetc..l. Lo i1e~l en proteínas es el 
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alcanzar . la cantidad ¡;¡.decuada para el or::;o.nis:;:io 7 . que variará 

secim s·ea. este; lo recomenda.ble, es que un 10~ de calorías sea 

da.do p~ proteínas de origen animal y en condicion~s 6ptimas 

(s6lo alcanza.ble por los países desarrollados) que un tercio 

sea. de oritien animal y dos tercios de origen ve~etal. 

1 
Por -dltimo, este proceso presenta ta.rnbi6n .la. mod~lidad de 

utilizar gran parte de la producci6n de pasta y leche de soya 

para alimentar animales de cria (2). 



CAPITULO I 

ANTECEDENTES 

"Cuando hubo abierto el tercer sello, 

o! al tercer animal que decías ven y 

ve. E:ra el caballo ne,sTo, y el que lo 

montaba tenía en la mano una balanza". 

Apocalipsis, VI, 5 

Los jinetes del Apocalipsis, la S'llerra sobre su caballo rojo, 

el hambre sobre su caballo negro, la muerte sobre su caballo gris 

y la peste sobre su caballo bayo no han cesado jamás de galopar 

sobre la Tierra desde el comienzo de los siglos. 

Porque el hambre no es solamente ese estado egoísta, esa ten 

dencia primitiva que empuja al hombre o al o.nimal a buscar sus 

alimentos, es tambi~n un fen6meno social generador de ~erras, 

de revoluciones y de epidemias. 

El hombre ha sido siempre y si~e siendo un lobo para el ho~ 

bre, sobre todo cuando defiende su subsistencia y la de su fami

lia. Pero cualquiera. que sea su grado de civilizaci6n, un obje

tivo campea sobre todos los demás: la búsqueda del alimento ••• 

tare~ cotidiana ••• tarea regular como el latido de las horas y 

de los días entre el Sol y . la Tierra; es la vieja tarea que no 

ha cesado nunca desde lo,s tiempos de origen en que el hombre 

recibi6 le comunicaci6n de su desti.~o de penas y de labores; y 

es la tarea que durará mientras ~l exist~ sobre la Tierra (3). 
lh realidad, el problema alimenticio es todavía más grave 

de lo que uno se ima.3"ina, ya que al problema de la dasnutrici6n 

es mundial, afects.ndo en diferentes gradoa a unos y otros pai

ses, pero atañe de un modo más evidente a paises que como el 

nuestro, tienden a ser de los más poblados, despu~s de haber

se mantenido por muchos lustros como ejemplo de una regi6n 

semidespoblada.· 
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Nuestra tasa anual de crecimi ento es u.chml r:wntc de 3. 4:i, 

una de las aayores del mundo (4). Sste aune:lto ele ;io'Jlac i 6n 

( no s e d.ebe a una mayor fertilidad, sino a ·.mn. s u:;:icrv i vo:1c i a 

~or de los ni ños y j6venes. ~stos :;t'Upos er an G.l'l t es consi

derabler.icn t e mermados por las enferme d::?.de s prevalecientes, 

muchas de las cuales han des ;i.:i.recido, o de.ja.do de s er un pro

blema social, gracias a los adelantos de la ~.:a ci.icba y a que 

se han mejorado las condic i ones de higiene de l a pobl ac i6n ,5). 
No hay que olvidar a la poblaci6n margi nada que se ountie

ne fuera de los beneficios de tipo econ6mico, cul tural y soc i a l 

que el pa!s en general ha conquistado. La s encuestas que el Ins 

tituto nacional de la Nutrici6n ha realizado en di versos ¿;rupos 

de poblaci6n (6), muestran que un 30~~ de mexiccnos, o sea, al eo 

más de 12 millones, comen fundamental mente los productos de su 

milpa, :,• el ma!z aporta entre el 60% y el 807-~ de las cdorfas 

totales . La clase obrera se encuentra un poco mejor , ya que su 

dieta es un poco más variada , pero aún insuficiente para una 

nutrici6n adecuada ; se puede decir que la pobluci6n que consu

me la dieta mestiza corresponde a la mitad de la poblaci6n, o 

s ea, a más de 20 millones de mexicanos. 

Finalmente, existe un 20% de la poblaci6n, unos 8 millones 

de habita.~tes, que son los consumidores de los mejores alimen

tos y que al hacerlo en exceso, condicionan que los promeci.i os 

nacionales de disponibilidad de los alimentos sea.~ más altos 

que los esperados de acuerdo. a la realidad encontrad~ - ~ las 

encuestas (7). 
Hace falta cooperaci6n int e~acional para r es ol ver el pro

blema de la f alta de alimentos, pero l a soluc i 6n no es Cj,lk :>..!. 

gunos pa!ses dis tribuyen sus excedentes a otros (8 ). Es más 

conveniente que los países necesit~dos traten de aprovechar 

al máximo sus recursos y luchen por desarrollar una propi~ 

tecnología a plicable en su ter ritorio nac i onal, ya ~ue como 

dice el Dr. Parpia: ''La Ciencia es Universal, pero la Tecno

logía es Re~iona.1" (9). 
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La crecie~te necesidad-de encontrar nuevas fuentes n~~ricio 

nales para suministrar proteínas a las ~reas rurales en las que 

no se rosee una adecuada variedad de ali~entos, ha hecho nece

sario el idear m~todos o procesos que utilizan los medios dis 

ponibles en la actualidad en dichas regiones -como en el caso 

\ de la soya- para lograr la elaboraci6n de productos alimenti-

1 cios sencillos, f~cilmente preparables, con la ventaja de una 

I gran versatilidad de productos, sustituyendo a alimentos dif!-

ciles de conseguir o productos base y adicionados o mezclados 

on la dieta característica de la regi6n (lo). 
La soya ha sido una i~yortante fuente de prote !~as, grasa 

y sabor pa.ra el pueblo oriental durante miles de años (11). 

Una gran variedad. de alimentos se desarrollaron a partir de h. 
1 soya, siendo de los más importantes: shoyu (salsa de soya), tem 

1 peh (mezcla fermentada de arroz y soya), miso y tofu (queso ob

tenido a partir de la leche de soya, en China y Ja~6~ raspec-

'tivamente ). 

El shoyu contribuye en aminoácidos a la dieta , aunque se 

usa más como saborizante que en el aspecto nutricional. h~ ~ico 

y tofu, contribuyen subste.ncialmente a la nutrici6n, por su al

to contenido en proteínas y grasa. El tempeh, es trunbi~n rico 

en proteínas .y grasa. 

~ los ~timos años el cultivo de la soya en r.~xico se ha 
'----. 

extendido, por lo que ep la actualidad ya se cuenta con canti-

dades que pueden incorporarse a gran nmnero de alimentos, co

laborando as!· a la resoluci6n de la falta de proteínas alimen

tieias. A la fecha, se han desarrollado productos alimenticios 

de bajo oosto, como lo son1 

-Tortillas a base de una mezcla de maíz nixtamalizado y so

ya (M~xico)(l2). En la Tabla -I se muestran los resultados del 

estudio biol6gico desarrollado a este producto. 

-Gclletas y productos infantiles con alto contenido prote! 

co (M~xico)(13). En la Tabla II se muestran los resultados del 

estudio oiol6gico desarrollado a estos productos. 
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TABL.á. I 

!~~E-~~!E!!~!~-~~-!~~-EE~~~!:;~~-~~-~~E!!!!~~-~~!g~~~!~~~-~~~ 
~~~~-E~E-~!-~~!~~~-~~-~!~!~~!!~~~!~~-~~-~!~:fE!J~!-~~l~! 

(12) 

Porcent aj e del 
frijol soya en PER IIPtl 
la me zcla. 

O' : l.s!o.05 + 

'"' 2~.0.:.0.50 

8% + 2.5-0.32 3a.1!0.60 

16~~ 2.6!o.22 + 41.8.:.0.20 

Caseína patr6n + 3.0.:.0.15 61.0!0.ao 

NOTA: Los valores del PER (Rango de Eficiencia Proteica) y 

NPU (Utilización Neta de Proteínas) son reportados comos 

media!desviaci6n estándar. 

TABLA II 

~!!!!~~~!~-~~!~-~~-iE~!~~~~-~~-E~~~~~~~~-~~~-~~l~~ 
(13) 

PRODUCTOS TRIGO SOYA LISINA NPU 

Leche de Soya 62 

-Atole de Soya 57 

Cereal Proteinado 57 

Ge.lleta con Soya 81.5 18.0 61 

Ge.lleta con Soya-Lisina 81.0 18.0 0.5 66 

Caseína. patr6n 62 

7 



Aunque l a prot~!na de la soya es deficiente en ne tionina , 

es rica en lisina (14)(ver Tabla III); por tanto, su valor 

aUJ!1enta notablemente oon la adici6n de metionina o con produc

tos ricos en ella (harina de ajonjolí, P. EJ.), dando lucar a 

mezclas con valor biol6gico bastante alto (13). 

La. alimentaci6n básica de ?:~:ideo a nivel rural, se ca=acte

riza por el maíz y el frijol, a.!'lbos con deficier.ci2.::: en ciertos 

aminoácidos esenciales. En la Tabla rl se muestra el valor nu

trit i vo de la soya como alinento, en una forma co~parativa. 

TABLA m 

~~~!~-~~~R~~!!!~-~~-~~~!~~!~~-~~-~~~~~!~~:-~:~~~~~!~:: 
( g de amino~cidos / 100 g de proteínas ) (14) (rm;- rnc.A.P) 

SOYA 

Leucina 

?. lsoleucina 

...::;-..: Lisina 1.8 

rletionina 

Fenilalanina 

Treonina. 

Triptofar.o 0.5 

Va.lina 2.6 

e 

FRIJOL 

4.19 

6.1 

1.1 

5.1 

TRIGO 

1.81 1.6 

6.2 



TABLA IV' 

~~!~~~~-~~~2~!~~!!~-~~-~~~R~~!~!~~-~~!~!~~-l-~~~i~~!~~ 
~~!~!!~~~ (contenido en 100 g de muestra oomestible)(15) 

SOYA 1!AIZ FRIJOL 

CENIZAS 5-7 3.61 
PROTEilTAS 34.9 6.2 23.69 ' 
GRA.SA CRUDA 18.l 2.5 1.25 
FIBRA CRUDA 2.5-3.0 4.28 
C.AIIBOHI])RATOS 32.5 47.7 57.17 

--/> CALORIAS (Kcal) 347 355 335 
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Las características más ventaj osas en el uso de la soya 

son las SiQlientes: 

I.- Amplia zona de desarrollo (puede cultivars e hasta los 

2100 mts de altura, seeún la variedad). 

II.- Alto valor nutritivo. 

III.- Puede ser adicionada o mezclada con la dieta caracte

rística de la regi6n. 

( IV.- Grano preservable por largo tiempo. 

l V.- Versatilidad de productos, sustituyendo a alimentos 

difíciles de conseguir o productos base. 

[ 

Desafortunadamente, por sus pro~iedade~gano!_~pticas la 

soya ha tenido problemas para su acepto.ci6n (16 )(17 )(18), sie~ 

do de las más afectadas, el sabor y el olor, debidos principa! 

(
mente a la o.cci6n enzimática de la lipoxidasa presente en el 

.frijol. Por lo tanto, para un completo ~xi to de los productos 

de so:ro., principalmente en occidente, estos deben de estar li 

bres de los sabores y olores conocidos co~ente como de p~ 

tura (painty) o vegetal {bea.ny), aunque son difíciles de eli

minar o enmascarar (19). 

( Actualmente, existe una gran tendencia de dirigir la pro-

\ teína vegetal hacia la alimentaci6n humana.; sin embargo, se 

.) han reportado datos .(aiin no comprobados científico.mente) que 

indican que una dieta exclusive.mente a base de proteína vege

tal, aumenta la fertilidad en el ser· humano, afectarido por 

consecuencia el balance en el problema de la explosi6n demo

gráfica nacional. y lllllndio.1 (20). Respecto a este hecho, se 

puede comentar que tambi~n entran en jue30, factores de tipo 

socio-econ6oico y oultural que deben ser tol!Uldos en oonside

raci6n. 

Nuevamente se debe hacer hinca.pi~ en que lo má~ recomen

dable se& una ínezcla adecuada de proteína vecetal y animal, 

para lograr una buena nutrici6n según las necesidades del or

eanismo hUI!ln.no. Sin embargo, en U~xico no se conocen alimen

tos propia.!'!ente característicos con las propiedades nutritivas 

de la soya, en lo que a nivel rural respecta. 
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El método original util-izado _para l a obtenci6n de ho.rina 

cODpleta de so:ra en tÚ'ec::i rurales · (materi a prima _par a l !! ela

bor~c i6n ¿e los alimentos), fu~ el proceso ideado por !ustakas 

et al (1) en 19G7 para uso en aldec.s o pequeñas poblaciones de 

la India y de .dfrica del Sur, en donde el vapor y l a el ectric! 

dad son difíciles de tener por circunstancias vari~s. 

Este proceso utiliza un equipo simple manual; compues to por 

tres máquinas (marea CeCoCo): triturador, sepa~ador y molino 

(ver fotografías posteriores). 

Con este equipo, seis trabajadores pueden obtener 136 K.::; 
de harina de soya completa en 8 horas. El sistema de operaci6n 

pi,iede nejorarae en gran proporci6n por medio del uso del vien

to, agua, animales o cualquiera otra fuente de poder, con el 

consecuente aumento en la producci6n. 

::l:l proceso de ?.íustakas oomprende 6 pasos (1) 1 

\§. VI.- ~~2~2-~~-~~2! Se efecttúi. en un recipiente con agua 
a 24•c o más (para minimizar la acci6n nociva de microorEa.~is 

JllG\_S,~-· La relaci6n es de 43 Kg en 208 lts. Se mantiene durante 

4 a 6 horas, hasta que el grano haya crecido al doble de su t~ 

maño original (más o menos 40% de humedad). Este remojo es ~e

oesario para un cocimiento uniforme. 

"- V II.- ~~~2!!.:. En agua hirviendo durante 10 minutos. En alt! 

tudes cercanas o mayores a los 3000 mts, el período deberú ~

largarse hasta los 15'~ 20 min •• Es te cocimiento es necesurio 

para que los granos de soya sean seguros como comestibles (por 

la destrucci6n 'de los factores anti trípticos) (1) (21). 

-jJ-II.- ~~~! $e efec~a al aire en charolas o es~a~ios abi

ertos (gene~almente se necesita un .irea total de 86 m para la 

producci6n de un día). 

El contenido de humedad al final del secado deberá ser lo 

suficientemente bajo como para pe~~~ir la separaci6n de la 

cáscara en el paso de ruptura o trituraci6n (aproximadamente, 

9% o menos). 
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IV.- =~~~~~~9!:;. Se efect~a en una mlquina de !'.!larca CeCoCo 
(ver· foto 1). 

v.- ~~~~~~~~! Tambi6n sirve como f ase de limpieza , y se 
basa en l a diferencia de peso entre las c~scaru~ y los cotile

dones, por acci6n de una corriente de aire (ver foto 2 y figu

ra 1). 

VI.- ~9~~~'E~! Se nruele con diferentes gTados de finura 

(segilli la desead.a) hasta la obtenci6n de harina completa de 

soya (sin desgrasar) (ver foto 3 ). 

DL'..GfüU.IA. DE FLUJO: ver fiGUra 2. 

CALIDAD DEL PRODUCTO: en la Tabla V se muestran los resul 

tados obtenidos del an!lisis del producto de este m~todo. 

La aplicaci6n del m~todo original de lfustakas (1) presenta 

ciertas ventajas y desventajas, específicamente en lo que res

pecta al remojo del grano utilizado en dicho proceso. 

l'htre ellas, se pueden mencionar las más importantesz 

VENTAJAS: 

l.- Asegura una oxpansi6n uniforme del producto durante 

los procesos t6rmicos, además de ser más tierno el producto. 

2.- Incrementa la eficiencia de obtenci6n del producto. 

3.- Facilita la limpieza de los granos. 

D:ESVEHTAJAS: 

l.- ?Teaesidad de equipo de eran tamaño y el consecuente 

espacio que ocupa. 

2.- Uso de gran cantidad de agua. 

3.- El secado, que además de necesitar grandes ~eas, o

casiona problemas bacteriol6gicos. 

4.- La germinaci6n del c;rano, que facilita el desarrollo 

.__del sabor vege tal característico de la soya. 

En la Tabla. VI se muestra un análisis comparativo de ami 

no~cidos esenciales en proteína vegetal {soya) y en proteína 

o.nirna.l {huevo y leche de vaca). 
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F R 1 J OL 

COMP[cTO 

REDUCCION 

DE PAR T 1 C U l A 
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MOLIENDA 

HAR -IÑA DE SOYA 

FIGURA 2 DIAGRAMA DE FLUJO 
(METODO SEGUN MUSTAKAS ET AL) 
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TABLA. V 

~~!~~~~-~~-!~-~~!~~-~~-~~~~-~~~E!~!~-i~~~-~~~!~~~~-~!-~2! 
(1) 

PRO'i'1'.:I: A 

GRASA C:lUDA 

CEIUZA.S 

J:!U1,W:DAD 

FIBRA CR:JDA 

ACTIVID.l..D DB UP.EASA 

SOLUilILID:.ll DE NITR.OGEHO 

LISDT..1. ::>ISPOIUJ3LE 

EE'ICI:sNCIA PROTEICA (FER) 

TABLA VI 

~~~-iJ1 
41-~2 

20-23 

5-7 
6-8 
2.5.3.0 

0.0-0.1 
15-20 

6.0-6.5 
2.0 (cA.S:rnA P.k.l'ROfü 2. 5) 

~~!~~~-~~~E~~~~~!~-~~-~~~~~~!~~~-=~=~~!~!~~-~-EE~~~f~~-!~: 
~:~~-~~~l~L-l_:~_EE~~:f~~-~!~~!-~~~~~-l_! ~~~~-~~-!~~~2-~~~ 2 

{g de a::rlnoácido / 100 g de proteína) 

SOYA mJEVO LECHE DE VACA 

Lisina 7.20 6.60 7'. 30 

Isoleucina 4.90 7.50 6.36 
T.reonina 4.60 4.20 4.60 
Valina 4.90 7.20 6.85 
Leucina 7.50 9.40 9. 83 
T.riptofano 1.10 1.40 1.40 
liationina 1.00 3.80 2.45 
Fenilalanina 4.so 5.80 4.85 
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CAPITULO II 

l ::STOD03 Y ~. r.t..TERIALES 
--------------------

Eh este trabajo 1e tesis, a fin de eliminar las desven

tajas del proceso orig-inal de l<ft1stakas (1) mencionadas en el 

cnp!tulo anterior, se sugiere el siguiente proceso modificado. 

La mat eria pr ima utiliz~da fu6 frijol de soya en grano de la 

va-riedad ' 'CAJEi.~". Los equipoo utilizados fueron de la marca 

CeCoCo (se mues tran en fotozra,f!as anteriores). 

PROC:::SO DESAR..1.0LLA.DO: 

I.- ~~~9!~!:!.!. Se afeo~ en seco, utilizando el tri
tlirador indicado. 

IIe- ~~~9!~!!, Se efec~ en seco, utilizando el separ! 
dor indicado. 

III.- lIOLIENDA1 Se efeoti1a en seco, utilizando el molino 

inC.ic n.do. 

IV.- ~~~~!~!! Se pone en e.gua en ebullici6n durante 15 o 

20 min •• La relaci6n es de 7 Teces el peso de la soya molida 

en a.gua, o sea, 7 partes de agua por 1 de soya.. 

v.- ~~~! A temperatura ambiente; el objeto, es dejar 

~ sedimentar y separar las 3 diferentes fasee1 líquida (fase I), 

semis6lida (fase II) y a6lida (fase III), que se indican ~ 

adelante. 

~ 
No se debe dejar pasar un periodo :meyor de 5 min. entre 

el paso de molienda y el de coooi6n, ya que de esta manera se 

disminuye el sabor vegetal característico de la soya en gran 

proporci6n. 

El tiempo de cocci6n tambi6n es de fundamental import~ 

~ia en lo que respecta a dureza y de s trucci6n de los factores 

/o.ntinutricionales (factores antitr!pticos principalmente). 
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I Se ha visto que una oocci6n mínima de 40 ~~nutos es nece 

saria pera logrcr una aceptable dureza de la soya en grano al 

paladar (sin embargo, esto en realidad dependerá cal tipo o 

~ variedad de soya de que se trate). Para la des t rucci6n ce los 

factores :intitrípticos, un tiempo m!nimo de 10 ninuto3 es lo 

adecuado para la cocoi6n (21). 

A partir del paso V en donde se obtienen las 3 fases an 

teriormente mencionadas, se procede a la elaboraci6n de los 

distintos alimentos ideados. Con este proceso, se obtiene no 

sola.mente leche de soya (fase I), sino tambi6n un líqui do es

peso (fase ll) que en ~xico se conoce oon el nombre de "ato-

e" y un producto scSlido (fase III) _al que llamaremos cereal 

forma seca, o pasta en su forma hi!meda. 

Estos son los tres productos b~sicos a part ir de los 

ouales s e puede elaborar una amplia variedad de alimentos de

pendiendo de la dieta tradicional y de otras facilidades en

contrad.é:.s en la regi6n. 

La. pasta o cereal (fase III) puede ser usada como ali.me~ 

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 maíz o tri&o, p~ 

ra la elaboraci6n de tacos, sopas, pasteles, conb i.nado con a

rroz y cebolla, eto •• De esta forma, puede preservarse ~or lar 

go tiempo. Otra forma sería el mezclar dicho polvo de soya con 

leche animal (de cabra, vaca, etc.) para elaborar cajetas en

riquecid.:i.s de gran duraci6n. 

:m. .l!quido espeso (fase II) puede sor usado como "atole" 

directamente o como una sopa mezclada con vecet~les caract e

rísticos de la regi6n, tales como papas,. zanc.horias, cebollas, 

etc •• 
También, la leche de soya (fa3e I) puede ser utilizada 

para elaborar queso. Aquí nueva.mente se ve l a necesidad tle pe~ 

sar en un proceso sencillo y tradicional para la producci6n del 

"cuajo" a través de acidez y/o calentc.:niento. Esto puede ser 

hecho usando frutas c!trica.s de la regi6n. 

19 



HARINA 

. ~ ... 
CEREAL 

ili l i f f 1 
A B C O E F G H J K 

A ~ QUESO (por precipitación ácida) 

B - BEBIDAS DULCES (mezcla con frutas) 

C - PAN, GALLETAS Y POSTRES DULCES (mezcla con cereal de soya y 

harinas) 

D - ATOLE DULCE (mezcla con especias, cacao, pasas, etc.) 

E - ATOLE (utilizado directamente) 

F - SOPAS (mezcla con papas, cebollas , zanahorias, etc.) 

G - GUISADOS (mezcla con condimentos) 

H - PAN, GALLETAS Y POSTRES DULCES (mezcla con leche de soya y 

harinas) 

I - SUBSTITUTO CARNICO (mezcla con carne) 

J - POSTRES Y CEREALES DULCES (mezcla con frutas) 

K - TORTILLAS (mezcla con harinas) 

FIGURA 3 DIAGRAMA DE ELABORACION DE ALIMENTOS 
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El di a,;-ra.ma de el:i.boraci6n de los ali:.ientos se muestra en 

la fiC".tra 3 (ver página anterior). 

ELAJ30filCION DE ALIE !:NTOS 

PAN Y GALLETAS 

IJ. cereal o pas ta (fase III) obtenido del paso V de l pro

ceao , se puede util"izar s6lo o combinado con otro tipo de ce

reales (maíz, trigo, etc. segfili el disponible) de acuerdo a la 

si&"tl.iente f6rmula base: 

/ Para elaborar PAN: 

1 taza de cereal de soya (fase III)(más o menos 200 g). 

1 t::i.za de harina de trigo (no refinada). 

1 taza de leche de soya (fase I). 

1/2 cucharadita de bicarbonat o de ~odio (si es tá disponi

ble ), o 1/2 trozo de levadura naturo.l, o 1/2 vaso (más o menos 

100-150 ml) de cerveza o pulque de Illag'1ey. 

1/2 taza de azúcar morena (no refinada) o piloncillo. Es
to se puede aumentnr o disminuir según se quiera u., pan de ti

po dulce o salado. 

Sal al gusto. 

Horneado a más o menos 200°0 durante 25-30 min., en un re 

oipiente o molde. Esta temperatura puede ser alcanzada f~cil

mente en cuo.lquier tipo de horno por rudimentario que aste sea 

(de l adrillos, de adobes, de tierra, etc.). 

Para elaborar GALLET,\S: 

1 taza de cereo.l de soya (fas e III) (más o menos 200 g). 

1 t aza de harina de maíz ni.xtamalizúda . 

1/2 t aza de leche de soya (fase I). 

1/2 cucharadita de bicarbonato de s o¿io, o levadura natura)., 
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o cerveza, o pulque de oa¿;~eJ• 

1/2 t~za de azúcar morena (no refinada) o piloncillo. 

~orneado a más o menos 200ºC 9or 20 l'tln., en una plan

cha o auperficie de metal. 

N6tese clara.mente que en la elaboraci 6n de estos alimen 

tos s e prescinde completa~ente del uso de leche natural de va 

ca o cabra, del uso de huevo y de cue.l.quier otro t i po de ali

mento que sea difícilmente disponible para la poblaci6n rural 

marcinada, los cuales ·han sido substitu!dos efica zmente por 

los productos de soya. 

~ ~~~E~-E~2~~-Í~!§~2~2 
La leche de soya (fase I) obtenida en el paso V del pr~ 

ceso se mezcla con el jugo o papilla de frutas no ácidas (ob

tenido por exprimido) para obtener un líquido fresco de color 

agradable a la Tista, dulce al paladar y de aroma caracterís

tico; todo esto impartido segi!n la fruta empleada .• Para desa

rrollar este producto, se utilizaroni mamey, chicozapote y chi 

rimoya. 

Para mejorar el sabor, se puede ac;reear azúcar o miel ·;; 

especias al ~sto. Con objeto de elirainn.r el sabor o resabio 

característico a soya, se puede hervir tambi~n con un poco de 

bicarbonato de sodio (s~ se tiene disponible) en relaci6n de 

1 Kg por cada 100 Kg de a.gua. 

POSTRES DULCES 

Kl. cereal obtenido del paso V del proceso (fase III), 

se mezcla con miel para obtener un dulce a,eradable &J. pala

dar de tipo crocante. Tambi~n se puede mezclar con frutas 

(pl~tano, F.E.T.) y leche de soya (fa~~ I), formando una papi

lla para la alimentaci6n de infantes. 
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/ A.TOLES 

Al. líquido espeso (fase II) obtenido del paso V del pr~ 

ceso, se mezcla con productos aro~ticos natura.les, tales co

mo canela, vainilla, cacao, chocolate, pasas, etc., con obje

to de enmascarar lo más posible el sabor y olor característi

cos de la soya, obteniéndose un alimento dulce ~~le al 

pal e..dar muy típico del pa!s. Tambi~n se puede obtener este 

líquido espeso directa.mente, disminu;rendo la cantidad de a.gua 

presente en la leohe de soya (fase I), concentr&ldola por me

dio del calentamiento moderado para no quemar el alimento. 

2) AL ilitENTOS SALADOS. 
~--------------~-

su~~-E~-~~!! 
A partir de la leche de soya (fase I) obtenida en el p~ 

so V del proceso, se prooede a efectuar una precipitaci6n de 

las proteínas presentes por medio de la acoi6n ácida del jugo 

de frutas cítricas (naranja, lim6n, lima, toronja, etc.) o con 

jugo de piña fermentado (pH 3), jUffO de manzana fermentado (pH 

3.5), etc.·; todo esto con un calentamiento simultáneo hasta 

ebullici6n. La precipitaci6n de prote!nas es en base a su pun

to isoel~ctrico de 4.5, en este caso. 

La cantidad adicionada de jugo dependerá de la cantidad 

de leche de soya que se tenga, as! como de la acidez de la fru 

ta utilizada. Una vez lograda la preoipitaci6n de las proteínas 

(esto es f~cilmente distinguible, ya que se forma. un "cuajo" 

ca:racter!stico de la leche cortada) se sigue el método normal 

casero en la elaboraci6n de quesos• 

-DESUERáDO (por medio de un prensado a trav~s de una te

la o manta de poro fino dispuesta en varias capas). 

-AMASADO (manual, agregándole cantidades suficientes de 

sal y chile al .gusto, seeún lo característico de la regi6n). 

_;JOLDEADO (en cualquier tipo de molde que se desee o de 

que se disponga). 
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/ 
Debe de hacerse no-':.:-.:r s in embargo, que l a d::rnna turaliz~ 

ci6n ce prote:!no.s por aedi o del calen~~~iento, puede traer co~ 

siGo un decrement o en l a calidad de l as pro t eí nas pr esen t es . 

rar a preservar el que so por m.is ti empo, además de a,:rre;;::i.r 

sal, se puede rcc~brir con u..~a. capa fina de cera de c.'.l.lldelilla 

(23)(24)(25)(26), recubrir con una capa de chile en polvo, o 

bien envolver en hojas de diversas plantas al estilo tamal. Tam 

bi~n so puede efectuar un ahumado del queso (en su parte exte

rior), quemando rania.s y hojas verdes {26). 
Se ob~iene. un queso añejo similar al que se usa amplia

mente en !.!~xico y que se deno!:lina "Coti j a". Este tipo de qu .... eso 

puede durar de tres a cuatro meses ~in descomponerse . Para lo

grar uno. llla.J'·or aceptabilidad, se le a.;rega el ohile (que posee 
--...: 

un al to contenido de Retinol o Vita.~ina A pr efornmda y de Vita-

mina C) que además de ser ui1 complemento en el vo.lor nutritivo 

del queso, es un condimento ca r acteríotico en todas las regio

nes del país. Por ejemplo, el chile guajil lo seco, contiene 

3281 m.icrogramos equivalentes de Reti.~ol o Vitamina A prefo~ 
da (22). 

El e~J?erimento se efectu6 tanto con jugo de no.ranja como 

con juco de lim6n. 

~~~-j~~~-~~-~~~j~! 
pli original del jugo de naranja: 3.5 
pH original de la leche de soya: 10 

Se adicionaron 700 m1 de jugo de naranja (cantidad cont2 

nida en mls o menos 5 frutos) a 2000 ml de leche de soya, con 

un contenido aproximado de 4~ de proteínas por rnl. 

pli final de la me zcla. de ambos: 4.6 
Con el calentamiento simult6neo hasta ebullici6n se oh

tiene la precipita.ci6n de proteínas y se procede a elaborar 

el que::io. 
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2~~-~~~~-~~-!!-~~~! 
pH original del jus o de li~6n: 1.5 
pH ori.:rinal de la leche de so;:n:. : 6.5 
Se adicionaron 160 ml de juc o de liP.J.6n (ca..'1 ti c1.a d contc~ 

da en más o menos 6 frutos, con aproxima.dE>-l'!lente 25 m1 e/u ) a 

2240 m1 de leche de soya, con un contenido a.proxina.d.o de 4~; de 

proteínss por ml. 

pH final de la mezcla de ambos: 4 

Con el calentamiento sirnlltánoo hasta ebullici6n se obtis 

ne la preoipitaci6n de proteínü.s y se procedo a elaborar el qu~ 

so. 
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QUESO DE SOYA 
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/ 
SOPAS 

El l!quido espeso (fase II) obtenido del paso V del pr~ 

ceso, se mezcla con veGetales tales como papas, zanahorias, 

cebolJ.as, etc. o con arroz y la pasto. hruneda. (fa.se III) obte

nida tambi~n en el paso V del proceso. 

/ 
FRIJOLE:3 

Otra forma de prepa.i·ar guisados, es directamente a par

tir del grano entero de soya (previo remojo) o a partir del 

cereal (fase III) obtenido en el paso V del proceso. Se ponen 

a cocinar oon verduras, sal, condimentos en general, etc.; de 

la misma manera que si se estuviesen preparando lentejas, ~ 

banzos o frijoles. Lo '1nioo que cambia es el tiempo de cocci6n 

necesario para lograr una dureza aceptable al po.ladar y que 

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

/ ALil.!ENTO ANIMAL 

Lo. leche de soya (fase I) puede utiliza.rae para alimen

tar ganado. y animales de cría (2), en forma directa o mezcla

da oon otras susta.noias fortificantes y a.ún oon cierta parte 

de leche natural (de vaca, cabra, etc.). Kl cereal (seco) o 

pasta (hmneda) (fase III en ambos casos) puede mezclarse con 

-loe alimentos s6lidos del ganado (alfalfa, sorgo, cebada, etc.). 
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C.API TGLO III 

P..ESDLTA.DOS Y DISCUSIOIT 

El r endi mi ento y análisis de pr ot e!no.s (se[;"'.Ín m~ t odo ~CAC ) 

(27) de l os ?roductos b ~sicos a partir ele 1 K{,· de ,:,·rl'..no de s o;;: ~ , 

con l a adici6n de aproxim.:lda.ment e 7 lit ros de acua para el fr~ 

ce so de cocci6n, son los siguient es: 

LECHE (f ase I) 

"ATOLE" (fase II) 

P..ti.STA O CEREAL 

(f as e III) 

6 - 7 lts 

2 - 3 lts 8% FROTEI:~l..S 

18~ P. O'..:'ZDT.á.S 

(BASE S~CA) 

De los alimentos elaborados, a todos se les hizo tambi~n 

el an~~sis de proteínas (27), ya que era el aspec t o de ~.s.yor 

impor tancia que interesaba, de los oualls se obtuvieron los 

siguientes datos• 

GALLETAS 

PAN 

:.¡UESO 

36~ PROTEINAS 

301o PRO'.:'EIHAS 

26~ PROTEilTAS 

(BAS:ii: SECA) 

Comparativamente, el m~todo desarrollado presenta las ven 

tajas siguientes: 

a) Zlimina 

b) Elimina 

e) fil i cina 

el uso de gran ca...~tidc.d de agua para el reMoj o. 

problemas bacterioÍ~cicos (conta.'!linaci6n mfni :.m) . 

la utilizaci6n -ae !reas a.biert~G pare. el seco.do. 
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d) Eli~ina períodos extensos de tieopo para el proceso, 

y por t anto , evita un incre~en~o en el desarrollo del sabor ve 

ge tal. 

e) Se pueden obtener diversas fasos con las que se pueden 

obtener diferentes productos alimenticios, a dif erencia del 

~r?c e so ori~inal de Mustakas (1), que s6lo obtiene la harina. 

f) Za un estímulo para el logro del trabajo en equipo, 

tc.nt o en com'..l?la.s como en ejidos. 
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CA?:::TULG rr 

COITCLUSIONES 

El futuro de la alimentaci6n de !.~:deo y del mundo, "ª 
a depender en erran parte de que la tecnolotiÍa de alimentos sea 

capaz de aprovechar las f uentes poco tradicional es para poner

las, en forma aceptable, a disposici6n de la poblac i6n y en e~ 

pecial a disposici6n de las áreas rurales, que =epresentan la 

meyor!a de la poblaci6n tanto en l':~xico como en el nund o ente

ro. Es por tanto, que el proceso expuesto en esta Lwesticaci6n 

se considera adecuado a las necesidades nacionales, tc.nto en 

lo que respecta a la resoluci6n de la deficiencia pr nte ica co

mo en la 8'Y'lda alimenticia en favor de las <!reas rurale s r.!ar

ginadas del pa!s • 

. La labor desarrollada en la presente inYesti"'aci6n, en 

base al proceso manual simple ideado por !Yiistakas (1), permi

ti6 obtener diversas maneras naturales de desa.rrollur alimen

tos a través de técnicas de arte tradicionales y sencilla3 , 

aplicables a cualquier !rea. rural en México que posea o que :) 

pueda poseer una aufosuficiente producci6n de soya, ade;nás de 

contribuir a disminuir la deficiente dieta proteica alL~enticia 

del nivel rural nacional. 

El uso de la soya ·como alimento, también est~ enfocado 

hacia los animales, con objeto de mejorar la producci6n exis
tente para obtener proteína animal de a~imales domésticos 

(V. gr. oabras, vacas, cerdos, conejos o aves); dependiendo 

esto, de 1as diferentes condiciones y de la localidad rural. 

Se han mencionado sola;:aente algunos de los varios pro

ductos que se pueden elaborar. Esto pued~ mejorarse por el 
conocimiento de las necesidades y de los medios disponibles 

a nivel rural. 

Dados los resultados de é'sta investi,:;aci6n, se pue de 

considerar que s! se logr6 el prop6sito pla...~teado en un prin

cipio. 
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;',.¡; Í niz:Jo eono rcco:Jcndacion<)s, se puede c1.ccir que este 

tra a jo ab=e las puertas pera un amplio y extenso estudio de 

divc=~ as invcati caciones, como lo soni 

-el conocimiento de los recursos naturales aprovechables 

en l~xico, 

-el aprovecha.Miento de desechos, 

- el conocimiento y mejoramiento de tecnoloc!as ¿rimiti-

vas (técnicas de arte tradicionales), y 

-la explotaci6n de zonas ~idas. 

De esta manera, es una creencia personal que el fututo 

de l a r esoluci6n alimenticia es muy amplio y que el presente 

txaba j o representa solamente una pequeñísima contribuci6n en 

este co.mpo de la investigaci6n. 
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