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1.= INTRODUCCION

[ La conducta, el esfuerzo y la actividad humanos estin fn-
timamente subordinados al valor energético de la dieta ==
que consume.

La historia de la humanidad es un ejemplo evidente de la
verdad de esta aseveracion, ya que solo los pueblos bien
alimentados han sido capaces de alcanzar un alto grado -
de desarrollo socio-econdmico. La alimentacion insufi--
ciente, mantenida durante siglos, que recibe tradicional-
mente cerca de la mitad de los pobladores de nuestro - —
pafs, ha sido el impedimento principal para alcanzar al-~
tos niveles de progreso, y ha tenido repercusiones biolo=
gicas, clinicas y sociales, cuya importancia y magnitud -
son de gran significacion; estas repercusiones se mani- -
fiestan en la actualidad a través de un proceso de adapta=
cién a una reduccion en la ingestion de alimentos median-
te una disminucion de los requerimientos, hasta un grado
en que pueden ser satisfechos, 1o que da lugar al cuadro-

que se ha calificado de desnutricién crénica, que ademds
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de los dafios a la constitucion fisica del individuo, merma
su capacidad de trabajo y de esfuerzo y establece un pa- -
trén cultural que afecta tanto al individuo -en su felicidad
¥ su bienestar; como a la comunidad en que vive y a la -
nacién en su conjunto.

Uno de los grupos més vulnerables a la desnuricion, es
el de los nifios recién destetados y preescolares que pa- -
san de una alimentacion buena como s la leche materna
a una alimentacion basada fundamentalmente en cereales
y poca leche. | Este problema se presenta en forma unifor
me en la gran poblacion infantil de paises subdesarrolla~
dos 0 en vias de desarrollo como el nuestro, en el que - -
ademds la tasa de natalidad es de casi el 4%.

La forma como se trata de mejorar la alimentacion defi—
ciente en proteinas de origen animal -en diversas partes
del mundo-, es adicionando a los cereales proteinas de le
guminosas y oleaginosas con lo cual se puede lograr un -

balance adecuado de los aminodcidos indispensables.
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A través de 10s siglos los pobladores del campo reducen
su esfuerzo, su impulso y su afdn de progreso como 16~
gica consecuencia de la pobreza de su dieta. De esta si-
twaci6n se desprende la afirmacion de que la nuricion -
humana y el desarrollo socio-economico son dos concep
tos estrechamente vinculados que no es posible desligar,
ya que el uno depende del otro y no puede aceptarse que
un pueblo, cuyos hombres no tengan buen estado nutricio
nal, sea capaz de un desarrollo socio-econdmico adecua
do.

Preocupados por estos problemas y tratando de encon- -
trar un medio para lograr la solucion de alguno de ellos,
aplicable a la idiosincracia de nuestro pafs, hemos desa
rrollado el presente trabajo. As, en el primer capitulo,
se presentan los antecedentes necesarios al tema desa—
rrollado, es decir, cuiles son los requerimientos nutri.
tivos para el humano, cudles son los principales alimen
tos disponibles actualmente en el mundo, y la necesidad

de introducir en México y el mundo alimentos para cu--



" brir las deficiencias nutricionales, asi como datos sobre
Ia soya, principal materia prima del alimento propuesto;
datos sobre la tradicion e alimentos fermentados en Mé_
xico y aspectos psicolégicos que influyen para la acepta~
bilidad de los nuevos alimentos. Los capitulos subsecuen
tes se ocupan de los analisis bromatolégicos efectuados
en los diferentes tempehs producidos, los resultados ob~
tenidos en las pruebas panel; asf como las conclusiones
a las que llegamos tratando de cumplir con el objetivo -

planteado.



1. GENERALIDADES

IL.A. La interrogante: qué comer.
En todo esfuerzo que la sociedad y los gobiernos realizan,
la meta final, la mds significativa y aquella hacia donde —

se encauzan todos los propositos, es el hombre. Todos -

los programas de i6n y desarrollo

mico conducen esencialmente a conquistar el bienestar del
hombre como individuo y, en niveles distintos, el de su fa.
milia como célula fundamental de la sociedad, y el de la -
comunidad y la naci6n a la que pertenece.

Dentro de estas ideas, el concepto de salud es sin duda el
primordial y més trascendente, entendiendo por salud el -
disfrute del mds completo bienestar fisico, mental y so- =
cial. A este respecto, es preciso aclarar que la salud no-
es una bella y utépica estampa inmutable, 0 una condicion
estdtica idealizada, sino el resultado de un proceso din--
mico de adaptacion del individuo a un medio constantemen
te variable, diferente en cada momento y en el que a cada

paso tropieza con poderosas fuerzas que lo amenazan; este



proceso dindmico ajusta al individuo a las nuevas situacio--
nes en que o coloca el inquieto movimiento de Ia vida.
Innumerables factores contribuyen a lograr este ajuste, es-
ta adaptacién, egte equilibrio inestable, conducente al dis-~
frute del mayor bienestar del individuo, que es realmente -
lo que debe entenderse como salud. Algunos de ellos tienen
el més alto valor, ya que son indispensables para la conser
vaci6n de la vida misma y para satisfacer el derecho de - -
existir. En ese nivel se encuentran el del aire que se res- ~
pira, o los materiales energéticos, los pldsticos o regulado
res, que el organismo utiliza para el desempefio de sus fun
ciones y para la conservacién de su integridad organica, - -
mismos que estén contenidos en los alimentos.

:Unx alimentaci6n equilibrada requiere de una adecuada com
binacion de calorfas, protefnas, vitaminas y minerales. De
ese modo el organismo humano obtiene la energia necesaria
para su correcto funcionamiento. :

EL de esos recursos conteni- -

dos en los alimentos que consume el hombre y la utilizacion
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para su beneficio, comprende, en su conjunto, lo que puede
ser designado como nutricién. Sélo cuando el hombre dispo
ne de esos alimentos en cantidad suficiente y calidad apro—
piada, es capaz de cumplir con su funcién creadora y de -
conquistar para s la salud. |

La buena nutricion debe ser, por 1o tanto, un fin que se per
sigue para el desarrollo y, al mismo tiempo, un medio in—
dispensable para alcanzarlo. A este respecto existen cifras
que demuestran cudl es la situacién que prevalece en nues—
tro pais en lo que se refiere a la alimentacion: Asi entre -
18 y 20 millones de personas del medio rural, que equiva--
len aproximadamente al 35%, de la poblacion total, continun
consumiendo una dieta mondtona, tradicional, desde hace -
varios siglos, basada en el mafz.

Este cereal, que tiene muchas deficiencias, es suplemen- -
tado en forma precaria, en cuanto a protefnas se refiere, -
con frijol y con carne en escasa cantidad, y en lo que respec
ta a vitaminas, por algunas verduras y frutas, como el chi-

le, el jitomate y otras de recoleccion en determinadas épo-
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cas del afio. Un 25% de la poblacion recibe alimentacion --
que puede calificarse de buena, mientras que el otro 40%
la recibe de mediana calidad. (6)

La salud pblica, tanto en el aspecto de nutricién como en
el de higiene de los alimentos, debe ser auiliada por los -
nuevos recursos de que dispone la moderna tecnologfa de -
los alimentos, para asf poder resolver los problemas de -
los sectores de poblacion mal alimentados, antes mencio—
nados.

El papel de la tecnologia de alimentos en la salud pablica
debe ser doble; por un lado, hacer disponibles mas alimen
tos procesados mediante sistemas que permitan una utili--
zacion optima de los recursos, y por otro, mejores ali- -
mentos tanto en valor mutritivo como en calidad sanitaria.
En general, la tecnologia de los alimentos tiende a promo-
ver el desarrollo econdmico de las regiones productoras, -
hace llegar productos a poblaciones que por su localizacién
1o podrian disponer de ellos sin previa industrializacion, -

promueve una disponibilidad estable de los alimentos en to
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das las épocas del aflo y evita pérdidas, ademas de que per-
mite, con igual cantidad de recursos, aumentar el valor nu-
tritivo de los propios alimentos y mejorar su calidad higié—
nica.

En relacion a la posibilidad de distribuir algiin alimenco de
alto valor nuritivo, en la actualidad se estd investigando -
mucho en todo el mundo y ya se cuenta con varios productos
que técnicamente son bastante aceptables y en un futuro prd.
ximo se podré disponer de otros més, quizis mejores. Sin
embargo, deben cumplir con los requisitos especificados ==
por Waterlow y Stephen, de: a) abundancia, b) bajo precio,

c) Buena calidad higiér

, d) nula toxicidad, e) alto valor -
nutritivo, f) fAcil conservacion, g) buena aceptacion y h) fa-
cilidad de uso en la dieta nacional. (6).

11.B. Alimentos disponibles (1)

1. Granos:

Los cereales proporcionaiaproximadamente la mitad de los
requerimientos de proteina ya sea en formadirecta, o en -~
forma indirecta (productos de ganaderfa).

El contenido de protefna de los distintos granos oscila entre
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7'y 14%, dicha protefna es de baja calidad ya que tienen ba-
Ja concentracion y/o carencia de uno o mds aminofieidos - -
esem:mles)por ejemplo el caso del trigo es pobre en lisina.
Sin embargo, esconveniente hacer notar que las protefnas
vegetales se suplementan entre s, de manera que su com—
binacién aporta un equilibrio mejor de aminodcidos del que
aportarfa un solo alimento cuya protefna fuese completa en
cuanto al Colllellldﬂfk aminodcidos.
Los granos son y serén la més importante fuente de pro- -
tefna adicional en aquellas dreas tropicales donde el alimen
to bisico es rico en carbohidratos y los recursos econémi=
cos escasos.

2. Leguminosas:
Este tipo de productos es de los cultivos, el que provee la
mayor fuente rica en protefnas, ademés de que juega un im
portate papel para satisfacer las demandas de este nutri--
mento en muchas dreas en donde los productos de orfgen -
animal no pueden ser abastecidos. Este tipo de productos -

contiene aproximadamente del 20 al 40, de protefna sobre -
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base scci,7reniendo la ventaja adicional de que enriquece el
contenido de nitrégeno del suelo mediante la fijacion sim- -
bi6tica con microorganismos y como desventaja la limita- -
ci6n en aminodcidos azufrados.

Son favorables los proyectos para una mayor expansion de
dichos cultivos debido al amplio mirgen de adaptabilidad de
varias especies y variedades Ln el Lejano Oriente los pro
ductos de soya son de una gran importancia como fuente de
proteina en-su dieta diaria, de modo que ciertos productos
absorben aproximadamente 500,000 toneladas de frijol so--
ya en el Japén, constituyendo el 10% de la protefna ingerida
por individuo. Esto estd en contraste con algunos otros - -
paises, que tienen una gran produccion de cacahuate, frijol
de soya, y otras leguminosas que podrian ser una fuente po
tencial de suministro de protefnas para consumo humano;
pero en estos pafses esta fuente de proteina es exportada o
usada localmente para alimentaci6n el ganado, como fer-

tilizante 0 como combustible.

[~ Las is una de las fuentes
L
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de proteina mds baratas. La produccion por hectdrea de - -
protefna derivada de leguminosas es 10 veces mayor que la

obtenida en forma de carne, 5 veces més que la obtenida en
forma de leche y el doble de las de los cereales, razén por

1a cual en los Gltimos afios se ha extendido su cultivo y co--
mo consecuencia se ha elevado su consumo en ciertos pafses
en Latinoamérica. |
Producci6n.- Las fuentes protefnicas vegetales se han visto
incrementadas en los Gltimos afios, sobre todo con el siste-
ma de riego. La superficie cultivada para produccion de - -
granos y cereales en la Reptblica Mexicana en la dltima dé
cada, se observa en la tabla No. 1, en donde se especifica -

el tipo de riego wilizado.

TABLA 1
SUPERFICIE CULTIVADA (Millones de Hectireas) 14)
Temporal 10.88 11.86 12.40 11.93
Riego 2.79 3.04 3.50 4.74
Humedad 1.10 1.10 110 1.10

Total 14.77 16.00 17.00 17.77
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Por otro lado, en la tabla No. 2 se analizan algunos de los =
cultivos en cuanto se refiere a superficie cosechada y pro--
duccién; tomando en cuenta que los datos mds recientes pue
den ser presuntivos, ya que el censo real se obtiene casi -
siempre un afio o dos después de su vigencia.
TABLA 2
PRINCIPALES CULTIVOS, PRODUCCION Y AREA ~ (4)

Superficie Cosechada Producci6n
(Miles de (Miles de Ton)
1975 1974 1975
Maiz 7,411 7,783 10,227
Frijol 2,011 - 895 * 1,132
Trigo 1,127 2,600 3,293
Arroz 187.5 492 623
Sorgo 905 3,146 3,419
soya 345.3 1489 545

Asimismo se analizan los precios de garantia para los prin-
cipales cultivos en el Mercado Internacional en la tabla No.

3 notéindose un valor més bajo para el trigo y la soya, com=
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parados con el frijol. Siendo estos precios, un indicio a fa-
vor del uso y consumo de la soya.

TABLA 3

* PRECIOS DE GARANTIA (2)
(Pesos por Tonelada)

1965-1970 1974 1975 1976
Maiz 940 1500 1750-1900 1900
Trigo 913 1300-1500 1750 1750
Frijol 1750 5000~6000 6000 4750
Arroz Palay 1900 3000 3000 2500
Sorgoengrano 575 1100-1420 1600 1600
Soya 3500 3500

3. Verduras:
De todos los cultivos, aquellos del tipo follaje vegetal, co—
mo las espinacas, dan los més altos rendimientos en lo que
respecta a produccion de protefna por unidad de drea y tiem
Po. Ya que 4046 m2. de tierra laborable produce en 3a-4 -
meses aproximadamente 8 toneladas de espinaca fresca, la
cual contiene 160 Kg. de protefna, en cambio la misma drea

de tierra para pastura en la produccion lechera produce
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2,000 litros de leche que representan Gnicamente 100 Kg. -
de protefna.

Al igual que los granos el potencial de contribuci6n de las -
verduras a la dieta de protefna humana, estd limitado por -
su volumen ya que se debe consumir una gran cantidad de -
dicho producto para obtener el requerimicnto minimo de -
protefna.

4.- Productos Alimenticios de Origen Animal:

Los alimentos protefnicos de orfgen animal son preferidos
por sumejor calidad y porque ademés contienen otros cons.
tituyentes importantes en la nutricin humana.

Uno de estos productos s la leche, la cual en el norte de =
Europa y Estados Unidos tiene un alto consumo inclusive con
siderado como excesivo; mientras que en el Oriente (exclu-
yendo Japon) y Africa, el consumo de leche por habitante es
muy bajo y su costo demasiado alto. En la India, medio li--
tro de leche diaria, puede requerir la mitad el gasto desti
nado para el consumo de alimentos. Hay muchas dificultades

técnicas para incrementar la produccion de leche en 10s - -
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pafses en desarrollo, particularmente si se tiene como fin -
producirla a bajo costo.

Los productos derivados de la leche contienen las siguien- -
tes protefnas: casefna y lactoalbmina; ambas completas, és
to suministra una proporcion adecuada de aminodcidos. La
leche es el alimento proteinico que lx.nsturaleza proporcio-
na a los mamiferos jovenes y se emplea la de varios para -
consumo humano. .

La més atractiva fuente de proteina, desde el punto de vis:

ta organoléptico, es la protefna de carne, sujeta a-restric--
ciones por algunas religiones. El consumo de carne se ele—
va segtn los ingresos del pafs, asf, en los Estados Unidos,
el consumo de carne es de 90.9 Kg. "per capita” anualmen~
te, mientras que en Liberia y Sierra Leona, apenas alcanza
1a cifra de 1.0y 2.0 Kg. respectivamente.
La carne es una forma de protefna animal sintetizada por -
cada especie para cubrir sus necesidades especiticas, res—
Pecto a crecimiento y mantenimiento tisular. Su contenido -

de aminocidos es muy semejante al del ser humano. La car
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ne de res, de aves de corral y mariscos varfa en su conteni
do de proteinas en razén inversa al contenido de humedad.
La carne de cerdo contiene mayor cantidad de grasa que las
otras carnes. Las visceras, término que se aplica a los br-
ganos y gléindulas de los animales, incluyendo higado, rifo-
nes, corazon, etc., son ricas en vitaminas y minerales), El
término de aves de corral incluye varias especies de aves
domésticas.

5.- Productos del Mar:

En los paises en desarrollo los problemas de mercado y - =
transporte han limitado en muchas partes su consumo, Sin
embargo, el pescado seco se usa omo una buena fuente de
protefna en Africa tropical, asf como el pescado seco'y fer
mentado se emplea mucho en ciertas partes de Asia.

En 1975, el volumen de la explotacién pesquera en México -
auments considerablemente comparado con el afio de 1974; -
segn se aprecia en la tabla No. 4. Esta explotaci6n podria
aumentarse, cambiando sobre todo la idiosincracia y cos- -

tumbres étnicas de nutricién.
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Se espera que el pescado y sus derivados puedan competir -
ventajosamente con otros alimentos protefnicos en base a -
los lfmites de suministros, ya que 10 de los 46 millones de
toneladas de pesca en la actualidad, son reducidos a harina
para consumo animal, de los cuales aparentemente no son
consumidos inmediatamente, sino que una gran parte es al-
macenada. Sin embargo, el poder wtilizar esta fuente de pro

tefnas como potencial para el consumo humano involucra - -

una mayor para su mejor 1o que
incrementa los costos de produccion.

El proyecto del uso del pescado como una fuente de protef--
nas es de especial interés, ya que su produccion es menos
complicada que la de la obtencién de protefna de ganado, -
«adems de que el potencial mundial de produccion de pesca-
do, se estima que podria incrementarse hasta 2.5 veces del
nivel actual, La carne de pescado se compara favorablemen
te con la carne de ganado y la carne de ave de corral como

fuente de protefna adecuada.



VOLUMEN DE LA EXPLOTACION PESQUERA (2)
(Toneladas)

-9

TABLA 4

1965 1970 1974 1975
TOTAL 87,922 54,4 89,969 451, 330
Consumo humano 161,476 201,443 259,166 293,535
ze 3,251 2,818 2,547 2,602
Almeja 1,210 2,072 3,022 2,944
Atin 2,144 7,00 14,659 17,607
Barrilete 1,780 3,438 3,852 ,394
Camardn 35,572 42,872 47,705 43,786
Cazbn 2,032 2,687 5,437 4,987
Corvina 2,333 2,767 2,396 2,718
Charal 627 1,096 1,450 1,431
Huachinango 3,969 4,347 4,560 847
Langosta 1,177 1,554 1,676 1,661
isa 3,372 3,199 4,186 5,519
Mero 7,292 8518 13,391 13,015
Mojarra 1,919 3,038 ,008 11,033
Ostion 22,818 32,764 26,813 26,988
Pargo 1668 1,215 992 1,286
791 1,507 3,315 3,551
Robalo 2,889 2,647 2,347 2,015
Sardina 20,365 35,306 55,084 76,196
sierra 4,665 , 665 8,573 ,011
Tiburon 886 1,985 6,702 6,192
Otros 40,716 33,938 42,451 50,662

Uso Industrial

s marinas 811 949 3,145 4,324
Concha de abulén 198 757 1,427 719
Sargazo 16,170 29,187 37,127 27,480
Otras 1,654 2,236 5,789 4,813
Aceite de pescado 509 483 1,550 2,175
Harina de pescado 7,104 19,417 =~ 24,511 34,769



Anchoveta n.d. n.d. 38,523 55,748
Fauna de acomparia
miento n.d. n.d. 8,978 11,114
Pescado no apto pa
raempaqee . n.d 5,913 8,151
sardina n.d. 29,901 45,446

n.d. No disponible
Estas cifras no se computan para el total, pues ya estn inclui-

das en el rubro que genera tales productos.
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6.~ Concentrados de Proteina de Plantas:

Mientras que la proteina de soya, preparada de acuerdo a --
los tradicionales métodos ha sido mantenida en la dieta dia—
ria en el Lejano Oriente por centurias, el uso de nuevos ali-
mentos enriquecidos con esta fuente de proteina ha sido muy
limitado.

L uso de los concentrados proteficos de semillas oleagino-
sas, ha tenido poca aceptabilidad, debido a que su grado co-
mercial no es Io suficientemente adecuado para consumo hu-
mano, por tener sabor desagradable, contener algn t6xico,
o sustancias dafiinas propias de la planta. Consecuentemen—
te la distribuci6n de los concentrados de proteinas comesti—
bles de semillas oleaginosas para consumo comercial tiende
a elevar un poco su costo.

7.- Protefnas Aisladas:

Estos productos tienden a expanderse, pero hasta hoy exis--
ten muy pocos datos para poder predecir su Uso a gran esca.
1a en el fururo; sin embargo, se tiene cl siguiente ejemplo:

En Japon se usa la incorporacion de protefnas a helados, es-
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té empleo de protefna para consumo humano produce una - -
menor remuneracion, pero desde el punto de vista nutricio=
nal es deseable. Un tipo de enriquecimiento similar posible
mente pueda llevarse a cabo con asistencia gubernamental.

8.- Alimentos i de Fuentes no Cx

En 1o que respecta al uso de protefna de hojas de plantas - -
verdes, ha tenido poco &xito, debido a que presenta el pro--
blema del color y el sabor, asi como su variabilidad en lo -
que respecta a su valor nutricional, ya que es alto su conte-
nido en fibra cruda (celulosa, hemicelulosa, etc.,) es decir,
presenta una muy baja digestibilidad. (23) (1).

Por 1o que toca a algas como Chlorella y Spirulina y las pro

tefnas sintetizadas a partir de levaduras que crecen sobre -
las fracciones de hidrocarburos obtenidos del petrdleo (me-
jor denominadas protefnas de orfgen unicelular), aparecen -
como fuentes prometedoras en el futuro.

Con el tipo de protefnas de origen unicelular, también se - -
presenta el problema de la aceptabilidad y cantidad de dci- -

dos nucleicos. Probablemente sirva en grandes cantidades -
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para consumo animal, con 1o cual se reducird el costo de -
proteina de orfgen animal y asf indirectamente obtener pro-
ductos para consumo humano. (23).
11 C. Necesidades de energfa y de Proteinas:
Las necesidades medias de energfa dependen de la estructu-
ra de la poblacin en cuanto a sexo, edad, peso y actividad.
El Comité Especial FAO/OMS de expertos en necesidades =
de energfa y e proteinas se reuni6 en Roma del 22 de mar~
20 al 2 de abril de 1971, Se invitd al comité a examinar las
interrelaciones entre las necesidades de energfa y protefnas
¥ a recomendar medios para la integracion, si ello fuera po
sible, de las escalas de dichas necesidades. (14).
Las necesidades de energfa del individuo estén dadas por la
ingestion de nutrimentos en calidad y cantidad suficiente pa-

ra atender a esas los

tos calbricos de una persona sana en una categoria especifi-
cada, es decir, segin la edad, sexo y estado fisiologico en -
que se encuentre el sujeto investigado.

La dosis inocua de ingesti6n de protefnas es la cantidad de -
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proteinas que se considera minima para atender las necesi-

dades

olégicas y mantener la salud de una persona den--
tro de un grupo especificado.

Las necesidades de energfa para un tipo de hombre que se -
considera promedio, un individuo de 20 a 39 afos de edad -
con 65 Kg. de peso y sano, es decir, exento de enfermeda—
des y fisicamente apto para el trabajo. Que cada dfa labora.
ble trabaje 8 horas en una ocupacién que implique normal- -
mente una actividad moderada. Cuando no trabaje, pase 8 -
horas en reposo, 4 a 6 horas sentado o moviéndose de un la
do a otro en una actividad muy ligera y 2 horas caminando,

en recreo activo, o dedicado a actividades domésticas, son
3000 calorfas diarias.

Por otro lado, las necesidades de cnergfa de un tipo de mu~
jer promedio de 20 a 39 afos de edad, sana en un sentido -
andlogo al especificado para el tipo de hombre promedio; -
que no estd embarazada, pese 55 Kg. y dedique 8 horas a -
labores domésticas, o bien trabaje en la industria ligera o

esté ocupada en alglin otro trabajo moderadamente activo, =
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aparte de las 8 horas en reposo, de 4 a 6 horas sentada o -
moviéndose de un lado a otro en una actividad muy ligera y
2 horas caminando, en recreo activo, o dedicada a activida-
des domésticas, son de 2200 calorfas por dfa.

Para la poblacién total de Latinoamérica se considera que -
el promedio regional de necesidades de energfa es de apro-
ximadamente 2300 calorfas diarias por habitante.

Las calorfas proporcionadas principalmente por los alimen-
tos ricos en carbohidratos, son las que ceden la energia que
Tequiere el cuerpo humano. Las protefnas, en cambio, cons.
tituyen el elemento necesario para la formacion y reposi- -
cibn de los tejidos, y provienen de alimentos de origen vege
tal y animal, siendo estos dltimos los que las contienen en
mayor proporcion.

11.D. Tomando en cuenta los problemas de contaminacion y

putrefaccion de los alimentos, se consideran los métodos de
fermentacion de los mismos como un buen recurso para su-

mejor aprovechamiento.
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Fermentacion de alimentos:

Las fermentaciones naturales tienen lugar cuando las condi-
ciones ambientales permiten la interaccion de los microor—
ganismos y los sustratos orginicos susceptibles. Estas in--

son enla icion de los -

alimentos naturales y en la devolucion al suelo y al aire de
elementos quimicos sin los cuales la vida no podria conti- -
nuar.

Las naturales han un papel vi=

tal en el desarrollo del hombre desde los tiempos mAs remo
tos hasta la época actual. Algunas de ellas producen en los-

materiales alimenticios cambios que pronto se reconocieron
como deseables. Por ejemplo, las frutas y los jugos de fruta
dejados a la merced de las fuerzas naturales adquirfan un sa
bor a alcohol. La leche se ponfa ligeramente dcida. Estos -
cambios en el sabor de los alimentos agradaban, de manera
que los hombres de las antiguas civilizaciones estimulaban

las condiciones que los provocaban. En ocasiones los resul-

tados deseados se obtenfan en forma repetida, pero o siem
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pre sucedia as. El hombre primitivo descubrié también -
que ciertos jugos de frutas alcohdlicos y leches agrias se -
conservaban bien y, por lo tanto, empezé a convertir una -
parte de su provision de alimentos a estas formas a fin de
conservarla, Todo esto sucedia varios miles de afos antes
de que se hubiera adquirido un conocimiento bisico de los -
procesos de fermentacién. Pronto la experiencia ensefd al
hombre a sacarle ventaja a la fermentacion natural. No s6-
Io logrd conservar por un tiempo mas o menos largo mu- -
chos alimentos que en otra forma eran perecederos, sino -
que, a la vez, el hombre se acostumbrd a las caracterfsti=
cas de textura y sabor de los productos fermentados.

Hoy en dfa entendemos los principios de la conservacion de
los alimentos y tenemos métodos que resultan muy superio

como medios de gion. De - -

resala

manera que, en las sociedades técnicamente avanzadas, la
importancia principal de los alimentos fermentados esté en
la variedad con que contribuyen a la dieta. Sin embargo, en

muchas dreas menos desarrolladas la fermentacién, junto -
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con el secado natural, siguen siendo los principales méto- -
dos de conservacion de alimentos y, como tales, son capita_
les para la supervivencia de més de la mitad de la poblacisn
actual del mundoy

Los diversos métodos de conservacién tratados hasta ahora,
basados en la aplicacién de calor y frio, la eliminacion de -
agua, las radiaciones, etc., tuvieron en comn el disminuir
el niimero de organismos vivos en los alimentos, o por lo -
menos, prevenir su proliferacién. En contraste, los proce-
s0s de fermentacin, ya sea para fines de conservacién u -
otros, estimulan la multiplicacién de los microorganismos

y sus actividades metabblicas en los alimentos. Pero los or
ganismos que se estimulan pertenecen a un grupo escogido

y sus actividades metabdlicas y productos finales son muy -
deseables) Algunos de los alimentos fermentados de que se
tiene conocimiento y se producen en la industria alimentaria,

se pueden observar en la tabla No. 5.
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TABLA 5 (15)

ALGUNAS FERMENTACIONES INDUSTRIALES EN LA IND
TRIA ALIMENTARIA

Bacterias del fcido Licrico
Hortalizas y fr
pepinos > pepinos cn eneldo, pepinos agrios
aceitunas = aceitunas verdes, aceitunas maduras
col = saverkraut
nabos = sauerruben
lechuga = lechuga agri
hortalizas surticas, nabos, rébanos, col = Paw Tsay
hortalizas surtidas en col china = Kimchi
hortalizas y leche = Tarhana
hortalizas y arroz = Sajur asin
masa y leche = Kishk
cerezas de café = granos de café
granos de vainilla = vainilla
taro = poi
Carnes = salchichas tipo salami, Thuringer, rollo de puerco
tipo boloiés, cervelas
Productos licteos
crema agria
bebidas de leche agria = acidofilos, yogurt, jocoque, -
culttvado, leche blgara, skyr, gleddi, lelen, da-

man(eqm]]a ‘mantequilla de crema agria, mantequilla -
cultivada, ghee

queso = sin madurar = requesdn, fresco, schomierkase,
— suero = mysost, primost, ricotta, schotten

madurédo = Uleddsr, Americano, Bdam, Gouda, Ches- -
, provolone
Bacterias del 4cido lictico con otros microorganismos
Productos licteos
con otras bacterias
bacterias del 4cido propiénico = quesos Emmentaler,
Samso y Gruyere
bacterias que maduran la superficie = quesos Lim--
burger, Brick, Trapista, Munster, Port-Salt
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con levaduras = kefir, kumiss o kumys
con mohos = Roguefort, Camembert, Brie, de mano
Gorgonzola, Stilton, Azul
Productos de hortalizas
con levaduras = pepinos Nukamiso
con moho = tempeh, salsa de soya
Bacterias del dcido acético = vino, sidra, malta, miel, o cual-
quier producto alcohdlico y azucarado o feculoso que se pue
de convertir en vinagre -
Levaduras
malta = cerveza, ale, stout, bock, Pilsner
ino, vermut
brandy

melaza = ron
granos fermentados = whisky
arroz = saké, sonti
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IL.E. Alimentos ici que se consumen

en diferentes partes del mundo:

Los microorganismos no son sélo objeto de estudio debido -
a la relacion directa que tienen con las enfermedades pade-
cidas por el hombre, animales y vegetales; sino también, -
como ya fue mencionado, como lgposible solucion al proble
ma mundial del hambre.

Por todos es conocido, por ejemplo, el aspecto aterciopela-
do o algodonoso, a veces coloreado, que exhiben algunos - -
alimentos debido al crecimiento de hongos, 1o que ocasiona
que se desechen, De la misma manera el crecimiento bacte
riano en los alimentos puede hacerlos repugnantes al oca- -
sionarles pigmentaciones o aspecto mucilaginoso, o bien, -
si es liquido, formaci6n e velos en la superficie o aspecto
turbio y sedimento.

Sin embargo, muchos otros hongos y bacterias son Gtiles pa
ra la elaboracion de diferentes alimentos o sus ingrediertes.
Asf, pueden intervenir en la maduracién de quesos, en la —

produccién de diferentes alimentos fermentados (yoghourt, -
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sauerkraut, etc.,). Se cultivan hongos y bacterias como - -
alimentos y piensos, o productos de ellos son utilizados en
la industria alimenticia, tales como la amilasa en panifica=
cién o el dcido eftrico en bebidas no alcohblicas; para la pro
duccibn de antibidticos, enzimas, aminodcidos y muchas - -
otras sustancias de gran importancia industrial.

+En el caso especifico de los alimentos, los microorganis- -
mos pueden actuar, ya sea para lograr una mayor digestibi_
lidad de los mismos, o para obtener una mayor duracién, -

bien para conferirles una mejor aceptacion organoléptica e

incluso para aumentar su valor nutritivo.
Algunas hortalizas, por ejemplo, se fermentan para lograr

mayor i6n y mejorar sus fsticas organo—

Iépticas. Tal es el caso del saverkraur, producto de la fer-
mentacion de la col. Esta se corta en trozos pequefios y fi—
nos y se va colocando en un tanque de fermentacion. Confor
me se van agregando capas de col, se adiciona sal de 2,25~
2.5 en peso. Se prensa entonces el contenido hasta que -

la superficie de la col se halle cubierta por una capa de jugo
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salino obtenido. La fermentacién se detiene cuando la aci

dez es de 1.7% expresad 4cido lac-
tico.
Los mi i i eneste - -

proceso son Leuconostoc mesenteroides que inicia realmen-
te la produccién de dcido lactico hasta 0.7 a 1.0% y la con--
cluye Lactobacillus plantarum hasta la acidez optima, elimi
nando el sabor amargo que produce Leuconostoc.

Los encurtidos como pepinillos y aceitunas sufren un proce=
so similar. Muchos quesos, durante su maduraci6n, son ob.
jeto de hidrélisis enzimatica por microorganismos con el -
fin de crear ruptura proteica, dando al queso mayor diges--
tibilidad y mejorando su gusto y calidad. Se utilizan normal
mente hongos para lograr esta hidrélisis.

Existe una gran variedad de alimentos orientales a base de
granos, los cuales mediante un proceso fermentativo, ad- -
quieren una mayor digestibilidad y atn mds, se logra incre-

mentar la i6n de algin i asi -

el valor nutritivo. Se cita a manera de ejemplo: miso, - - -
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tempeh, natto, ang-khak, minchin, idli, poi, queso de so- ~
ya, etc.

Miso.- Para prepararlo se usa un cultivo de Aspergillus - -
oryzae que se ha hecho crecer a unos 35°C en una masa de
arroz tratado al vapor y se coloca en bandejas de poco fon--
do hasta que los granos estan completamente cubiertos de -
micelio pero sin permitir que el hongo esporule. El cultivo

se mezcla con una masa de semillas de soya machacadas y -

tratadas al vapor, a la que se afade sal, y se deja fermen-
tar durante una semana a 28°C y a continuacion durante dos
meses a 35°C, después de lo cual la mezcla se deja madu- -
rar varias semanas a temperaturas ambientes. Durante la -
fermentacion intervienen también algunas levaduras, bacte-
rias lacticas y algunos bacilos. El producto final se muele -
hasta formar una pasta que se usa mezclada con otros ali- -
mentos. :

‘Tempeh.- En la preparacion del tempeh, que es un alimen—
to Indonesio, las semillas de soya se remojan durante la no.

che a 25°C, se descascaran y partidas por la mitad, se hier
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ven en agua durante 20 minutos, se secan en esterillas, se -
entrian y se inoculan con un lote previo de tempeh o con es—
poras de ciertas especies de Rhizopus (R. stolonifer,
oryzae, R. oligosporus,

en un recipiente de pléstico o en un tubo hueco o se envuelve

R. - -

. arrhizus.) La masa se coloca

en hojas de platano; a continuacién se incuba a unos 32°C du
rante 20 horas, hasta que hay bastante crecimiento de mice=
lio pero poca esporulacion. El producto se corta en rebana—
das finas, se introduce en agua salada y se frie en grasa ve-
getal hasta que esté dorado.

Ang-Khak. - También llamado arroz rojo chino, se produce -
por el crecimiento de Monascus purpureus en arroz tratado
en autoclave y se emplea para dar color y sabor al pescado
y a otros alimentos.

Natto.- Para su fabricacion se envuelven en paja de arroz -
granos de soya hervidos dejandolos fermentar un par de dias.
En las porciones externas del envoltorio aparece el mucila—
go. En el natto se desarrolla Bacillus natto, probablemente

idéntico a B. subtilis, que libera enzimas de tipo tripsina -
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que se supone juegan un importante papel en el proceso de -
la maduracion.

Queso de soya.- También llamado tou-fu-ru es de origen -
chino y se fabrica macerando con agua semillas de soya, -
moliéndolas hasta formar una pasta y filtréndolas entonces
a través de una tela. Se coagula la protefna del filtrado me-
diante sales de magnesio o calcio y el codgulo se prensa pa-
ra formar bloques que se disponen en bandejas y se introdu
cen en una cimara de fermentacion donde permanecen duran
te un mes a 14°C, perfodo en el que se desarrollan mohos -
blancos, probablemente especies del género Mucor, La ma-
duracion se realiza en salmuera o en un vino especial.
Minchin.- Se fabrica a partir de gluten de trigo desprovisto
de almidén. El gluren crudo, una vez humedecido, se coloca

en un tarro cerrado y se deja fermentar durante 2 a 3 sema

nas, saldndose a continuacion. Al analizar una muestra
pica se encontraron 7 especies de mohos, nueve de bacte- -
rias y tres de levaduras. El producto final se corta en tiras
que pueden hervirse, freirse, o cocerse al horno.



-37-*
1dl

Es un alimento fermentado de la India preparado con -
arroz y garbanzos negros por partes iguales. Los ingredien
tes se lavan y ponen en remojo por separado, se muelen, se
mezclan y finalmente se ponen a fermentar durante una no- -
che. Cuando la pasta ha subido bastante se cuece al vapor y

se sirve caliente. En la pasta crece, en primer lugar, Leu=
conostoc mesenteroides que la fermenta y hace subir, y a -

continuacion Streptococcus faecalis y Pediococcus cerevisiae,

todos ellos contribuyen a conferirle acidez.

En la region de los Andes se consume una bebida alcohblica

llamada Chicha hecha a base de maiz.

En Suddfrica existe, entre la tribu.de los Banttes, una im- -
portante bebida llamada "Mahewa"', preparada con atole de =
harina de mafz, en la cual se produce una fermentacion, - -
aunque no alcohGlica sino lictica, probablemente porque los
granos de maiz no se someten a procesos de malteado antes
de la fermentacion. (11).

Se consume también una bebida alcohélica llamada cerveza -

Kaffir a base de granos malteados de sorgo, en la cual se --



8-
desarrolla una fermentacion lictica, seguida por una fer- -

mentacion alcohblica. De este producto se ha aislado S. ce

revisiae entre otras levaduras. (1)

IL.F. Alimentos ici que se consumen

en México.

Muchos de los alimentos que se obtienen por fermentacion en
México han sido usados desde la época precortesiana. Se - -
pueden nombrar entre ellos al pulque, tesguino, pozol, etc.

Algunos de éstos contienen un cierto grado alcoh6lico, aun--
que se les considera como alimento debido a la aportacién -
de protefnas y calorias que rinden.

Para obtener el pozol (21) los granos de mafz se ponen en - -
agua a ebullicion por una hora. Para lograr un mejor descas.
carado, molienda y asimilacion, se agrega al agua de coc- -
cién hidréxido de calcio aproximadamente al 10%, 1o que - -
constituve la preparacién del nixtamal. En seguida, los gra-
nos se enfrian, lavan y pelan con agua para eliminar el exce

s0de cal. Se procede a la formacion de la masa provenien-

te de estos granos por molido en un metate, seglnla - - - -
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costumbre, formando bolas que varian de 70 a 160 g. cada -
una; las cuales se envuelven en hojas de plitano. As, se de
jan fermentar 5-8 dfas. Se consume posteriormente hacien-
do una suspension del alimento en agua a manera de bebida
refrescante. Algunas veces esta misma masa se mezcla con
cacao antes de la fermentacion.

Debido a que o hay vigilancia durante su preparacion su - -

es muy variada. Se gran cantidad

de hongos (Aspergillus, Fusarium, etc.) ; levaduras (Candi-
da, Geotrichum, etc.); y bacterias, sobre todo Lactobaci= -
1lus y Streptococcus y una bacteria fijadora de nitrégeno iden
tificada como Agrobacterium azotophilum. (21)

El pulque es una bebida alcohdlica que se toma principalmen
te en el centro del pafs y se produce por la fermentacion de
la secrecion azucarada del maguey (Agave atrovirens y - -
otros). El principal microorganismo involucrado es Saccha~
romyces carbajali Ruiz Oronoz (22) y otras especies de leva
duras. Se han encontrado microorganismos fijadores de ni--

trégeno, pero no se les ha identificado. (22)
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El pulque tiene una consistencia viscosa caracteristica pro-
ducida por 2 variedades de Leuconostoc: mesenteroides y -
dextranicum. Contiene en su composicién protefnas, carbo-
hidratos, vitaminas y minerales, de aquf su valor nutritivo.
(22)

El tesgiiino s también una bebida alcohdlica que consumen
en el norte y noroeste del pafs, principalmente los Indios -
‘Tarahumaras y Tepehuanos. Ellos la preparan por fermen—
tacion alcohslica de granos de majz malteados que han sido
oreados y cocinados. Se encontrd a Saccharomyces cerevi—
siae (11) como el microorganismo mds importante en el pro
ceso, Los granos de maiz germinado son machacados y co=
cidos en agua junto con infusiones o triturados de otras plan
tas, entre éstas el peyote, 1o cual, segln los consumidores
le confiere al tesguino propiedades de fortaleza o los hace -
disfrutar més la bebida. Cocida la mezcla, se coloca en - -
ollas de barro y se deja fermentar por varios dias, segin -
1a regién. Se utiliza sobre todo en festividades religiosas o

deportivas. Tiene un valor nutritivo aproximado al del pul—
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que. (1)

El tepache es otra bebida alcohdlica consumida también so—
bre todo en el centro del pafs, hecha a base de céscara de -
pifia. En la fermentacion intervienen algunas variedades de
Saccharomyces produciendo un grado alcoh6lico bajo. (8)
11.G. La Soya (Glycine max)

EL frijol soya posee el mayor contenido protefco entre los -
vegetales, alrededor del 40; en base seca. Pertenece a la -
familia de las leguminosas y contiene un alto porcentaje de
Iipidos (20%), encontréndose preponderantemente 4cido lino
Iéico, tocoferol y fosfitidos.

Posee poco almiddn (carbohidratos), y entre los azicares -
encontrados estd la sacarosa, galactosa, pentosas, rafinosa,
etc.; ésta Gltima que o es digerible en el conducto intesti--
nal ocasiona problemas de digestion al ingerir soya.

Posee buena cantidad de fosforo, fierro, magnesio, calcio, -
entre los minerales més importantes. Entre las vitaminas -
encontradas se tienen las del complejo B y vitaminas E y K.

Se ha que la soya tratada es me--
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jor porque asf se destruyen factores antinutricionales pre--
sentes en ella, aunque un sobrecalentamiento ocasiona pér—
dida de aminodcidos, disminuyendo su valor proteico. Los

aminodcidos azugrados son limitantes en la soya,” incremen
tdndose alin més esta limitacion con la temperatura necesa-

ria para la de los factores

Una de las mayores objeciones a la aceptacion de la soya -
es su acendrado saber a frijol, producido por una gran can-
tidad de compuestos volatiles y no voldtiles, como compues
tos carbonilicos, ésteres, dcidos carbonilicos, dcidos fend
licos, dcidos carboxilicos, algunas aminas y alcoholes, ha-
ciendo responsable de la produccion de tantos dcidos a la -
enzima lipoxigenasa. (12). Para disminuir el sabor a frijol
se ha probado con éxito el uso de enzimas proteoliticas. - -
Factores antinutricionales: la soya contiene inhibidores de
tripsina, hemaglutininas, saponinas e isoflavonas. E90%
de las protefnas de la soya son globulinas comprendidas en
4 fracciones: 25, 75, 118y 155. Los inhibidores de tripsina

se encuentran en la fraccién 25, con un peso molecular de



-43-
8-21,500. (12). Uno de ellos tiene 194 aminodcidos, con - -
dcido aspartico en el grupo amino terminal y leucina en el -
carboxilo terminal. La ingestion del inhibidor causa “Inibi
ci6n” en el sistema enzimético de digestién de la tripsina y
por tanto, suprime el crecimiento, a la vez que estimula al
pancreas y crea una hipertrofia pancredtica, equivalente a-
una pérdida excesiva de aminodcidos por excrecién de enzi-
mas en heces, explicéndose asf la supresion del crecimien-
to. Sin embargo, se elimina ficilmente con calor himedo, -
por 1o que no se considera un problema serio (12).
Hemaglutininas. (12). Se encuentran en la fraccion 7Scon -
un peso molecular de 111000, son de tipo albuminoideo. Pro
ducen un aplastamiento de 1os glébulos Tojos, aunque no se
ha comprobado en el hombre. También se inactivan con ca=
lor himedo y por la pepsina presente en el estomago.
Saponinas. (12). Pasan a través del estémago e intestino - -
delgado y en realidad no causan ningln problema al hombre.

De las isoflavonas no se tienen muchos conocimientos.
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Produccion mundial de soya. Se estimé en 43.4 millones de

toneladas métricas en 1971, En ia tabla No. 6 se observa -

la produccién mundial de soya para 1974 y presuntiva para

1975, considerdndose a los pafses de mayor produccién.
TABLA 6

PRODUCCION MUNDIAL DE SOYA (4)
Miles de Toneladas

Pafs o Regi6n 1974 1975
Estados Unidos 33,569 40,110
Brasil 7,5 9,
China 7,000 7,200
Indonesia 564 575
México 420 540
Argentina 496 485
URSS 360 400
Otros paises asidticos 980 1.097
Otros pafses americanos 613 694
Resto del mundo 474 572
Total mundial 51,976 61,273

Alrededor del 40% de la produccion mundial de soya se con
sume como alimento y esto sucede principalmente en el - -
Oriente. El resto se usa como forraje, fertilizante y para
Qmpasnos industriales. Japon se considera como el pais -
més avanzado en cuanto a tecnologfa en alimentos a partir

de soya.



/s
Aprovechando pues el rendimiento que da por hectdrea la so-
ya, y considerando el buen aporte proteico y energético que
suministra, 1os pueblos asidticos por tradicion la han utili--
lizado para preparar gran parte de los alimentos que ingie--
ren.

Uno de estos alimentos, el tempeh, es consumido en gran -
cantidad a nivel regional en Indonesia. Como ya fue mencio=
nado previamente la preparacion del tempeh se basa en una
fermentacién por medio de hongos.

I1.H. Tempeh y

El tempeh es un popular alimento indonesio hecho a partir -
de frijol soya y por fermentacion con un hongo del género -
Rhizopus. La fermentacion cambia el sabor a frijol que tie—
ne la soya por uno suave y atractivo. Aparte posee alta diges.
tibilidad, lo cual se comprobd con prisioneros durante la Se.
gunda Guerra Mundial, en Asia, que afin cuando presentaban
cuadros de disenterfa y edema nutricional, asimilaron per--
fectamente el alimento. Este producto nunca ha sido téxico -

o perjudicial (12).
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Hongos del tempeh. (12). Se ha reportado en la bibliogra- -
ffa la presencia de varios hongos como posibles responsa- -
bles. Entre los més constantes se encuentran Rhizopus ory-
zae y Aspergillus oryzae. Sin embargo, Hesseltine encon~
tr6, después de observar cuando menos 50 cepas, que el - -
principal era Rhizopus oligosporus sp. NRRL 2710.

Se han usado con relativo éxito cepas de R. stolonifer, R. -
rus, aunque las caracteristicas organolépticas que produce
R. oligosporus son las mejores. (12)

Rhizopus oligosporus pertenece a la clase de los Ficomice—
tos y al orden de los Mucorales. Se caracteriza por ser ce-
nocitico y por presentar formas irregulares de crecimiento.
Los esporangitforos son cortos y producen gran nmero de
clamidosporas. Crece bien en Xilosa, glucosa, galactosa, -
celobiosa, aunque tiene dificultad para crecer en sacarosa

y rafinosa presentes en la soya. Es altamente lipolitico y po
see varias proteasas. Es pectinasa negativo y puede produ-—

cir amonfaco hasta aniquilarse a sf mismo. Debido a que no
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utiliza mucho los azficares la fermentacion no deriva a for-
macién de 4cidos organicos.

Elaboracién de tempeh. El procedimiento que se sigue nor-
malmente en Indonesia para la fabricacion de tempeh es co
mo sigue (12): Los frijoles soya son remojados toda la no-
che de tal manera que las cascarillas puedan ser removi- -
das ficilmente a mano a la mafiana siguiente. Sin embargo,
ésto se hace usualmente colocando los frijoles macerados -
en una canasta de bamb(i y aplastdndolos con los pies en el

borde de un rfo o corriente de agua, de tal manera que las

que son ficilmente ibles de la semi- =
lla, floten con el agua corriente. Los frijoles limpios y des
cascarados se cocinan entonces en agua a ebullicion apro- -
ximadamente media hora; luego se extienden sobre una es—
terilla de bamb(i para lograr su enfrfado y escurrido; hecho
esto se inoculan con Rhizopus oligosporus mediante el mez.
clado de pequefios pedazos de tempeh de una fermentacion -
anterior; se envuelven en hojas de plitano y finalmente se -

dejan fermentar a temperatura ambiente por unos dfas.
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Durante la fermentacion se obtiene un incremento en soli--
dos solubles del 13 hasta el 27.5%, lo que habla de una su-
perior digestibilidad. Entre ellos aumenta la cantidad de -
nitrégeno soluble y aminodcidos libres.

En cuanto a lipidos se refiere, hay liberaci6n de cidos - -
grasos, principalmente 4cido linoleico, por enzimas lipo--
liticas. Se han encontrado 3 antioxidantes durante la fer- -
mentacién: factor 2 6 (6, 7, 4' trioxiisoflavona); daidzefna

0 (7, 4' dioxiisoflavona) y la genistefna o (5, 7, 4' trioxii--
soflavona), los cuales act(an para proteccién y preserva- -
cién de la vitamina E, que es esencial al hongo. Conforme
avanza el tiempo se eleva su actividad (12).

Los carbohidratos se van eliminando con el tiempo, aunque
la sacarosa, rafinosa y estaquiosa no pueden ser utiliza- -
das.

Las vitaminas B1, B2, B6, B12., niacina y pantotenato au--
mentan durante 1a fermentacitn. Los minerales sufren - -
‘muy poco o ningln cambio. (12)

El tempeh posee el mds elevado PER (12) entre los alimen-
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tos orientales, casi igual al de la casefna. Por su sabor - -
suave puede ficilmente combinarse con cualquier alimento -
© condimento. El finico problema que presenta es su conser
vaci6n, debido a la actividad proteolitica del hongo,) 1o cual
se discutird més adelante.

1.1 Tendencia psicolégica para la aceptabilidad de nuevos
productos.

Como caracterfstica socio-econdmica principal de los paf- -
ses en desarrollo, especialmente en México, la desmuri- -
cion se presenta fundamentalmente en la poblacion rural y -

en las zonas de periférica de los

dos humanos, siendo més marcada en las zonas rurales que
en las metropolitanas debido a la escasez de bienes y recur
s0s.

Ademis de los signos psicosociales de monotonia y aisla- -
miento, la falta de cultura en que estas personas se encuen
tran propician una atmésfera que dificulta més la situacion
en que viven,

El habitat tiene gran influencia en el proceso de desnutri- -
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cién, debido a que una region pobre crea una cultura pobre

yen una pobre, ca
da vez més el habitat y sus recursos.

El pueblo mexicdno ha utilizado como alimento bdsico de =
sudieta el maz y el frijol. Estd comprobado que ambos -
vegetales solo alcanzan a soportar un desarrollo fisico al
minimo nivel requerido en las proporciones en que se con-
sumen ya que no logran una Gptima suplementacion por te=
ner limitaciones ostensibles de aminodcidos esenciales co
mo lisina, triptofano,y metionina. Sin embargo, la heren-
cia cultural del pueblo presenta una seria resistencia a la
introducci6n de nuevos alimentos que contribuyan, al me--
nos en parte, a aliviar la terrible situacion de desnutri- -
cion, sobre todo en los niveles socio-econdmicos bajos y -
el medio rural.

No siempre se puede hablar en estos casos de total caren-
cia econbmica o situaciones muy precarias. Sucede que en
las reas rurales o suburbanas se tienen los medios mate-

riales suficientes para adquirir otro tipo de alimentos mis
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nueritivos, pero por cuestiones culturales, de ignorancia, -
de costumbre, o por la creencia de que algunos alimentos, -
por ejemplo los derivados de la soya, no tienen el suficien-
te valor nutricional o son de baja calidad, no los consumen.
De esta manera la desnuricion no es un proceso exclusivo

de la falta de alimentos, nutrientes o dinero, sino que es un
proceso socio-econ6mico, cultural y politico, por 1o ue pa
ra curar este mal es necesario cambiar la idiosincracia del
medio y sus interrelaciones. Asimismo es necesario cam-~
biar las actitudes negativas de tipo social, econbmico, cul~
tural y psicopolitico, que hacen que se persista en el error.
Es por esto que la imagencde productos tales como la soya

no deben ser menospreciados, sino al contrario, se debe -
hacer hincapié en la importancia de desarrollar nuevos ali-
mentos utilizdndola como base y propalar sus virtudes por

medio de la difusion masiva para lograr una mayor acepta=

ci6n en nuestro pafs.
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. B. 1.- Humedad ~~
B. 2.- Cenizas

B. 3.- Grasa cruda

e

4.- Protefna cruda

B. 5.- Fibra cruda

B. 6.~ Carbohidratos asimilables
por diferencia

IIL.C.- Pruebas in vitro de digestibilidad
de protefnas

1IL.D.- Pruebas panel de aceptabilidad
(anilisis estadistico)
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1A, Método de de tempeh. (12)

El procedimiento utilizado en el laboratorio fue el que intro
dujo Hesseltine en América por ser muy sencillo y prictico.
Los frijoles soya se ponen a remojar por una noche y a la -
maana siguiente se descascaran por lo regular en un pro—
ceso manual, o bien con rodillos, 1o que logra una tritura—
cién parcial. Cuando se sigue el proceso manual, se hace =
una molienda gruesa utilizando una licuadora, Previa a la -
molienda el frijol se hierve con agua por 30 min.; se espar.
ce sobre un papel o coladores para escurrir y secar. Des—
pués de la molienda se inocula con una cepa de Rhizopus -
oligosporus (NRRL 2710) que ha crecido en un medio de ge-

patata-glucosao g glucosa durante 6

dfas al cabo de los cuales se observa una buena esporula-
cién lo que se manifiesta por una capa superficial de color

negro sobre la capa micelial blanca. Se ponen 2 6 3 milili—
tros de agua estéril al tubo con la cepa y se agita para obte

ner una suspension de esporas que se siembra homogénea—

mente mediante el mezclado con la soya triturada; se for-
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man panes rectangulares de aproximadamente 15 cms. de
largo por 7a 9 cms. de ancho y 2 a 3.5 cms. de espesor -
en bolsas de pléstico que han sido perforadas previamente.
Las perforaciones deben tener un difimetro aproximado de
0.3a0.6cms. y a una distancia de 1.3 a 1.5 cms. cada -
una en todas las direcciones. El grosor del producto por -
fermentar no debe ser mayor de 3.5 ni menor de 2 ¢ms. pa
ra lograr un buen crecimiento micelial y buena cohesion - -
del tempeh. Se incuba a 35-37°C por 22 a 25 horas. |

El tempeh original (de Indonesia) utiliza como materia pri-
ma frijol soya, pero en este trabajo se estudiaron también
como materia prima algunos cereales solos o mezclas de -
éstos con soya: asf por ejemplo se prepara tempeh de trigo
de garbanzo, de arroz, de mafz, etc., y de la combinacion
trigo con soya.

En los casos en que el tempeh se prepara a base de trigo o
arroz, los granos no se descascaran. Si se usa frijol, gar-
banzo o mafz se requiere el descascarado al igual que cuan

do se utiliza soya.
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II.B. Andlisis Bromatologico.

B.L.- Humedad (13) * v

Fundamento: la humedad se obtiene por diferencia de peso
al someter la muestra a una temperatura minima de 100°C,
liberdindose el contenido de agua de la misma.

Material:

Estufa con temperatura regulable entre 90-110°C

Cépsulas de porcelana

Balanza amalitica HS

Desecador

Técni

Se ponen a secar las cépsulas a una temperatura de 110°C
en una estufa hasta peso constante, durante mds o menos -*
una hora. En las cépsulas puestas a peso constante, se pe_
san aproximadamente 5 gramos de una muestra. Se llevan
a la estufa a 110°C durante cinco horas, al término de las
cuales se colocan las cpsulas en un desecador, se dejan -
enfriar a temperatura ambiente y después se pesan tan ri-

pido como sea posible.
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Calculos

% Humedad = (A = nz 100
A = Peso de la cfipsula mds muestra himeda
B = Peso de la cépsula mds muestra seca
C = Peso de la muestra himeda
B.2.- Cenizas (13)
Fundamento: Obxener el peso de la muestra incinerada des--
truyendo toda la materia organica. Si se requiere se pueden
analizar en las cenizas olxenidas las substancias inorgani- -
cas presentes en el alimento. Se debe evitar elevar la tempe.
ratura por arriba de 550°C para que no se volatilicen los clo
ruros,
Material:
Balanza analitica "Mettler” H5
Mechero Bunsen
Tripiés
Crisoles de porcelana
Tridngulos de porcelana
Desecador
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Mufla
En un crisol de porcelana cuyo peso ha sido obtenido previa
mente, se pesan aproximadamente 3 a 5 gramos de mues- -
tra. El crisol con la muestra se pone en un tripié con trifin
gulo de porcelana calentando poco a pocoicon un mechero pa
ra lograr la carbonizacion completa de la muestra, luego -
se lleva a la mufla a una temperatura de 550°C por 2 horas
o més, hasta que se obtengan cenizas blancas o grises homo
géneas.
Se deja enfriar el crisol colocdndolo en un desecador; a con
tinuacién se pesa el crisol y la diferencia entre el peso del
crisol vacfo y el peso final (con las cenizas) nos indica el -
contenido de cenizas. Se calcula el peso de las c'enizls co==
mo porcentaje en relacion a la muestra.
Caleulos

#de cenizas = B - R) 100

M

P = Peso del crisol mds muestra calcinada

R = Peso del crisol
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M = Peso de la muestra

B.3.- Grasa cruda (13)

Fundamento: El éter etflico anhidro o algln otro disolvente
similar se volatiliza al calentarse, y al hacer contacto con
una superficie fria se condensa, pasa a través de la mues—
tra, extrae y acarrea consigo los compuestos solubles de -
ella.

Este proceso se repite en forma continua hasta que ya no -
haya extraccion, aproximadamente 8 horas.

Se le da el nombre de grasa cruda porque no s6lo se obtie—
ne grasa, sino todo 1o que sea soluble en éter, como acei--
tes esenciales, colesterol, fitosterol, ceras, etc.

Para la déterminacion de grasa cruda en granos y en gene—

ral para productos slidos se usa el extractor de Soxhlet.

Mater;

Extractor de Soxhlet
Soporte de fierro
Pinzas universales

Parrilla eléctrica con resistencia cubierta y termostato - -
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0 un foco de 100 W.
Técnica:
Se pesan cada una de las muestras (de 3 a § gramos), se in
troducen en un cartucho especial de asbesto. Para la deter-

minacion se pesan primero los cartuchos y luego se colo-

can las muestras y se vuelven a pesar, se colocan los-car~
tuchos en los extractores de Soxhlet (teniendo la precaucién
de cerrarlos perfectamente). Por otro lado los matraces co
lectores se ponen a peso constante en una estufa a 110°C. -
Se colocan en su interior unas perlas de vidrio y luego se -
conectan a los Soxhlets y estos a un refrigerante de bolas.~
Se agrega el éter a través del refrigerante poniéndoles tres
cargas de éter. Para la extraccion se utiliza un foco de = -
100W durante 10 horas.

Para comprobar que la extraccion es completa, en un pa- -

pel filtro se reciben las Gltimas gotas que caen al descar:
garse el Soxhlet y no debe quedar ningin residuo graso en -
el papel. Se quita el extractor y se procede a destilar 0 a -

evaporar el éter del matraz colector, usando el mismo fo—
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co; se llevan los matraces a la estufa a 110°C, hasta peso -
constante.
Célculos:

% de grasa cruda = (A - B) 100
G- Do

A = Peso del matraz colector més el residuo graso

B = Peso del matraz colector vacio

G = Peso de la muestra utilizada

B.4.- Procefma crudg, 20 1/

Fundamento: Método de Kjeldahl. Se utiliza una mezela di~
gestora (K804, HySO4, CuS04.5 Ha0, Hy02) que oxida la —
materia orgdnica y convierte el nitrégeno proteico a sulfa—
to 4cido de amonio. Al destilar posteriormente la mezcla -
obtenida se libera el amonfaco de dicha sal con una solu- -
cion concentrada de hidrdxido de sodio y se recibe en dcido
bérico, con lo que se forma borato de amonio, el cual se -
determina a su vez con una solucion valorada de dcido sul—
flirico. De esta forma se obtiene el porcentaje de nitrégeno
contenido en la muestra, el cual al multiplicarlo por el fac_

tor 6.25, se convierte en por ciento de protefna cruda.
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Material:

Balanza analitica HS

Aparato de digestion y destilacion semi-microkjeldahl
Matraces Kjeldahl de 100 ml

Bureta de 50 ml

Vaso de precipitados de 100 ml

Matraz Erlenmeyer de 250 ml

Reactivos:

Acido sulfirico concentrado

Sulfato de potasio

Sulfato de cobre

Solucién de perdxido de hidrogeno-al 30%

Solucion de dcido bérico (1:25)

Soluci6n de hidréxido de sodio (2:5 en agua)

Solucin indicadora de rojo de metilo y azul de metileno
Soluci6n valorada de dcido sulffirico 0.01 N

Técnica: (semi-microkjeldahl):

Se coloca en el matraz digestor una muestra equivalente a -

2-3 mg. de nitrogeno, afadir Ig de una mezcla pulverizada
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de 10 partes de sulfato de potasio y una parte de sulfato de -
cobre pentahidratado; lavar el material adherido al cuello -
del matraz con un chorro fino de agua (aproximadamente 10
ml). Adiadir 7 ml. de cido sulfirico. concentrado dejéndo—
lo escurrir por las paredes del matraz, después mientras -
se agita el matraz afadir un ml. de H207 al 30 por las pa
redes. No agregar éste durante la digestion. Adaptar un - -
embudo de cola larga a la boca el matraz y calentar este
en llama directa o parrilla, hasta que el contenido adquiera
un color azul claro transparente y que las paredes del ma--
traz estén libres de material carbonizado.

Afiadir cuidadosamente a la mezcla digerida 20 ml. de agua
destilada, enfriar la soluci6n y después adaptar el matraz -
para destilar por arrastre de vapor. Afiadir a través de un
embudo una solucion de NaOH (2:5), lavar el embudo con 10
ml. e agua, cerrar perfectamente el aparato y empezar la
destilaci6n inmediatamente.

Recibir el destilado en 15 ml. de soluci6n de 4cido bérico -

(1:25), a la cual se le afadieron unas gotas de soluci6n indi
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cadora de rojo de metilo y azul de metileno y suficiente - -
agua para cubrir el tubo condensador. Continuar la destila
cion hasta obtener 80 - 100 ml, de destilado, Retirar el - -
matraz receptor, lavar el refrigerante y valorar el destila
do con dcido sulftirico 0.01 N. Hacer un blanco para los - =
reactivos y hacer la correccion necesaria.
Cleulos:

% de nitrégeno = (V] - Vz) x N x 0.014 x 100

_—

V' = Volumen de HpSO40,01 N en ml. para valorar el pro=
blema

V = Volumen de HyS040.01 N en ml. para valorar el blan
co .

N = Normalidad de dcido sulfrico 0,01 N
P = Peso de la muestra

 de proteinas = § de nitrogeno x 6,25
B.5.- Fibra cruda (13)
Fundamento: la fibra cruda se define como el componente -
orginico de los alimentos insoluble en cido sulfirico hir—

viente y en hidroxido de sodio a la ebullicion. Como se uti-
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liza una muestra desengrasada el residuo de dicha hidréli--
sis serdn los carbohidratos no degradables por estas condi-
ciones.

Material:

Matraces redondos esmerilados 24/40 de 500 ml
Refrigerantes Liebig esmerilados 24/40

Parrillas con termostato

Crisoles Gooch

Mufla

Balanza analitica HS

Técnica:

Se pesan muestras de 2 gramos (previamente desengrasa- -
das), se pasan a los matraces redondos adicionando 0.5 gra
mos de asbesta preparado y 200 ml. de dcido sulfrico al -
1.25% hirviente manteniendo la ebullicion por espacio de 30
minutos. Inmediatamente después de este tiempo se vacia -
el contenido del matraz sobre un pafio de lino, ajustado a un
filtro de succién.

Se lava el resfduo con agua destilada hirviente hasta que no
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de reaccion 4cida al rojo de metilo. Una vez terminado el -
lavado se transfiere el residuo al matraz y se le adicionan
200 ml. de la solucién al 125 de hidroxido de sodio hir- -
viente y se mantiene la ebullicion 30 minutos, después de -
Io cual se vuelve a filtrar y lavar.

Después de neutralizado el residuo se lava con 25 ml, de -
etanol al 95. Se pasa la muestra a un crisol Gooch previa
mente puesto a peso constante, el cual se seca a 110°C en -
estufa durante 1 horas. A continuacion se pesa.
Después de pesada la muestra se coloca en la mufla para -
calcinar el residuo a 900°C durante dos horas aproximada—
mente. Una vez transcurrido este tiempo se deja enfriar y
se pasa a un desecador, haciendo después una Gltima pesa=
da.
Cilculos:

% de fibra cruda

(A - B) 100

A = Peso del crisol después de secado
B = Peso del crisol después de calcinado

M= Peso de la muestra
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B.6.- Carbohidratos asimilables por diferencia (13)

Esta determinacién no es experimental ya que para obtencr
el dato basta con proceder de la siguiente forma: se suman
los porcentajes de humedad, cenizas, proteina cruda, gra-
sa cruda, fibra cruda y se le restan a 100, considerando la
diferencia como por ciento de carbohidratos asimilables ¢n
la muestra.

II.C. Pruebas in vitro de de protefnas (16}/

Fundamento: En la técnica se tratan de simular las condicio
nes que soportarfa un alimento en el estomago humano tan--
to en relaci6n a la temperatura 38-40°C, a la acidez expresa
da por la concentracion del HCI y a la accion enzimética - =
ejercida por la pepsina, enzima que se encuentra presente -
en el estémago durante la digestion.

Se efectfia una determinacion de protefna cruda previa a la
digestion y por Gltimo otra determinacion de protefnas para
conocer la cantidad de protefnas que no fueron hidrolizadas,

y por diferencia obtener el porcentaje de digestibilidad.
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Técnica:

En un vaso de precipitados de 600 ml. se coloca 1 gramo -
de la muestra problema y se digiere de la siguiente mane~
ra: se afiade 430 ml. de agua, 0.5 g. de pepsina y 16 ml. -
de HC al 10%; agitar perfectamente y colocar el vaso en - *
una estufa a 38-40°C durante 16 horas, agitando de vez en
cuando. Transcurrido este tiempo afiadirle 11 ml. de HC1
al 10§, agitar y dejar a la misma temperatura durante 8 -
horas més pasadas las cuales se afiaden otros 11 ml. de -
HCI al 10§, agitar y dejar nuevamente en la estufa duran—
te 16 horas; transcurridas estas afiadir 11 ml. de HC al
10%, agitar y dejar por Gltimo durante 8 horas a 38-40°C -
Pasadas las Gltimas 8 horas dejar enfriar el vaso y sucon
tenido, filtrar, lavar con agua caliente el vaso del resfduo
enel filtro,

Determinar el total de protefnas de la muestra problema -
completa. Determinar las protefnas del residuo por semi-
microkjeldahl.

Cilculos:

% de digestibi = (¢ de prot.total - % de prot. no diger) 100
77 de prot. totales P
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Ti1.D. Pruebas panel de aceptabilidad (andlisis estadistico).
Andlisis estadfstico subjetivo

Métodos subjetivos: La respuesta de los panelistas o jueces

es subjetiva y cada uno emite su evaluacion personal y su -

grado de por el producto; estos -
métodos no requieren de entrenamiento; el nimero de per—
sonas que participan en las pruebas debe ser grande para -
que los resultados sean representativos.
Entre los métodos subjetivos se encuentran:
D.1.- Métodos de aceptacion
D.2.- Métodos de preferencia
Dentro de los métodos de aceptacion tenemos dos variantes:
D.1

obtiene una estimativa de la reaccion probable del con- -

Uso de un equipo piloto. En este caso solo se -

sumidor, puesto que se usa una poblacion pequefa.

D.1.b.- Prueba para consumidores. No requiere entre—
namiento; la poblacion usada debe comprender y ser re=
presentativa de los diferentes niveles sociales, economi

cos y geogrificos de la zona donde se pretende lanzar al
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mercado el producto.

Deitro de los métodos de preferencia existen 3 variantes:
D.2.a.- Prueba simple. El panelista o juez recibe dos --
muestras (el nlimero puede ser mayor, pero es conve- -
niente usar sélo dos muestras). Solamente se debe hacer
una pregunta respecto del producto a menos que se desee
obtener una informaci6n adicional.

D.2.b.- Prueba de ordenacién. En ella el juez debe or- -
denar las muestras de acuerdo a su preferencia en orden
ascendente o descendente. Los resultados se analizan con
virtiendo el orden a escalas numéricas y aplicando and- -
lisis de varianza.
D.2.c.- Escala hedénica.- Es una escala de 1 a 9 puntos
en la que a cada valor de la escala corresponde una ex- -
presién gramatical que indica el grado de gusto o disgus-
to de cada probador por el producto.

*® Los resultados de la prueba se estudian aplicando andli--

sis de varianza.
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Definicione:

Media aritmética (media). La medida de localizacién usada
con mayor frecuencia es la media aritmética, que se cono-

ce simplemente como la media.

Generalmente el nimero de observaciones se designa por -

0. Asimismo la primera observacion (no de acuerdo con su
tamafio o magnitud, sino simplemente segin el orden en que
estdn escritas) se designa como x); la segunda como xa; la

tercera como x3, y asf sucesivamente hasta x,. Por lo tan

to la definici6n puede escribirse como sigue:

X

o Xpixgixgh
p UGt AR
0

La varianza y la desviacion estandar son medidas estadfs—
ticas de dispersion; se define la varianza como sigue:

=16 - %)

donde:

@imero total de observaciones

alor de cada una de las observaciones
2= varianza de la muestra
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Es conveniente contar con una medida de dispersion cuyas
unidades sean las mismas de las observaciones. Al dar la
varianza en unidades al cuadrado, su rafz cuadrada se da-
rfa en unidades. Por 1o tanto, si se obxiene la rafz cuadra
da de la varianza, se tiene la medida de dispersion que se
conoce como desviacion esténdar de la muestra, designa—

da por el sfmbolo y que por definicién:

Sel-1l
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IV. RESULTADOS
IV.A.- Todos los resultados obtenidos en el andlisis broma
tolégico y pruebas de digestibilidad se calcularon en base -
seca para obtener resultados estandarizados; aunque ense--
guida se consignan tanto en base seca como en base himeda
para hacer més notorias las diferencias entre las proporcio

nes obtenidas .

TABLA 7
ANALISIS BROMATOLOGICO DE FRIJOL SOYA

Determinacién % base himeda % base seca
Humedad 7.44 -
Cenizas 7.40 8.00
Proteina cruda 27.36 29.56
Grasa cruda 11.87 12.82
Fibra cruda 5.15 5.57

C 40.75 44.05
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TABLA 8

ANALISIS BROMATOLOGICO DEL TEMPEH DE SOYA

Determina 9% base hameda % base seca
Humedad 63.58

Cenizas 1.36 3.75
Protefna cruda 14.79 40.62
Grasa cruda 3.71 10.20
fibra cruda 1.59 4.38
[of 14,95 41.05

TABLA 9

ANALISIS BROMATOLOGICO DEL.TEMPEH DE TRIGO-SOYA
(60:40)

Determinacion % base htmeda % base seca
Humedad 51.45
Cenizas 1.55 3.20
Protefna cruda 8.58 17.68

Grasa cruda 2.53 5.23
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Fibra cruda 1.86 3.84
C i 34.00 70.05
TABLA 10

ANALISIS BROMATOLOGICO DEL TEMPEH DE GARBANZO
Determinacién % base himeda  base seca
Humedad 56.04 —eee
Cenizas 0.77 1.77
Protefna cruda 8.59 19.56
Grasa cruda 3.81 8.67
Fibra cruda 0.92 2.10

[ 29.84 67.90

IV.B.- Digestibilidad de protefnas "in vitro"
Se analizaron 5 muestras: tempeh de soya, tempeh de trigo-

soya, frijol soya, casefna y soya texturizada marca "Albo—

rada". Las dos Gltimas muestras sirvieron como patron de
comparaci6n. Se trabaj en base seca; los resultados obte—

nidos son los siguientes:
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TABLA 11

DIGESTIBILIDAD DE PROTEINAS "IN VITRO"

Producto % de digestibilidad
Tempeh de soya 98.15
Tempeh de trigo-soya 86.93
Frijol soya (descascarado) 89.24
Caseina 99.05
Soya texturizada "Alborada 99.98

Pruebas panel

IV.C.- Andlisis estadistico subjetivo.

Usando la prueba de equipo piloto, variante de 1os métodos
de aceptacion, se comprobd la aceptacion de las caracte- -
risticas organolépticas de varios tipos de tempeh. Se hace
notar que los jueces fueron en todos los casos estudiantes

de la carrera de Q.F.B. de la Facultad de Quimica.
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TABLA 12
- ‘AB]
ACEPTACION DE CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS (%)
Producto sabor olor~ consis color
tencia
Tempeh de soya 88.5 79.5 77.0 7.5
Tempeh de trigo 100 100 655 93.0

Tempeh de trigo-soya  95.5 100 95.5 100

Tempeh de garbanzo 100 86.5  80.0 86.5

Se analizaron estadisticamente en sabor dos tipos de tempeh,
uno de soya y otro de trigo-soya, usando como patrén de - -
comparaci6n tamales de mafz. Los tres fueron preparados -
de la misma manera, salados, fritos y fragmentados.

Se les pidi6 a los panelistas que ordenaran las muestras se-
giin el método subjetivo de preferencia llamado “prueba de -
ordenacién”, con el fin de conocer la preferencia en sabor -
por cualesquiera de los tres productos.

Las muestras se presentaron en recipientes de pléstico (los
tres iguales en tamafio y color, identificados con etiquetas -
pegadas en la base de los mismos, para evitar un prejuicio

o predisposicion de los jueces por una de las muestras.
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A continuacién se muestra el resultado proveniente de la - -
encuesta realizada. (tabla No. 13); donde la calificacién 3 -
es para "sabor agradable™; 2 corresponde a "sabor regular"
¥ 1 equivale a "sabor desagradable".
TABLA 13
RESULTADOS DE LA ENCUESTA

Muestra Calificacién
3 2 1

Tamal de maiz 17 10 5
Tempeh de soya 9 8 15
Tempeh de trigo-soya 6 14 12

Al hacer el anilisis de significancia entre las tres muestras
se encuentra que los factores de Fisher tabulados son mayo.
res que los calculados para 5 y 1% de significancia respec--
tivamente. Esto quiere decir que no existe significancia es—

tadistica en el sabor de las tres muestras.



V. DISCUSION
Técnica elegida.
La técnica para la preparacion del tempeh que se utilizd fue
la introducida por Hesseltine en América y es la que brinda
mayor seguridad en cuanto a microbiologia se refiere. Sin -
embargo, el sabor varfa ligeramente del que se produce - -
normalmente siguiendo la técnica original usada en Indone-~
sia. Esto es debido a que ellos uilizan hojas de plitano pa—
ra la envoltura del producto, la cual contribuye con una mi-
crobiologfa propia, aparte del inoculo con Rhizopus. El tem
peh suele adquirir un olor y sabor ligero a alcohol, posible-
mente por una parcial fermentacion por otros microorganis
mos de los azficares presentes en la soya; la manipulacion
de las hojas y su adquisici6n son otros factores que hacen -
incomoda su utilizacion. La bolsa de pléstico, por el contra
rio, es facil de manejar y adquirir; en ella la higiene es - -
ms factible, no retiene humedad propia y por tanto hace di
ficil una contaminaci6n externa. Se podria decir que la fer—
mentacién se lleva a cabo por un solo microorganismo.
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En el procedimiento original el tempeh se deja incubar de -
36-48 horas a temperatura ambiente, 1o que ocasiona en - -
muchos casos la proliferacion de microorganismos ajenos
a los que comunmente lo producen. Al aumentar la tempera,
tura de incubacién a 37°C, sélo los microorganismos que -
tengan desarrollo optimo a esa temperatura (mesofilos) po-
drian desarrollarse satisfactoriamente, como es el caso de
Rhizopus, independientemente de que el tiempo de incuba- -
cibn disminuye notablemente hasta 22-25 horas.
Analisis bromatolégico.
Para la determinacion de los analisis bromatologicos las -~
muestras seleccionadas se sometieron a un proceso de se—
cado en la estufa para trabajar exclusivamente en base se—
ca. Los resultados asf obtenidos son uniformes y represen
tativos.
Los tipos de tempeh que fueron escogidos entre los analiza
dos organolépticamente fueron tres: tempeh de soya, de - =
garbanzo y de trigo-soya. La eleccion tuvo como base la ==

cantidad de protefna presente, asf como el balance de ami-
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niodcidos en el caso del tempeh de trigo-soya y las caracte-
risticas organolépticas del producto fermentado que Io ha-~
cen més aceptable. De esta manera y por las razones antes
expuestas se rechazaron los tempehs preparados a base de
frijol, mafz y arroz.

El tempeh de frijol tiene olor y sabor desagradables y su -
compactaci6n es deficiente. El tempeh de maiz tiene buen -
olor, pero su sabor y compactacion son deficientes. El de
arroz tiene principalmente la dificultad de compactacion. -
En los tres el contenido proteico es muy bajo.

El tempeh de trigo se probé también y obtuvo una gran acep
tacién, mas tiene el inconveniente de que su contenido en -
protefna es muy bajo y también tiene dificultades de com- -
pactacion, no asf el tempeh de trigo-soya.

Cabe hacer notar el alto contenido de humedad del tempeh
debido a la etapa de remojo lo cual hace que la proporcion -
de s6lidos totales disminuya notablemente.

Para la elaboraci6n del tempeh de trigo-soya, se calculd la

proporcién en que debfa ir cada uno de los granos para ob—
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tener la mayor cantidad de protefnas, y al mismo tiempo ==
lograr la mejor suplementacion posible. Como se sabe, el
trigo es limitante en lisina y el frijol soya en metionina. El
requerimiento de la FAO (5) para lisina y metionina por ca-
da 100 gramos de protefna es de 4.2y 2.1, respectivamen=
te. La soya contiene 7.2% de lisina y 1.0% de metionina; el
trigo contiene 2.5 de lisina y 1.6% de metionina. Variando
las cantidades de soya y trigo, y por consiguiente la pro- -
porcién de protefnas, se puede llegar a un balance y encon=
trar el punto en el cual las 2 condiciones o variables (lisina
‘metionina) se encuentran en su maximo.

Para la lisina a medida que aumenta la proporcion de soya -
se va incrementando la cantidad del aminodcido; sucede lo -
contrario con la metionina. Al aumentar la concentracién -
de trigo aumenta también el contenido de metionina. Elpun.
to en el cual las proporciones de ambos aminodcidos se en-
cuentran en la mayor cantidad posible, considerando tam- -
bién el contenido proteico, es el que corresponde a 60% de -
trigo y 40 de soya (ver grafica No. 1y tabla No. 17). La -
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cantidad de proteina correspondiente a esa relacion es de -~
17.54g. en 100 g. de alimento (base seca), que se puede -~
considerar como aceptable.

Se puede observar en los cuadros de resultados en base hii—
meda que la proporcién de nutrientes es sumamente baja de
bido al elevado contenido de humedad. Esta es la principal -
razén, como ya se menciond, de que fueran eliminados del
estudio Ios otros granos (mafz, frijol y arroz).

En el garbanzo, que contiene un elevado fndice de protefnas

21) baja su propor--
cion al convertirse en tempeh, debido precisamente al ele--
vado contenido de humedad. La disminucién de su propor- -
cién proteica por la humedad y su deficiencia en metionina,-
restan por tanto su aceptacion desde el punto de vista nurri-
tivo.

En el tempeh de soya, atin cuando su porcentaje de humedad
es el més elevado de todos, se mantiene todavia la cantidad
de protefnas suficiente como para ser considerado un buen -

alimento. Por supuesto que en base seca su contenido pro- -
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teico se triplica, pero en detrimento de sus caracterfsticas
organolépticas.

En el tempeh de trigo-soya en la proporcién 60:40 se man—
tiene una cantidad de protefnas relativamente baja (menos -
del 10%), pero la suplementacion aumenta el valor nutritivo
de ambos granos y por lo tanto de la protefna total. Sus ca-
racterfsticas organolépticas se pueden considerar como las
mejores en promedio.

Todos los demés nutrimentos se ven afectados por el eleva.
do contenido de humedad, en el sentido de la diminucion de
su porcentaje al elaborar el tempeh.

Digestibilidad de las proteinas.

Las dificultades de digestibi

iad de la soya se ven dismi- -
nuidas al preparar el tempeh. En la tabla No. 11, en la sec
cién de resultados, se observa la diferencia entre la diges-
tibilidad de la soya y la el tempeh de soya, cuyo valor es-
muy préximo al 100%,. La fermentacion, y por consecuente
1a degradacion de protefnas, logra un producto més digeri-

ble. La comparacién se obtiene al hacer la prueba para pro
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TABLA 14

CURVA DE CONCENTRACION OPTIMA DE LISINA
Y METIONINA

CCONCENTRACION DE PROTEINA EN LA MEZCLA

Proporcion % Lisina  Metio- Lisina Metio

Trigo/Soya de protel mezcla nina nina
na mezcla %

90/10 78.32  3.52 147 489 9.9
21.68

80/20 61.67  4.30  1.37  59.8  85.6
38.33

70/30 48.40 492 129 68.3  80.6
51.60

60/40 37.61  5.43 123 75.4  75.9
62.39

50/50 28,67 5.5 117 8.3 7.1
71.33

40/60 21,13 6.2 L13 863  70.6
78.87

30/70 1470 6.51  1.09  90.4  68.1
85.30

20/80 9.13 677  1.06  94.0  66.2
90.87

10/90 430 7.00  1.03 9.2 644
95.70
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ductos comerciales y de referencia como son: soya texturi--
zada "Alborada” y casefna, con los cuales se logra prctica
mente el 100%. de digestibilidad.
En cuanto al tzmpeh de trigo-soya se observa un valor me- -
nor debido probablemente a que el trigo no se descascara y-
su contenido de fibra cruda en base seca es el mayor de to—
dos los productos probados.
Anilisis Estadistico Subjetivo.
De 1os 4 tipos de tempeh que fueron analizados organolépti--
camente se nota claramente que el de mejor aceptacion fue -
el de trigo-soya, Los de trigo y de garbanzo tienen el me- -
jor sabor pero sus principales dificultades son de compacta-
cién y consistencia. En el tempeh de soya se observa un pro
medio de 805, de aceptabilidad (tabla No. 12); sin embargo, -

con trigo en la ya se pue
de ver que sube casi al 100% en promedio.
También se puede observar que el tempeh de trigo es el que
presenta mayor aceptacién en cuanto a sabor y olor (1007 de

los jueces), pero como ya se indicd presenta problemas de
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ompactacién.

Es muy importante aclarar que el 100 de los jueces fueron
estudiantes de la carrera de Q.F.B. "Tecnologia de Alimen
tos", que tienen un cierto conocimiento sobre analisis orga
noléptico y valor nutritivo de los alimentos, y por lo mismo,
al tener conocimientos de estos conceptos, se pudieron ha—
ber prejuiciado en su decision, aunque no por esto deja de
ser vilido el resultado.

Ahora bien, para lograr un andlisis estadistico representa—
tivo se recurri6 a la prueba de anilisis subjetivo de prefe- -
rencia llamada "prueba de ordenacion”, Los panelistas se -
eligieron dentro e un nicleo de poblacion de escasos recur
s0s econdmicos y cultura limitada. Al resultado de la en- -
cuesta realizada (tabla No. 13) se le aplicé analisis de va- -
rianza y de significancia.

Para poder comparar el producto problema y obtener la va—
riacion estadfstica en cuanto a su aceptacion se two que bus
car otro que fuera ampliamente difundido en el medio, que -

formara parte de la dieta nacional y que tuviera caracteris-
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ticas organolépticas (sobre todo consistencia y sabor) simi-
lares o lo mds parecidas posible. Se encontrd que el tamal
de maz reune todas las anteriores caracterfsticas y que - -
incluso la presentacion que se le da enmascara "psicologi--
camente" su sabor caracteristico. Esto se comprueba al ob
servar que la gran mayoria de los panelistas no identifica--
ron ninguno de los tres productos.

Una vez ordenadas las respuestas y haciendo los cdlculos -
pertinentes para encontrar los factores de Fisher de la en—
cuesta, se compararon con los tabulados, ya que estos co--
rresponden a un universo de jueces con caracterfsticas igua
les que emiten respuesta idéntica y que se toman como pa--
trén o estdndar, encontrdndose que los factores calculados
son menores en valor absoluto a los tabulados para 5% y 1%
de significancia. Esto quiere decir que las diferencias en -
sabor de las tres muestras desde el punto de vista estadisti
co no tiene significancia, dicho de otra forma, son iguales,

1o cual habla en favor del tempeh, porque al compararse -

con un alimento de la dieta nacional y no habiendo diferen:
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cia "estadistica” en su sabor, habria mayor posibilidad de -
introducirlo a nuestro mercado.

Posibles formas de conservacion del tempeh.

La principal dificultad del tempeh s su conservacion. La -
fermentacién proteolitica es tal que al cabo de 72 horas, el

microorganismo ha formado tanta cantidad de amonfaco que

hace al producto no comestible y el olor es sumamente = -
acentuado. Incluso el hongo puede llegar a eliminarse a sf -
mismo (12). Por esta razon la produccion a gran escala del

tempeh se ha visto frenada sobre todo en paises occidenta- -
les (en Indonesia, segtin informes de la Embajada de dicho -
pais, el producto puede comerse incluso hasta 2 semanas -
después de iniciado el proceso).

El mejor método que se ha sugerido para la conservacion -
del tempeh de 24 horas es la ebullicién en agua por 5 minu—
tos (12), con el fin de inactivar al hongo para después pro-
seguir con un proceso de congelacion normal. Se ha visto -
que después de 2 meses el producto conserva caracterfsti- -

cas organolépticas aproximadas al tempeh recién fermenta-
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do. Esto se comprobd al efectuarse un proceso similar, con
1a finica variante consistente en que en lugar de hervir el -
tempeh, s procede a frefr con aceite de mafz 3 minuos y -
luego se congela a -4, -6°C. Después de dos meses y medio
se probd el producto y se observé que el sabor y olor eran -
buenos, al igual que la textura, Solamente la consistencia -
fue ligeramente mds dura de lo normal, quizi debido a la ==
pérdida de humedad.

Un proceso para hacer tempeh econmicamente en polvo en
grandes cantidades es el que se describe: los granos enteros
de soya se reducen a polvo por molienda y se remojan con =
agua toda una noche; después se cuecen y maceran sin quitar
las cascarillas. El producto se homogeneiza en la forma en
que se hace un mosto dejando el contenido de s6lidos totales
en 10%. Este mosto se pasa a través de un cambiador de ca_

lor para La de es

de cerca de 135°C durante 15 segundos (23).
El mosto esterilizado se pasa a un fermentador y se inocu--

1a con una cepa de Rhizopus oligosporus o Rhizopus niger
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y'se deja fermentar durante 12 a 96 horas con agitacién - -
constante (por ejemplo, agitacion con aireacion constante).~
EI mosto de tempeh fermentado se esteriliza nuevamente -
por pasteurizacién para inactivar al hongo y se seca para -
formar el tempeh en polvo.

El secado se puede llevar a cabo por diferentes maneras, -
por ejemplo, secado por aspersion, secado por tambores -
rotatorios, secado por liofilizacion, etc. El producto final
es tempeh en polvo con las caracteristicas esenciales de sa_
bor y comestibilidad del tempeh original. Independientemen
te, se ahorra tiempo y trakajo.

Sin embargo, estos procedimientos de conservacion del - -
tempeh elevan notablemente el precio del producto, repercy
tiendo sobre todo en la poblacién a la que va dirigida ya que
gran parte de ella no posee energia eléctrica (refrigerado--
res), o bien el proceso industrial elevaria el costo del pro-
ducto de tal forma que se pondria a la par en precio con al—
gunos productos proteicos de origen animal.

El anslisis de costos necesario para aproximar el precio fi
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nal de un producto similar esté fuera del programa de la te-
sis y de nuestras posibilidades.

Al iniciar el desarrollo de este tema uno de los aspectos -

fundamentales era encontrar un alimento de bajo costo y ele

vado contenido proteico, de buena calidad nutricional. El

tempeh parecfa reunirlo, dados los informes referentes a -
alimentos de orfgen oriental que lo sefialaban como uno de -
los mejores. Al efectuar los anlisis bromatolégicos, se ob
tuvo como resultado, efectivamente, un elevado contenido -
proteico, pero en base seca. Desgraciadamente las carac- -
teristicas organolépticas del producto disminuyen notable- -
mente al efectuarse el secado hasta hacerlo desagradable y

por otro lado, en base himeda, tan solo el 60% del peso to—
tal se debe a la gran cantidad de agua presente, lo que equi-
vale a una reducci6n que alcanza hasta la tercera parte de -
su contenido total de protefnas. Si se considera 80 gramos -

de proteinas diarias como un promedio en la dieta de una - -

persona mayor de 25 afios y en buen estado fisico, equivale

a decir que debera comer aproximadamente 570 gramos de -
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tempeh para obtener el requerimiento proteico diario. Si a
esto se le suma la limitacion de metionina en la soya, se -~
tendria que buscar aparte su suplementacion, 1o que reduce
la cantidad de protefnas aiin més, o bien, eleva el costo de
fabricacién.

Ahora bien, el proceso de secado por medio de aspersion, -
vacio, tambores, etc., para evitar problemas en la acepta-
ci6n, también eleva el costo del producto r_es:éndole por tan
to cualidades y difusion.

Originalmente el estudio del tempeh estaba orientado hacia
la soluci6n de problemas nutricionales de nicleos de pobla=
ci6n de escasos recursos econémicos, principalmente en -
las zonas rurales, pero debido a las dificultades de conser-
vaci6n antes expuestas y a la correspondiente elevacion del
costo del producto, deberfa cambiarse preferentemente la -
orientaci6n hacia otro grupo humano que aunque de escasos
recursos econdmicos, contara con mayor disponibilidad y -
servicios (zonas urbanas y suburbanas), ya que en gran par

te de la zona rural los intercambios son de carécter no mo-
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netario, mientras que la demanda urbana depende, para ob--
tener casi todos sus alimentos, de sistemas de abastecimien
to.

de todas estas el

to industrial nos brinda una alternativa de conservacién que

facilita el uso del producto que de esta forma pudiera ser in-
corporado a la dieta nacional, variando y aumentando la in--
gesta proteica del mexicano con un alimento de elevado con—

tenido nutricional (aproximadamente 40% de protefnas).
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VI. CONCLUSIONES
.- Se orientd la investigacion para beneficiar a personas
de escasos recursos econdmicos.

2.- Se elaboraron diferentes tipos de tempeh: de soya, ==
trigo, garbanzo, maiz, arroz, y mezcla de trigo con
soya (3:2); con objeto de encontrar la muestra més ap
ta desde el punto de vista organoléptico y econdmico.

3.- El tempeh de soya resultd ser el de mayor porcentaje
de digestibilidad y de protefnas entre los diferentes
preparados.

4.~ Se comprobd que el mejor tempeh desde el punto de -
vista organoléptico segln un grupo de jueces con pre-
paraci6n universitaria era el de trigo-goya.

5.~ Con un grupo imparcial se comprobd asimismo que —
estadfsticamente no hay significancia entre el sabor -
de dos tipos de tempeh: de soya y de trigo-soya (3:2)

6.~ Por otro lado la aceptabilidad no es tan diffcil desde
el punto de vista psicolégico.
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7.- Con relacitn al tempeh de soya, el tempeh de trigo-
soya logra una mejor suplementacion de aminodcidos

esenciales.

- El alto contenido de humedad disminuye notablemen

te el contenido de protefnas del producto.

- Por tanto, el objetivo inicial de proporcionar este ==
tipo de alimento a las clases marginadas para solu—
cionar los requerimientos proteicos necesarios no -
se cumple.

10.- La presentacion del tempeh secado industrialmente
constituye una buena forma de solucionar la obten- -
cién de mayor porcentaje e proteina de una calidad
nueritiva aceptable.

11.- La investigacion de un proceso de conservagion bara

to y efectivo para este tipo de productos serfa un - -

buen tema a desarrollar.
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