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INTRODUCZCCION



INTRODUCTCTION



El crecimiento explosivo de la poblacibn humana es el -_
evento terresire mfs significante del presente milenio,3,500 mi-
llones de gente habitamos en la tierra y ceda afo éste nfimero se-
inerementa en 70 millones,

Sélo recientemente hemos estado obligados a aprender que
muchos millones de nuestra especie se acuestan hambrientos.La ma-
yorfa de nosotros,por supuesto,tenemos ideas vagas acercac de la =
tnanicibn en India y de las escullidas favelas de la gente del ==
Brastil,pero no todos nosotros tenemos una apreciacibn real de las
dimensiones del problema mundial del alimento.,é Porqué deberfamos
tener conocimiento de que,de 1 a 2,000 nillones de gentes viven -
en el planeta sin dietas adecuadas verdaderamente establecidas?, =
§sto sobrepasarfa a nuestra imaginacibn.iComo puede ser gue,de 10
a 20 millones de gente,la mayorfa nifios,mueran de hanbre cada amo,
mientras que pagamos a nuestros agricultores para que no produz -
can alimentos para el consumo humano?,Presumiblemente,iCudnias ==
personas con una mediana cultura se dan cuenta de que sus masco =
tas reciben una mejor dieta que cientos de seres humanos?,d Cuén=
tos estén seguros de que muchos hombres pobres no consumen la co-
mida de las mascotas,como alimento barato con alta calidad protetl
ca ?.0bservemos por un momento la situacibdn en muchas naciones =
que la mayorfa de los economistas han rotulado como Subdesarrolla
dos (6 pafses en vfas de desarrollo),pero que mfs bien serfan des
eritos como hambrientos.En general,los pafses desarrollados difie
ren de los subdesarrollados en diversos planos.Los subdesarrolla-
dos no estamos industrializados.Tendemos a tener ststemas inefici
entes de agricultura,productos nacionales on bruto e ingresos per
clpita exiremadamente bajos,altos promedios de analfabetas y cre=-
eimiento poblacional extremoso,For razones que estéin claras en es
tos puntos,la mayorfa de éstos pafses nunca seremos bajo ninguna-
ecireunstancia concebible, desarrollados en el sentido que los es=



hoy Estcodos Unidos de Norteamérica.

La gente de los pafses subd sarrollados seremos incapa——-
ces de escapar a la pobreza y de la miseria a menos gue tengamos -
control de nuestra poblaecibn,ya que hoy tenemos unas poblaciones -
mée grandes de las que realmente podemos sostener,dudo a nuestros-
recursos ff{sicos y biolbgicos.Atin nés,nuestros promedios poblacio-
nales hacen notar més claramente que condiciones se estfin volufen-
do estacionarias y cufles malograndose rdpicdamente,

Las poblaciones de los pafses subdesarrollados en su mayg
rfa,nos estamos duplicando con una periodicidad promedio 7e 20 a -
30 arios.Considerando lo que serfa para un pafs como Filipinas u -
Honduras doblar su poblacibn en 20 aros.Tendrf{an dos veces la can-
tidad de familias que tienen hoy;sus hijos serfan adultos y tendr]
an sus propios hijosS....d efecto de mantener un nivel de vida es -
tandar,dicho pafs en dos décadas,duplicar cada mejorae parc el sus-
tento de los seres humanos que lo contienen,londe hey n hogar ha-
br& dos (6 su equivalente).Donde hay un salbn de clases cdzbe de --
haber dos,donde hoya un hospital, juez,doctor,maestro,rechinico,deb:
de haber dos,Debe duplicarse la produccién agrfcola,la importaeifb:
la exportacibn,la capacidad de las carreteras,sistenac e drenaje-
plantas generadoras de energfa y muchas cosas més deberén duplien;
se... Todo ésto tomado,tan solo,a niv-l cuantitativo.ddemfis habri
un salto cualitativo,es decir,los problemas que vivirfan los paf--
ses anteriormente citados,al duplicarse su poblacibn,las problemé-
ticas econbmicas se¢ duplicarfan y por tanto,las condicionecs rate -
riales,de éstas sociedades habrfan toriado el curso necescrio pore-
que,en esa forma lleguen a un punto crftico tal que,visualicen su-
enancipacibn sea cudl fuere esta,



APORTACIONES DE UNA DIETA BASICA

Para comprender perfectamente las necesidades nutriciona
les debemos saber qué tipos de elementos y compuestos son conside-
rados como "nutricionales”,necesarios para la vida y la salud de =
los seres humanos.Estos nutrientes se encuentran en cinco categori
as generalmente: carbohidratos,grasas,prote{nas,vitaminas y minera
les.Cada nutriente puede enconirarse en una gran variedad de comi=
das,no obstante ninguna de ellas los contiene a todos,Cada uno rea
1{za alguna(s) funcién(es) en particular dentro del organismo,pro-
porcionandole energfa,construccién y reparacién de tejidos,b6 mante
niendo el proceso fisiolégico de la vida.

Los requerimientos de la nutricién humana pueden satisfa-
cerse por la ingestibén diaria de los alimenios tnelufcdos en los =
cuatro grupos siguientes:

1.= Leche y productos lécteos,para obtener caleio,protef-
na,vitaminas y otros minerales.tn algunos pafses la -
leche es sustituida por los frijoles soyc,aunque és -
tos no son muy ricos en caleioy,utilizando hidréxidos-
que lo contengan,en la preparacién de algunas comidas
y,comiendo pescados pequenos (sardina) serfa una de -
las formas en que la gente obtuviera éste mineral sir
consumir productos lécteos,

2.~ Carne,pescado,aves,$ huevos,para obtener protefnas --
grasas y vitaminas.£llos son cosas de lujo para la m
yorfa de la gente.Son més caros en términos del pre -
cio que paga el consumidor que el costo agricola neci
sario para producirlos.

3,- Granos y vegetales (con alto contenido de almidén), -
son fuentes de carbohidratos,vitaminas y algunas pro:
tefnas.Esta categorfa incluye a los alimentos més co
munes:trigo,arroz,papas y mafz,entre la gente de esc
sos recursos,éstos forman la parte principal de sus
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dietas diarias y los proveen de una gran proporcién-
de protefna.

L= Frutas y vegetales,nos proporcionan carbohidratos,uvi
taminas minerales,y algunas protefnas.istos general-
mente estéin ausentes de la dieta de los pafses pobr-
es, los pa{ses subdesarrollados y afin en los desarro-
llados debido a su costo tan alto.rara genie que vi-
ve en una real pobreza los chicharos frijoles y oir-
as legumbres son fuentes importantes de protefna,

En la tabla I,se dan a conocer una serie de alimentos -
que se han tomado como selecclonados para poder evaluar la ccalidad
de ellos.Notaremos como dato comparativo,que la ingesiibn de los -
primeros cuairo es insegura en la mayor parte del mundo,por lo qué
nuesiras dietas estén carentes de aquellos que son necesarios para
mantener el equilibrio de nuestro desarrcollo filsico y mental.

REQUERIMIENTOS DE FPROTEINAS

| El valor préctico de la estimacién de los requerimientos-
protéicos tanto en infantes,como en jovenes y adultos dependen de-
estados ftsiolégicos,edades,pesos,tallas,actividades flsicas etcj-
tomando ademfs en cuenta las pérdidas de nitrbgeno por la piel,las
de orina y heces,que segfin Droese y Stolley,son mayores de 0.5g9/d.
lo cufl es de suma importancia para los pafses donde la protefna =«
es escasa.Requerimientos diferentes tendrén las mujeres embaraza -
das 6 lactantes que,serdn mds altos por necesitar un suplemento ex
tra de protefnas para la construccién de tejidos para la formacién
del nific 6 para la produccibn de leche.

En los datos {nclufdos en la tabla II presentamos cantida
des objetivas que se pueden tomar solamente como gufa para conocer



nuestros requerimientos protéicos en nuesiras distintas etapas - -
cronolbégicas.

REQUERINIENTOS DE AMINOACIDOS

Los estudios realizados por pioneros como Rose Yy sus cc
laboradores (1949,1957) establecieron que el hombre adulto requi
re en su dieta de una fuente de alimentos que le proporcione ocht
aminofcidos para mantener el equilibrio de nitrbégeno: isoleucina,
leucina,lisina,metionina,fentl alanina,treonina,triptofano y vali
na,pero en base al peso corporal en kilogramos,el infanie recibe
mbs nitrbgeno,la cantidad estandar para el adullo es igmfkg. U Pt
ra el infante 3.0 gm/kge.,por las observaciones hechas,el infante
16gicamente de més amino&cidos: isoleucina, leucina, lisina,metiont
fenil alanina,treonina,triptofano,valina e histidina,La omisibn
cualquiera de ellos trae como consecuencia inmediata la completa
cesacibn del crecimienio.

En forma general los aminofcidos son utilizados para 1
siguientes funciones: metfonina y fenil alarina,son utilizados p
el cuerpo para la sintests de cistina y tirosina respectivamente
los requerimientos de &stos dos pueden satisfacerse parcialmente
por cualquier cisiina Y tirosina presentes en la dieta.La histid
na se requiere como parte esencial en la dieta del infante va gu
actla en el desarrollo de sus funciones fi{sicas y mentales;se cr
que arginina se requiere para la obtencibn de un crecimiento méx
mo.En la tabla III que acompaiia a ésta parte tebrica lograremos
tender que: més que los requerimientos cuantitativos para cada U
de los aminofcidos,es importante,el patrén & promedio de cada an
noficido requerido con respecto al otro.En otras palabras,cuéndo
una comida contiene protefnas y se ingiere a un cierto nivel y ¢
mbs si tiene los requerimientos totales de una protefna,todo el



trén de aminofcidos esenciales ser& importante para determinar- |
calidad de la protefna,mfis qué,la cantidad absoluta de cada anmi!
dcido,Debe reconocerse,que un suplemento adecuado con ausencia ¢
aminofcidos esenciales,los no esenciales en su defecto,se pueder
utilizar para la sfntesis de los primeros,los cufles a pesar de
su designacibn,son necesarios para la sf{ntesis de protefnas.De
te modo,fbcilmente podemos adoptar como una protefna de referen
eia ideal,a una protefna hipotética en la que los aminodcidos -
esenciales estén presentes en un patrén que refleje los requerir
entos de ellos;dicha protefna de referencia sigue siendo motivo
de estudio por los distintos tipos de comités y organizaciones ¢
la alimentacién mundial en general,

FACTORES QUE AFECTAN LOS REQUERIMNIENTOS DE
ANINOCACIDOS

Hay otros factores que afectan los requerimientos de an
noécidos,ademés de la cantidad de nitrégeno no esencial que se
perfila como el mds importante;la cantidad de carbohidratos,gra:
ingerida con fines energéticos,varfaciones en el metabolismo ba
sal,equilibrio de la dieta,el balance de aminofcidos y el uso dg
algunos de 8stos para la formacibn de hormonas,aunque se piensa
que no es muy grande el gasto en éste aspecto,é la formacibn de
niacina a partir de triptofano (Holt,1961) 6 la interrelacibn ds
metionina e histidina,que recientemente Daniel demostro”(1967) -
que la primera impide la absorcién de la histidina y que probabl]
mente interfiera con su mecanismo de transporte,
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VITAMINAS Y MINERALES

Con respecto al conocimiento que se tiene sobre requeri=-
mientos de vitaminas y minerales en los alimentos,datos como los~
anteriormente expuestos a nivel de referencia,sbélo existen para =
algunas vitaminas que se consideran importanies para las funcion=-
es vitales de nuestro organismo,enire ellas se puede cltarivit.4,
D (en sus diferentes derivades), C,las del complejo B (niacina,rt
boflauinu,tinminuj y otras que juegan un papel muy importante,ya-
que la ausencia completa de ellas en la alimentacibn trae como ==
consecuencia graves transtornos.in el caso de los minerales a ele
mentos como:calcio (Ca),fésforo (P) y hierro (Fe),se les ha dado-
la categorfa de esenciales ya que actian como metabolitos para la
absorcibn de algunas vitaminas y protef{nas,grasas y/o derivados =
de &cidos grasos que los contienen as{ como en los anteriores.

Estos componentes y elementos respectivamente al tgual -
que los ya descritos,son requeridos por el humano en niveles dife
rentes segfin: edad,estado fisioléglico,sexo,trabajo desarrollado y
otros.
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DISFONIBILIDAD DE LAS FROTEINAS
ACTUALMENTE

La mayorfa de la bibliograffa recomendada como aceptable
por las organizaciones gque rigen la nutricibn mundial,hacen hinca
pié en que la mejor fuente de protefnas de alta calidad se encuen
tran en la carne (blanca 6 roja),leche (y productos lécteos),fru-
tas y legumbresjpero dado los problemas mundiales de tipo social,
econémico y polf{tico que recaen sobremanera en la distribuctién de
alimentos y su produccién para una poblacibn tan densa,haremos ==
mencidn a la frase TODA CARNE ES PASTO,1la cufil establece un prin-
cipio btol8gico bésico que es esencial para un me jor entendimfen-
to del problema mundial de la alimentacibn.

Hoy la fuente de alimentos méds producida son las plantas
de donde los animales y los seres humanos obtenemos la energfa y-
nutrientes que nos proporciona el desarrollo,crecimiento ¥ sostén,
el camtno de preferencia para adquirirlos es consumiendo animales
domesticados (res,cerdos,pollos,gallinas,aves y otros) que comie-
ron plantas y/o de animales que comieron animales,

El1 hombre ha domesticado muchas especies de plantas ali~-
menticias,en tiempos prehistéricos se domesticaron 80 tipos de -
plantas y solamente 24 tipos de animales;sin embargo de toda ésta
diversidad de plantas,un nimero relativamente pequerio de éstas, =
abastece a la gran mayorfa de la alimentacibn mundial,

A pesar del constante desarrollo y expansién industrial-
la produccibén de protefna animal,resulta ser muy baja con respec=
to a la cantidad que se demanda.Sabemos,no obstante que el 100% -
de las protefnas animales son las de mejor calidad,provenientes -
generalmente de ganado vacuno y porcino,cuyo lugar ocupa el 90% -
de la produccién de carne,el mismo porcentaje la produccibn de le
che de vaca,la de cabras y borregos un 6% y la de otras especies-
un 4%.Pero la producctén animal se concentra m&s en las zonas ten
pladas,que ocupan tan sélo un 24% del total de la tierra,excluyen
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do a los polos,y mis de la mitad de ella,se encuentra en los tré-
picos;el resto del globo se encuentra dividido entre dreas subtro
picales,templadas-calientes ¥ templadas-frfas;por lo que la mayo=
r{a de la extensibn terrestre se encuentira en Africa,Sur-América-
y Asia.

La tierra que seglin se reporté en 1967 como "potencial--
mente arable”,era de 3,500 millones de hectdreas y en éstos dfas=-
el triple de 8sta cantidad es cultivada.£l término "potencialmen-
te arable” esté malentendido ya que con la tecnologfa y las cir -
cunstancias econbmicas existentes,casi toda la tierra se encuen =
+ra cultivada (6 utilizada).Por tales efectos no podemos sufrir =
las demoras de las consideraciones como: el facior irrigacibn y =
su viavilidad,evaluacibn de la fertilidad del suelo,disponibili =
dad del eapital para la labor del pastoreo,vias de transporte Y -
otros.La pregunta que cabrfa hacernos es: ¢ que tanto tiempo le =
podemos ganar a la crisis poblacibn =produccién de alimentos abri
endo nuevas tierras al cultivo P.ss..en las tablas IV y V nos da-
remos cuenta en que proporciones y que tipos de protefnas son mfis
consumidas por la poblacibn mundial.

B&sicamente no hay muchos oasis en la tierra,alrededor -
de 450 millones de gente bien alimentada viven en un lujo compara
¢{00... en contra de 2,000 millones de mal nutrida 6 deficiente -
mente alimentada y generalmente pobre...

Seglin el comité presidencial de la eclencia para la Suple
mentacibn Alimenticia en el HNundo (1967) estimé que el 20% de la-
gente en los pafses subdesarrollados (los cufles poseen las dos -
terceras partes de la poblaciébn mundial) estaban mal alimentados-
(ésto es que,no recibfan suficientes calorfas por dfa) y que un -
60% estaba mal nutrida (con una seria ausencia de uno 6 més nutri
entes,mds comunmente de protefna).Esto significa que como 1,000 -
millones de gente 6 éstd mal alimentada 6 estd mal nutrida.Otros-
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hacen estimaciones de éstas cantidades diciendo que,hay mis de. -
2,000 millones de gente "Hambrienta".De ésto se han hecho atin més

espec{ficas las denominaciones del hambre,diciendo en forma des -
eriptiva,que un medio millén de Sstos 6 estén crbénicamente hambri
entos & estén en la inanicibn.Estos nGmeros no {ncluyen los millg
nes de gente hambrienta y mal nutrida de los estratos econémicos-
bajos,de los pafses desarrollados como los &stados Unidos de Amé-
rica 6 el nimero de gente que se¢ puede dar el lujo de comer bien,

pero estén mal nutridas debido a la ignorancia de la més elemen -
tal nutricién.El mapa I,nos seiala las dreas del mundo en donde =
el hambre esté mis difundida.Afin si tomaramos en cuenta tales ci-

fras vacilantes,podrfamos muy bien encojernos de hombros y decir:

"Bien,siempre ha habido gente hambrienta"... la verdad es que la-

sttuacibn de hoy es completamente fnaudita y no simplemenie por -

la magnitud del sufrimiento... los hambrientos que atravéz de to-

da la historia han existido,generalmente tienen un estado cataclf

smico,con eventos a corto plazo causados por el tiempo 6 por la =~

intervencién humana y han estado limitados para poblaciones loca-

les y relativamente pequefias.Sin embargo,éstos hambrientos estén-

en un lance tan indelineablemente trégico que resulta de una masa

poblacional sufriente y muerta,ellos son un fenbémeno enteramente-

diferente con una privacibn incesante y resistida por més de mil

millones de gente alrededpr del globo,Pero,lo més importante de -

todo es que,el hambre de hoy es inaudita debido a que éstas multi

tudes de hambrientos estéin bastante seguros de que las condicio -

nes dietarias de los opulentos son buenas,tanto que tienen grandes
esperanzas de rivalizar con ellas,

El problema en México,al igual que en el resto del mundo,
no sblo es del orden nutricional,recordando los factores tan vari
ados que toman parte en tan tmportante situacibn.faciendo un and-
1{sis breve de nuestro pafs,notaremos que afin disponemos de dreas
al cultivo para la produccibn de alimentos,s6lo que nuestra poblg
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cibn esté concentrada en éreas urbanfzadas en donde el subsuelo =
esté demasiado explotado y migran hacia ellas debido a la falta -
de comunicaciones y conocimientos necesarios para poder soluentar
la problemftica del acondicionamdento de sus cultivos que tienden
a ser flacos en produccibn.d pesar de todo ésto,tenemos concien -
eia de las repercuciones positivas y negativas de nuestros conti-
nuos cambios para lograr un desarrollo.No obstante,en muchos paf-
ses hay fgnorancia,hébitos,tablies y costumbres que clausuran las-
puertas de una nueva filéosoffa alimentaria,

La produccién de alimentos no-convencionales es buena,pe
ro que hay de su aceptacién ?,.. es evidente que recaerf{amos en =
producir productos de tecnologfas sofisticadas importadas de otr-
os pafses con un estatus alimenticio completamente diferente al =
nuestro,es ah{ donde debemos,no solo analizar stno programar la -
{ntroduceién de comidas"extranjeras” a nuesiros productos naciona
les para asegurar su producctdn-cnnsumn-aceptaei&n y, atenuar en-
forma alguna el fantasma del hambre.
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El objetivo principal de éste trabajo,es el de oblener -
una tortilla de mafz fortificada con frijol soya,analizarla y eva
luar la calidad de protefna que contiene.

Cabe aclarar que a &sta tortilla obtenida en el estudio-
seguird siendo motivo de posteriores pruebas,ya que la labor que-
vendré a cumplir seré,la de complemento alimenticio diario,substl
tuyendo al producto nacional,tortilla de mafz.

Desde el primer momento de la iniclacién de éste trabajo
existib una motivacién primordial,la introduccién de alimentos no
convencionales dentro de los convencionales,es decir,dentro de lo
que ya se conoce Yy sSe consume generalmente por la mayor parte de-
la poblacidn nacional,

Se estudié concienzudamente al grano del frijol soya en -
comparacién con el del mafz,empezando por sus calificaciones quimi
cas,f{sicas y por Gltimo el aspecto mfés importante,el valor nutri-
tivo de ellos en forma separada Yy después dicha evcluacibn en for-
ma conjunta del producto obtenido en sta investigacibn,

El mafz por bastantes generaciones es el alimento que ha-
hecho las veces de b&sico en sus vartadas presentaciones segin la
regibn donde es consumido,por &sto mismo,su uso reconocido es en-
gran parte no solo de la repfGblica mexicana sino también de améri
ca latina,en donde se han realizado encuestas nutricionales en -
las que,se ha notado la marcada desnutricién que provoca el consu
mo puro de mafz y otros alimentos de baja calidad protéica,con -
sus correspondientes repercuciones en el ecrecimiento ffsico y men
tal del f{ndividuo en sus diferentes edades,Es por éste motivo que
se pensd en la adicibn de otro grano perteneciente a la familia
de las leguminosas=oleaginosas,que me joraré el valor nutritivo =
del mafz y de otros,as{ mismo,sus aminogramas,digesttibilidad de -
sus protefnas y la disponibilidad de las mismas.El maflz por lo -
tanto,no contribuye a ser un agente balanceador si,se ingiere co~-
mo base de una dieta con un contenido protefnico regular & minimo.



El propbsito de ésta serie de investigaciones son: anall
sar la interrelacidn entre las propiedades funcionales,composicio
nes qufmicas,métodos de procesado Y utilizactédn del patrbn de ali
mentos y después discutir las propiedades funcionales en relacibn
al tipo de utilizacibén dada a los frijoles soya y mafz vy finalmen
te establecer los métodos de procesado que doten @ éstos dos in -
gredientes con las funciones mbs conuenientes para la obtencidn -
de un alimento,.

DISENO DEL EXPERINENTO
El estudfo se dividi8 en :

A.- Analfsis Bromatolégico de las materias primas
1,- Humedad
2.~ Centzas
3,=- Fibra cruda
4e- Grasa
5,= Protefnas
6.~ Carbohidratos por diferencia

B,- Valor Nutricional del producto
1.= Acetividad Uredsica
2.- Porcentaje de Nttrbgeno soluble en agua
3,= Indice de Solubilidad de Nttrégeno (I.5.1.)

C,- Determinacibn de Aminoécidos en la protefna del frijol soya,
grano del mafz,tortilla de mafz (promedio),y de las tortillas
fortificadas producto de &ste estudio (aminogramas).

D,- Evaluacibn Biolbglea de las tortillas fortificadas
1.- Promedio de Effciencia Protefca ( EePe & PoEolle)
2.= Utilizactibn Protefca Neta (U PN, & NoP.U.)

E.=- Pruebas organolépticas de las tortillas fortificadas con res-
pecto a las comlines en nuestro medio.



CENERALIDADES
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EL FRIJOL SOYA Y SU INPORTANCIA

S{ el mundo estd teniendo una oportunidad realista de en
contrar los problemas debidos a la sobrepoblacibn,fuentes nuevas=
y no-convencionales de protefna los pueden sortear.fn una recient
publicacidn de las Naciones Unidas (1968) titulada "Accibn Intern
ctonal para alejar la crisis de protefnas”.Su profsito especifi-
co es,aumentar el uso de concentrados proteicos de oleaginosas y-
el uso de &éstas en variadas formas como fuentes directas de prote
fnas en la dieta humana,as{ que,ninguna otra fuente de protefna -
no-convencional podrfa contribuir tan extensa y répidamente a lle
gar a compararse con la que realmente es una protefna de buena ca
lidad,.

En contra de otras semillas oleaginosas,la =2ya,tiene la
mds preponderante posictdn;no'561n es su alto contenido en protel
na (30-46%),sino que ésta protefna,cuéndo es procesada apropiada-
mente @s de una calidad nutricional mucho mejor,Por lo que muchos
autores como Bean (1966) ha estimado lo anterior diciendo que: un
acre de frijol soya proveeré de la suficiente protefna como para-
sostener a un hombre moderadamente activo por 2,224 dfas.Este pue
de ser comparado con el niimero de dfas que los requerimientos de-
protefna son producidos en un acre de trigo,que son de 887 6 con-
los 354 dfas del mafz,Y st se comparan con los dfas que pueden su
plementar un acre utilizado para la manutencién de ganado produc-
tor de carne que son 77 dfas,los valores anteriores resulian muy-
altos.De la misma forma,una comida con suplemento de protefnas de
alta calidad,como las de soya,se estén utilizando en pafses que -
estén en vfas de desarrollo y alin en los desarrollados.



EL HAIZ COMO ALIMENTO

Las protefnas que encierra el grano de mafz tienen un ec
caso valor nutritivo y no todas son digeribles.Se pierde de ellas
un 30% aproximadamente,

La mayor parte de los carbohidratos contenidos en el gra
no del mafz son digeribles,pues solo se pierde 1,65% de ellos,el-
mafz contiene L.65% de grasa digerible.lLas substancias digeribles
del mafz son las siguientes:

CarbohidratoSecesssssvesss 674255

Protalnabecececscosssssases Fo2k

GrasQesssssssssssssesssesse #-55:';

De acuerdo con los datos anteriores el grano de maf{z re-
sulta ser un alimento exelentemente energéiico pero muy pobre en -
pretefnas,vitaminas y minerales.

Los productos de cereales constituyen cerca de una terce
ra parte de la tiamina aprovechable,carne,aves y pescado alrededol
de un cuarto y productos ordinarios un décimo de ésta parte es -
aprovechable,

El grano entero de los cereales en general conttenen la
mayor parte de la tiamina en los hollejos,parte que es removida-
en la molienda,descuticulizacibn 6,lavado extremo del grano.En el
caso particular del maf{z y el proceso de nixtamalizacibn que es =
ol més utilizado para la produccibén de tortillas de mafz,y conoci
endo ya de antemano que la cantidad de tiempo contra el rango de-
temperatura y lavados a que es expuesto el mafz seglin las costum-
bres de los diferentes estados del pafs,que generalmente oscilan=
de 10-8 (Yucatén) y 4=3 (resto del pafs) y el tiempo de exposici-
én contra el agua de cal,que es de 12-24 hrs.generalmente,Obvia -
mente hay pérdida parcial 6 total,seglin cada caso,de el hollejo -
del grano y la cantidad de tiamina disponible baja.

Factores como la cantidad de calcio (Ca),aumentan duran-
te el proceso de nixtamalizacibn (adicibn de Ca (0H),), lo que -



'l.f’

proporciona cantidades suficientes de fste mineral,la cantided -
que se aumenta en cada una de las tortillas (promedio),es de 150-
miligramos,que es lo que usualmente sc obtienae en la preparactén

de ellas,pero cufindo no se usa €éste proceso,se le debe descontar-
la cantidad meneionada,en donde por determinaciones varias se sa-
be,que el contenido promedio de Ca. en el grano de mafz es alrede
dor de 9 mgr.La solucién al problema de utilizar cereales tan ba-
Jos en el aspecto nutritivo,es enriquecerlos,como ejemplos pode =
mos menclionar a los panes de trigo enriquecido,en maf{z se podrfa-
utilizar el germen de trigo 6 el grano entero de éste,cufindo se -
tienen fuentes tan pobres en tiamina como las del mafz,lo cull --
asegura una ingestibn adecuada de &sta vitamina y las del comple-
Jo B restantes;6 utilizando otros recursos para que ol suplemento
de éstas no sea marginall.El uso de la panificacibn enriqueciendo-
a sus productos se han venido uti{lizando,para que,enfermedades co
mo el Beri-beri,bajen su porcentafe de incidencia (Tabla XIV),

INHIBIDORES DEL CRECINIENTO

La tripsina,as{ como la quimotripsina actfian como inhibi
dores del crecimiento en la mayorfa de los cereales tales como: -
trigo,avena,mafz y centeno (LaPorte y Tremolieres,1962);as{ como-
en la soya hay una gran varfedad de inhibidores de éste tipo,en =
donde &éstos en el caso particular del mafz inhiben el crecimiento
en una proporcifn 1:1 en cantidades estequiométricas las que pare
cen ser mfs competitivas.El efecto que el calentamiento d& a és -
tos inhibidores es,la destruccibn total de ellos (Gontea y Gardev,
1958; LaPorte y Tremolieres,1962;Hochstrasser,1967).Por ésto y -
tantos factores mf&s una alimentacibén a base de mafz resulta inade
cuadas



FACTORES VITAMINICOS DiL FRIJOL SOYA

Cufndo los productos del frijol soya son consumidos como
parte de una mezela dietaria,muy dificilmente se les puede consi-
derar como una fuente importamte de vitaminas.No obstante,cufindo-
ésta es consumida en forma de suplemento enriquecido con protef -
nas para una dieta basal que posiblemente esté deficiente en vita
minas asf como en protefnas;la contribucibn vitamfnica de los fri
Joles séya pueden tomar parte como una ragla muy descicfva para -
mantener la salud,

En la determinacibn usual de eficiencia protéica (E.F.)-
la dieta basal ya contiene un adecuado suplemento de vitaminas, -
asf que,cualquier contribucibn adicional de las provenientes del-
Srifol soya se harén mfs claras en ésta determinacibdn.Fn 6stos es
tudios donde las vitaminas contribuyentes eran las del frijol so-
yay,se evaluaron para emplearlas en una dieta basal que estuviera-
carente de vitaminas del complejo B,y se observé gue si el 105 de
éstas se derivan del frijol soya,el porcentaje restante para com-
pletar el 20% de vitaminas que incluye una dieta basal ordinaria-
estard dado también por ende,por la soya en la que Se supone exis
ten cantidades suficientes de las vitaminas del complejo B para -
satisfacer los requerimientos de los animales de laboratorio (ra-
tas,pollos etc.) al menos.

VITAHINAS LIPO-SOLUBLES

El beta caroteno,precursor biolbégico de la vitamina 4,se
encuentra en frijoles de soya inmaduros (verdes) en un promedio -
de 2-74 g/gm.,mnientras que en los maduros se encuentra en una can
ttdad instgnificante (Sherman,1940;Sherman y Salmon,1939).£1 con-
tenido de beta caroteno en la leche de soya es més & menos la mi-
tad del encontrado en la leche de vaca (Shurpalekar,1961).E1 ali-
mento dado a novillos conteniendo,un 30% 6 més de frijoles soya -
crudos causa un marcado descenso de los valores de vit.d y carote



no en el plasma sanguineo (Elmore y Shaw,1954).Fste efecto es de=-
bido a la enzima lipoxidasa,la cufl oxida al caroteno,segfin estu-
dios de Summer y Dounce (1939),efecto que hasta el momento no se-
ha podido comprobar,

El frijol soya y sus productos estdn considerados como ¢
rentes esenciales de utt.D,33; Anderson (1961) puntualizé que,st
la leche de soya era utilizada en gustitucibn de la leche de vaca
la primera deberfa estar suplementada con vitamina D,Los requeri-
mientos de animales de laboratorio (ratas,pollos,pavos;Thompson,-
1968 y Mraz 1966) se intensifican cufindo en su dieta se incluye -
protefna de sova.

Cualquier cantidad presente de vit. E,en los productos -
de frijol soya estd contenida generalmente en su acelte,en un rar
go de 1,4 g/gm. de acelte (Harrts,1950),

Hasta el momento se siguen recibiendo reportes de la inj
ensificactbdn,descenso,y/o alteracibn de laes vitaminas (1ipo-solu-
bles y solubles en agua) seglin los procesos por los que se haya -
transformado al final en subproducto del frijol soya,

FACTORES ANTIVITANINICOS

ANTIVITAMINA 4.

Se sabe gque los frijoles de soya crudos contienen la en
=ima lipoxidasa la cudl oxida y destruye al caroteno (Summer y-
Dounce, 1939)., Cufindo un 30% o’mds de frijoles soya se incluye--
ron en una dieta para vaquillas, los ranges de vitaminas A y ca-
roteno en el plasma de la sangre de ellas, fueron bastante bajos
(Shaw, 1951), no obstante, la lipoxidasa parece Jer sSospechosa--
mente el agente causante de ello; de los frijoles soya tostados-
a IDDEC por 30 min., no se fudo comprobar su beneficio a &ste -
respecto (Ellmore y Shaw 1954). De tal modo que las determinacig



i
Ca

MINERALES

El mayor interés nutricional dado al contenido de calcio
en los frijoles soya ha sido por la comparacibn del contenido de-
éste con el de la leche de vaca. Analfifcamente, el contenido de-
calecio en la leche de soya preparada en la forma tradicional(0.08
porciento de'calcio) se compara muy favorablemente con la de vaca
(0.112%) (Shurpalekar, 1961). Shoeder (194C) compar§ la disponibi-
tidad de 8ste mineral de la leche de soya con la evaporada para -
consumo humano y concluyb que el 22.0% proveniente de una leche -
de soya preparada en forma apropiada se podrfa muy bien comparar-
al 29.1% de la leche de vaca, Estos valores estén mas o menos de-
acuerdo con los experimentos realizados en humanos, los qué, indi
caron que la utilizacibn del caleclo de la leche de soya es de mis
o menos el 90% del contentdo en la leche de vaca (Desikachar 1946)
eomparando los contenidos de éste mineral en productos de soya y-
leche de soya, se encontrd que en el cudgulo de la protefna de —-
soya es alrrededor de cuatro veces mfis alto que en la leche debi-
do al uso de sales de calecio utilizadas para precipitar la protef
na. Adolph y Chen (1932) encontraron una pequena diferencia en la
disponibilidad del calefo en el cufgulo de la protefna de soya y-
la leche de vaca para consumo humano. En contraste a la disponibi
1idad generalmente alta del Ca. en leche de soya v protefna textu
rizada, la disponibilidad por entero de éste en todo el frijol es
muy baja.

FOSFORO

Los frijoles soya contienen casi dos veces la cantidad -
de fésfore que la mayorfa de los cereales, aproximadamente la mi-
tad 6 las dos terceras partes estdn presentes como Geido fftico.

La dispontbilidad del fé&sforo depende de las especies -
y del animal experimental que se utiliza para su determinacibn -
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lo cufl,trae problemas,cosa que tampoco se ha resuelto en humanos
pero,segfin se ha estimado en los estudios de Ne.Cance y //iddowson,
del 40 al 80% del fitato de f6sforo de los cereales esté disponi-
ble para el hombre,

OTROS MINERALES

La capacidad de la protefna del frijol soya para interfe
rir con la disponibilidad de los minerales, puede ser qué lo invo
lucre la presencia de manganeso (Mn), cobre (€u) y molibdeno (Mo)
seglin Davis (1962).Los reportes que se tienen acerca de la dispo-
ntbilidad del fierro,han sido muy variables y los valores por por
centaje de disponibilidad oscilaron entre 28,5 al 80% (Porter 19-
46).En otros estudios similares se ha encontrado que,no solo el -
frijol soya tiene bajas cantidades de eloro y fodo (Mitchel 1950,
Morse,1950),sino que ademfs debemos de considerar sus propiedudes
goiterogénicas que se ncnlerqn con una deficiencia en iodo. Ander-
son (1961),enfatizé la tmpﬂrtqncia nutrictional de suplementar con
{odo las férmulas de leche de soya infantiles.

FACTORES QUE AFECTAN LAS PROPIEDADES NUTRITIVAS
DE LA PROTEINA DEL FRIJOL SOYA

Poco después de que el frijol soya se introdujo en el =
mundo como un producte eomercial,Osborne y MNendel (1917),en un -
estudto de su valor nutricional como fuente potencial de protef-
na para animales,observaron que éstos,dados como alimento a ra -
tas de experimentacién,éstas no efectuaban un ecrecimiento normal
a menos de que la dieta que contuviera la protefna mencionada hu
biera recibido algfin tratamiento térmico humedo.tn general,el =
grado de mejoramiento del valor nutr{tivo efectuado por éste tra

tamiento,depende de la temperatura,duracibn del calentamiento y
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condiciones de humedad.En la produccidn industrial de varios pro-
ductos de soya,estosg factores entran en Juego durante el proceso-
Yy ejercen un efecto que se refleja en el valor nutritivo del pro-
ducto final.La mayorfa de los estudios reportodos e: la literatu-
ra,han sido realizados generalmente primero a nivel de ?qborqta -
rio en donde al principio de estos,se pueden ir ajustaondo los va-
lores que incluyen un buen tratamiente térmico,con resultades del
méximo valor nutritivo de los alimentos que fueron objeto de &1,

Las curvas demostradas en la figura I,tomadas de uno de-
éstos estudios (Klose y Rackis 1966) ,muestran el efecto que estas
variables pueden ejercer en el valor nutritivo de los frijoles so
yas£stos datos tamblén sirven para ilustrar la necesidac de un ca
lentamiento humedo y el desacondicionamiento del valor nutritivo-
que puede presentarse con un excesivo tratamfento térmico.Se han-
hecho observaciones y aseveraciones de los altos niveles que,a es
cala laboratorio se obtienen con un tratamiento con vapor por es-
pacio de 30 min. 6 por un autoclaveado a 15 lbs., de presién duran
te 15-20 min.(Rackis 1966).E1 mejoramiento de la eficiencia de -
protefna efectuado por calentamiento natural,a prestbn y vapor at
mosféricos y con un nivel de humedad de 19% es mayor que con uno-
de 5%(Rackis,1965,1966).Una explicactén de los efectos henéficos-
del tratamiento térmico en el valor nutritivo de la protefna del-
frijol soya,parecen estar relacionados con la destruccibn de los-
inhitbidores de tripsina y posiblemente otros componentes biologi-
camenie activos.No obstante,el mecanismno preciso en donde los in-
htbidores de tripsina (I.T.) del frijol soya interfieren con la -
disponibilidad de los &minofcidos sulfurados de la protefna no se
conoce alin,a pesar de las numerosas teorfas que se han pronuncia-
do sobre &ste punto.

Como ya se indic6,una cantidad excesiva de calor puede—-
adversamente afectar el valor nutritivo de la protefna,por lo que
su deterioro puede prevenirse con la suplementacibn de lisinn y -
aminodcidos sulfurados,Estas deficiencias en alimentos de frijol-
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soya 3obrecalentados pueden ser explicacdas por lo vulnerabilidad-
de la cistina y lisina debida a la destruceibn y/o inactivacibn -
por el calor,La destruccibn,como es usada aquf,se refiere al noda
de recuperacibén de un amtnodcido en una hidrb6lisis Gcida 6 alcali
na,La inactivacibn se refiere a donde puede haber una completa re
cuperacibn del aminoéecido despues de 1 hidrélisis &Gcida;pero no-
obstante,hay un decremento en la disponibilidad biolégica de dic-
cho aminoécido,

La cistina,es muy sensible al calor Yy de la mitad a dos tercios -
de ésta se pueden destruir por un excesivo calentamiente (Evans -
1951,Iriarte y Barnes 1966,Taira 1366).La lisina no solo se des -
truye cufindo la protefna del frijol soya es sobrecalentada,sino -
que cran parte de ella se convierte en indisponible,esto se debe=
a que los grupos amino-8psilon de la lisinec interactuan con los -
grupos reductores de los azficares que efectuan las reacciones de-
encafecimiento 6 de matllard (Liener 1958).

En el caso de éstos frijoles sujetados a un tratamiento-
térmico,la hidrélisis de la sucrosa puede originar algunas canti-
dades de azficares reductores que interaceionan con'la lisina,La -
lisina,modificada de este modo no estd fisiologicamente disponi -
ble,de tal modo que el enlace peptf{dico que contiene la lisina --
nodificada no estd& suceptible para un enlace tri{ptico,lsf sue la-
digestibilidad de la protefna del frijol soya por medio de las en
zimas pancrefticas,que generalmente se mide IN VITRO 6 en el ani-
mal intacto,se reduce considercblemente si la protefna ia sido --
objetio de un tratamiento térmico excesivo,Una consecuencis direc-
ta de una digestibn dispareja es un retardo en el promedio en el-
que todos los aminofcidos son liberados de las protefnas durante-
la digestibn (Clandinin y Roblee 1252).De acuerdo con Almguist -
(1951) sabiendo que la metionina es el aminofcido linitante de la
protefna del frijol soya,un retardo en la digestibn df por ohieto
la excrecibn de la metionina que servirfa para acentuar una deff.
ciencia de este aminodecido.



La destrucctén de la eisttna,descrita anteriormente,{n--
tensifica la deficiencia de los aminoécidos sulfurados en los fri
Joles de soya sobrecalentados.Ademéis,lisina y cistina y otros ami
ntécidos incluyendo drgininattriptofbno,hiattdinu y serina que ==
estan,b parcialmente destruidos 6 inactivados por el excesivo ca-
lentaniento (Liener,1958),De tal modo estos aminoacidos no son 1f
mitantes en la protefna del frijol soya,su pérdida parcial no af-
ecta las propiedades nutritivas de la protefna,No obstante,no to-
dos los investigadores han podido demostrar que lisina se convier
te en limitante en productos que han sido scbrecalentados (Iriar-
te y Barmes 1966).

Se recuerda que uno de los puntos mas prineipales en eg-
ta protefna es su alto contenido en lisina la que puede ser usada
como suplente de productos gue son deficientes en ella como cereg
les etc.,De esta manera,la deficiencia de lisina en frijoles soya-
sobrecalentados posiblemente no aparezca a menos de quo estos --
sean usados en combinacibn con otras protefnas que sean limitan--
tes en lisina,

Se ha observado que las grandes cantidades de agua previ
enen los efectos parciales del deterioro de esta protefna a la —--
que se aplicé calor (Renner el al,1953).La protecci{dn parcial pro
vefda por un exceso de agua,puede estar relacionada con el hecho-
de que una menor destruccibn de lisina se lleve acabo estas condf
ciones;no obstante,la cistina perdida regresa sin ser afectada --
(Taira 1965).
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INHIBIDORES DEL CRECINIENTC,ESCL...:WCINIENTO

DEL PRODLEHA

La preocupacién para elucidar el significado nutricfo--
nal Jde los inhibidores de proteasa es primero definiendo la ccel-
6n que estos ejercen;son substancias que tienen la capaeidad para
inhibir la actividad proteol{tica de ciertas enzimas,

Lstos estan presentes en la mayorfa de los 6rganos,flui-
dos biol8gicoa i secreciones endbgenas del hombre y del animal y-
ae encuentran generalmente en los elotes,papas,vegetales y frutas
cereales,cacahuates y mayormente en los frijoles de soya en donde
mas han sido estudiados en gran detalle por el papel fue juegan -
en la aceptactédn-retencibn y disponibili{ded de sus protefnas asf-
come otros factores importantes que se discutirfn como la presen
cla de hemaaglutininas,saponinas,factiores que producen flatulen--
cia iy otros,

INHIBIDONRLS DE TRIPSINA (I.7.)

De los inhibidores de tripsina su problema de existencia
no scrfa tan obscuro si se pensara en el hecho de que otros facto
res que inhibian el ecrecimiento pueden existir en los frijoles dd
soya crudos,Rackis (1965) por ejemplo,dijo que solo el 30% vy GOj-
del desacenso en el pramedi& de erecimiento y deficliencia de prote
{na respectivamente,de los frijoles e soya crudos gue hayan ser-
vido de alimento para rctas,pudo haber sido por el efecto de los-
I.T,

Algunos autores han reportado que la inhibicibn del cre-
cimiento por los inhibidores de tripsina en loa frijoles en las -



condiciones mencionadas,no puede ser prevenida completamente por-
una suplementacibn de aminofcidos,cosa que se contrapone con -
chos otros que hacen mencibn a Sste punto como rosolucién précti-
ca del problema,(ilill 1953,Saxena 1962),lo cual supone una inter-
ferencia con la disponibilidad e aminoacidos tal Y} como se espe-
raba de los efectos de I.T. en donde 8stos no parecen ser el 7ini-
co factor involucrado en la inhibicién del crecimiento.Tambifn o
tnexplicable el hecho de que el valor nutritivo de los frijoles -
de soya germinados sea superior al de los erucdos apesar de que el
contenido de I.T. sea el mismo (Desilachar y De 1950);similarmen-
te de la acecibn que ejercen inhibidores cormo las henaglutininans -
iy olros poco se conocen gcerca de su naturaleza.

Poniendo atencibn a la figura I del tratamiento térrico-
a 100°C con vapor atmosférico,es relativarente fficil que componer
tes deteriorantes como los inhibidores del crecimiento en general
sean tnactivados por métodos aproptados de cocinado que sin cduda-
es uno de los mas utilizados para las legumbres,alimento bésico -
en la dieta diaria de muchos paises en el nmundo.

£n estudios mas avanzados al respecto,se hn tratado al -
frijol de soya entero con un contenido de humedad inicial de 207-
en donde los I.T. fueron destruidos completamente por un calenta-
miento con calor atmosférico por un perfodo de 15 min.,y cuando -
el contenido de humedad subié a 60} 6 més por un remojado del --
grano durante toda la noche,fué suficiente tan solo un calenta -
miento por 5 min. para la inactivactién del inhibidor (/lbrecht -
1966).

Ahore bién,en investigaciones recalizadns por Craquioto -
(1951) para la preparactbn de la tortilla mexicana (de mafz) uti-
lizando en ella frijoles soya,establectd que las A.I.T. (activi--
dades de los Inhibidores de tripsina) eran i{nactivadas por el trg
tamiento con Ca(0OH), al 1% a 80°C durante una hora;otros como J..
Hayward {comunicani%n personal) dicen que el I.T. es reductdo vir
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tuclmente a cero en productos de panificacibn que se hon prepara-
do con formulas que contienen el 3% & mas de harina de soya,isf -
mismo,sucede con otros estudios que han estaddé relaclonados con -
el efecto del tratamiento de calor variable con respecto a la 4.1
Ty de otras plantas crudas.No obstante,los frijoles de soya crud-
os son una fuente insatisfactoria de protefnas para el crecimien-
to,mientras que su protefna aislada,glicinina,sf{ lo efectua (Os -

borne y Nendel 1912,De y Canguly 1947).

FACTORES JUE PRODUCEN FLATULLNCI.I

La produccibn de flatulencia debido a la ingestién de fri
Jjoles soya (y/o sus productos),es uno de los foctores de mayor —-
obstféeculo para el ineremento de su consumo,

Los mecanismos incluidos en la produccibn de gases integ
tinales y sus intercambfos fisiolbgicos con los fluidos del cuer-
po afin no se han logrado entender.

Es tentativo relacionar al problena de flatulencia con -
otros inhibidores termolébiles gue estan presentes en la generall
dad e los frijoles como los I.T. y hemaglutininas.

Algunos autores han definido a la flatulencia & produce-
i6n de gases del tracto intestinal asocidndola con la perturba —-
cibn que produce el consumo de glguncos plantas conceptuadas como-
alimento (Blair 1947,Kirk 1949,4skeviold 1956,Hedin 1062),efecto-
que parece eastar carreluciqnado con sus contenidos de fibra cruda
(Kodama y MNiura 1949).Los frijoles en particular,generalmente de-
muestran gran produccibn de gases intestinales en anirales de ex-
perimentaci8n (Hedin y Adachi 1962) :; seres humanos (Stengerda y-
Dimmick 1966).Los demas autores demostraron que el volumen de la-
flatulencia estaba directamente relacionadc con la cantidad de --
frijoles consumidos,con biéxido de corbono comprimido que es el -
gas que mas se produce,



ACTIVIDAD UREASICA DEL FRIJGL Y DE SUS PROJUCTCS

La protefna de soya tiene usos variados,que incluyen a==
las conidas,adhesivog,gomas,lacas,productos farnacéuticos y una -
gran variedad de otros productos.fstics diferentes variedndes re -
quieren variaciones en las propiedades de la protefna utilizeda -
unos la requieren cruda,desnaturalizeda,completanente tostade,mic
ntras que otras requieren modificaciones de la protefnc y otras -
algfin punto en especial entre todos estos extremos.,Je le la concg
dide mucho estudio a este problema y para el caso se han desarro-
1lado numerosos procedimientos con el fin de evaluar el graco de-
tratamiento térmico que la protefna hc recibido.

Prohablerente el método més usado es el de medir la acti
vidad residual de ureasa en el producto.Los frijoles ce soya con-
tienen una enzima ureasa termolfbil,y midiendo la cariidad de lu
enzima que gquedé despues del procesado del grano (en formas dis—
tintas seglin los productos deseados),nos indicard indirectarente-
que grado de desnaturalizacibn posee la protefna.Apesar de que no
es una euantificacibn ni cualificacibn del estado en que se encu-
entra la protefna,no existe un método que generalmente esté acep-
tado para nedir esta propiedad.

La actividad uredsica residual sola,no es siempre adecug
da para proporcionarnos una visién clora del tipo y cantidad del-
tratamiento térmico recibido por los frijoles soya y sus produc--
tos,de tal modo que se dehen de tomar en consideracién otras medi
ciones 6 determinaciones,particularmnente cuando la historig rlel -
material bajo prueba no es conocida del todo,Dos de &atas deler -
minceiones adicionales son:el fndice de dispersibilidad de la prg
tefna (I.D.f.) 6 solubilidad de la protefna;para estas determina-
ciones algunos autores han propuesto también al porcentaje de =-
nitréceno soluble en agua y al fndice de solubilidad del nitFGQE—
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no (I.5.N.),ambos métodos estén intimamente relacionados ya que--
éste tiltimo depende de cflculos inicialmente obtenidos por el por
centaje de nitrégeno soluble en agua,los dos son también aplica -
a todas las formas conocidas en el mercadd de productos de soyd.

El nitrbgeno disperso en agua 6 sus {ndices,IDP ({ndice-
de dispereibilidad de la protefna) y otros,han sido corunmente -
utilizados como criterio de el grado de tratamiento térmico duran
te el procesado y,desde el punto de vista préctico,ésta es la for
ma general pora correlacionar las propledades funcionales de los-
frijoles soye (y/o sus productos) con el grado de desnaturalizaci
6n de la protefna,parece ser también que,hay relaeién entre el ni
tr6gono dispersible en agua y la cantidad de protefne nativa,lebi
do a ésto,algunos aislados protéicos de soya estén decnaturalizo-
dos pero solubles,De cualquier forma,ambos,IDF y la cantidad de -
protefna nativa pueden ser tomados independiemtemente como crite-
rios del grado de desnaturalizacibdn de la protefna,ésto establece
una discucidn de las propiedades funcionales en los qgue a utiliza
cibn de los productos de frijol soya se refiere,

PROSFECTO PARA LAS COMIDAS DE FRIJOL SOYA

£n los estudios reclentes sobre el estatus de la nuirici
&n humana y el crecimiento de la poblacibdn,realizados por WHO (Or
ganizaeién Hundial de la Salud),FAO0 (Organizacién de la Agricultu
ra y de los Alimentos) y otras agencias que tienen enfocada la ne
cesidad de incrementar los suplementos alimenticios,observaron --
que,la produccibn de alimehtos en un mundo como el nuestro esté -
desbalanceada y no aumenta tan répidamente como lo hace la pobla-
cibn.En total el problema de advertir la manutencién nundial pro-
vista de suficiente protefna,ocupa un lugar especicl,particular--
mente en la tecnologia tan baja de los pafses densamenie poblados;
hay,de 8sta manera,una urgente necesidad por aumentar los suple-- -



mentos protéicos explotando todos los recursos postbles,téecnicas
e lnhvestigaciones,

En éste contexto,la potenetalidad de las protefnas olea-
ginosas para consumo humano son bastente reconocidas.in virtud de
su gran produceién mundial,el bafo costo v las necesidades nutri-
cionales,el frijol soya puede hacer una eontribucién substancial-~
para enconirar los requerimientos mundiales de protefra,

CONIDAS DE CEREALES ENRIQGUECIDAS CON PROTEINAS Y CONIDAS
CON PROTEINAS DE ALTQ NIVEL

£1 tipo de productos sofisticados en alimentos de soya -
tales como:harinas,concentrados,aislados y protefnas texturizades,
puecden tener poca relevancia cufnde uno considera el problemc de-
la difusibn de la mala nutricibn en algunos continentes del nundo,
Asf{ como éste es uno de los puntos més importantes que causan la=-
mala nutricién,comidas protefnadas disefadas para encontrar di =-
chas comparaciones como retos a la necesidad de productos no-cog=-
tosos y al mismo tiempo de un rango nuy aceptable a la poblucibn-
de bajos recursos,La mayor prioridad se ha dado a la prevencibn -
de la mala nutricién en los nifios de edad pre-escélar,mujeres em-
barazadas y lactantes.fsto es esencial ,para proporctionar las calo
rfas adecuadas,vitaminas y minerales através de dichos alimentos-
procesados,as{ que la mal nutriet{én por ausencia de protefna esth
evidentemente en contra de los grupos de bajos salarios cuya {n -
gestibén de otros nutrientes y calorfas son marginales,Las comi{das
de cereales enriquecidos con vitaminns taels como:M.S.L, (mnfz -
soya - leche desgrasada) y T.F.S. ( trigo eon frijol soya),las ey
éles conbinan su bajo costo con su alto valor nutricional,son ide
almente tomadas como suplementos para las dietas tan pobres de =
los grupos vulnerables,Estos alimentos comunes y corrientes se fa



brican a gran escala en Estados Unidos de /mérica para donar ali-
mentos a diferentes pafses del mundo,

UsSO DE LOS PRODUCTOS DE SOY. COMO SUPLEMENTQ
DE PROTEINAS

La déficienéia de aminofcidos que contienen azufre la --
carcetertza a la protefna de la mayorfa de los productos e soya,
puede esto en ocaciones ser minimizado por nedio de la conbinact_
8n de &stos productos con otras protefnas cue no olserven dicha -
deficiencia. Pero mds importante, es a veces, el hecho de que cuc
lquier aminofcido puede ser limitante en lu otra protelna presen_
te en cantidades excesiva.tn otras palabras es posible combinar -
las protefnas de frijol soya con otra, en tal forma q'ie proporcio
nen una mezcla que sea nutricionalmente mayor que cuda una de e_-
llas por separado. Debldo a que el contenido de frijol soya en Li
sina excede a la cncontrada en los prtrones tdeales de protefna -
de referencia, el frijol soya proporciona un exelente medio de co
rregir la deficiencia de lisina en la mayorfa de las protefnas de
origen vegetal,.

Ejemplos del efecto suplementario de la protefna de soua
en protefnas de ccreales que se demuestran en la tablz XVII. [s -
evidente que hay mejoras en loc valores de E.FP. se obteicnen cucn
do la protefna de soya es utilizada para derivado de suplemento -
proteico de varios cerealés,

OTROS CERCALES Y LEGUNBRES.

Debido a la popularidad mundial del trigo, la férmula —-
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7 F 5 incluye uno unibn de harina de frijol soyn con unt protef—-
na Jdc¢ trigo en forma de harina ecomfin o de concentrado los que la-
Ushba (Sentt,1969) han desarrollado reciemtcnente., La férmula con-
siate en un 200 de harina de soya desyrasada, un 73.4% de frocel-
6n de trigo, 4. de aceite de soya y J.GX de vitaminas y minerales
y el contenido final de la protefna serf de 20y, E1 &.0'. determi=
nado en ratac de laborntorio es de 2.1, Los resultados prelimina-
res de pruebas en niflos alimentados en Perfi demuestran que el T I
&

S mantiene al nirfio en un balance de Il cundo este alimenio es dado
como fuente primoria de protefnas,

Guggenheim y SE, Noleman (19G5) =e interesaron en formu-
lar una mezele rica en protefna de cercales que son comunmente --
habituales en el ledio Ortente fncluyendo lua harina de ajonjolf -
y garbanzo (Ciecer arientinum), Se encontrf una mezela que conten-
ga 37.3% P, derivada de un 47X de garbanzo autoclaveailo, 35 rle -
une arina de ajonjolf desgrasada y un 18X de un~ herina de soya-
desgrasada ticne mfs alto valor nutrifivo que cualquicra de sus -
componentes aislado, esto sc sabe con los cxperimentos de crecimd
ento hechos en ratas, Los autores se refleren a los rengloncs pre
lininares en los cuales esta mezela Je protefnu jfuf administrada-
a infantes con una aceptacibn y toleranelu por parte «de ellos.

La harina de ajonjolf{ y garbunzo lan sido uacdns en com-
binactbn con harina de soya por tnuvcstigadores en Indic parae pro-
ducir una mercla rde protefnas de Luena calidad Krichnameeathy, --
1952, ha desarrollado un avance computado para predecir 1« combi-
naci6n de plantas con protefnas que ofrecerfan 1r bulonce 6ptimo-
(‘e aminoacidos escenciales. &Lllos predijeron que las combinacio--
nes (por peso) de dos protefnas de cereales con larinns de soya -
demostradas en la taebla XVIII que darfan un patrén de aminofcidos
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muy similar al de protefna de huevo.Una comparacibn de lc compo=-
sicibn de aminoacidos de estas uniones con el patrén del huevo =-
denuestran que los aminoacidos sulfurados son los aminoacidos l{i-
mitantes en todos los casos, pero no son limitanies cucndo son --
comparadas con el contenide de aminoacidos sulfurados de la leche
de vaca. Serfa de inter8s ver sf estas predicciones matenftiras -
pudiesen ser verificadas por una experimentacién animal. S5f esto-
fuera asf, serfa posible predecir de manera preefsa cuales cerea-
les de bajo porcentaje protéico serfan combinades & podrfan serlo
con una harinc de soya u otras protefnas oleaginosas para dornos-
una mezela que sea comparable en valor nutritiveo al de la protef-
na de la leche, &Zn muchas partes del mundo donde no es muy obleni
ble la protefna de la leche serfa de un primer uso sf{ suplementa-
mos los cereales indfgenas con la protefna del frijol soya para -
me jorar el esitado nutricional de la poblacibn nativa.

CONO SUILEEENTC DEL MAIZ

Es evidente en los datos preeentados en la tabla en don-
de se demuestra que la protefna de soya tiene ur efecto marcado -
como suplemento en el valor nutritivo de la protefna de mafz, pur
ticularmente en un promedio de protefna de soya de 40%150%. Zsta-
relacién suplementaria es muy evidente, s{ se observan los datos-
de Bressani y Marenco (1963), que encontraron que el ./ de la -
harina de mafz nixtanalizada aumenté de 1.0 a 7.5 adicionando, --
aislado de protefnc de soya en un 8. 6 harina de soya en un 10J,
No obstante,autores como Cravioto (1050) reportaron que E.F. de-
las tortillas hechas de maf{z nixtamalizado mas un 10X de harinc-
de soya fué de 1.8, comparado al de 1.0 que se obtiere cuando el
maf> est& solamente nixtamalizado. La ventaja que ha tenido la -
relacibn suplementaria de mafz y protefnas de soya en leo fornulg
cifn de mezclas especiales de protefnas de plantas es que han --



sido para su uso en paises en desarrollo, como ejemplo estf la Ip
caparina =14 que serd discutida en la siguiente seccién.

COMBINACIONES JUE CONTIENEN 1AI2

Incaparina es el nombre genérico dado a la serie de mez-
clos de protefnas vegetales,desarrollcdas por el Instituto Nacio-
nal de Centroamérica y Panamf cuya férmula contiene 25.0% 6 nfis -
de protefna comparable en calidnd a la de origer eninmal. Originol
mente las incaparinas fueron mezeclas de mafz y harinc de semilla-
de algodbn, pero en las formulaciones mas recientes, la Gltira ha
sido reemplazada total o parcialmente por harina de soya, La fér-
mula de la Incaparina =14 esté basada en observociones hechas de-
mostradas anteriormente denotando que la méxima complementacibn -
de la protefnc del mafz y lu de soya se obtiene cuando el 200-40Y
de la protefna en la dieta e¢s derivada de mafz y ur 607-80% pro--
viene de soya. La Incaparina consiste de 50/ de mafz, 33% de hari
na tostada de soya, 3% de levadura de Térula, 1% do Cac0, (carbo-
nato de calcio) y 4500 U,I. de vitamina 4 /100 g. (Bressant 19 -
69). £n la Incaparina=-15, la mitad de la harina de soya es reemp-
lazada por harina de semilla de algodbn. Zstas mezclas pueden ser
usadas directamente para preparar bebidas con la sinmple adicién -
de agua 6 incorporandolas en comidas tales como sopas, pudines, =
galletas, comida para beb&s precocida, ete.

Los valores de E.P., para la Incaparina-14 y 15, con y —-
sin suplementacibn de aminoacidos se encuentran en la tabla 7,16,
Los valores nutritivos de las férmulas no suplementadas fueron —-
algo inferiores a la casefna, Cuando se suplementaron con una com
binacibn de,metionina, treonina y lisina, no obstante, sus vclo -
res de E.P. excedieron a los de casefna., La Incaparina-14 tiene -
un BV de 73% y un coeficiente de digestibilidad de 80% cuando se-



examind en perros, valores cercanos a log que se obtuvieron con-
la protefna de la leche bajo las mismas condiciones (Bressani y -
Elias 1966). Los siguientes datos, tomados de estudios hechos con
nifios (Bressani y Elias 1966) de la misma forma denuestran que la
Incaporina=14 es rwuy comparable a la leche evaporada, en donde lo
Incaparina=15 en la cufdl la mitad de la harina de soya fué roemp-
lazada por harina de semilla de algodén, tuvo un bajo valor nutri
tivo, '

Valor Biolbgico Digestibilidnd mg N re
qgieri=-
dos pa-
re egui

Ve 8, D lizrio
Leche evaporada 80,6 92,0 79
Incaparina 14 7846 91.8 92
Incaparina 15 71.9 88,7 113

LINITACIONES DE LOS FRODUCTOS DE S0YA
Y SUS HEJORAS

Las principales limitcciones en el uso del frijol soya -
parc conswmo humano son sus objetables sabores caracterf{sticoz -
(afrijolado y su calidad tan pobre de coeinado).

Los métodos tradicionales orientales de procesado como =~
se practican en China Japbn e Indonesia, posiblemente representan
algunos aprovechamientos pragmfiticos realizados para prevenir es-
tos problemas y proveer a los productos de soya de un gustio regio
nal.

Una gran cantidad de trabajos se han mealizado sobre mé-



todos para controlar los sabores ya coracter{sticos en el producs
to original en donde muchas patentes se han hecho sobre estos pro
cesos para debilitar dichas caracter{sticas.

Se cree que este sabor no es inherente al jfrijol pero se
desarrolla cuando las células de los tejicdos de éste han side ro-
tos en presencia de humedad. La activrcibn de la enzima lipoxida-
sa en el frijol cousa un sabor desagradable por lo gue se reconmi
enda que la enzima sea incctivada adecuadariente en los estados -
iniciales del procesado del frijol.

NUEVOS DESARROLLOS EN LA TECNOLCCIA DE FROTEINAS
DE S0YA4

La principal virtud de los frijoles de soya conmo unn fu-
ente de protefna se relcciona comparativamente con su bYajo costo.
Ambos, en la eficiencia del uso terrestre para la produccibn de -
protefnas de bajo costo, el frijol soya tiene muchac ventajas en-
contra de otros ulimentos convencionales, Lste ha tenido estfru -
los en las ifnvestigaciones en el estudio de sus cualidndes fincig
nales de la protefra y de otras posibles modificaciones para obig
ner los productos deseados, &squema I, tabla XIX,
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OBTENCION DEL PRODUCTO DE ESTUDIO

No se qufso,hasta éste momento dar conocimiento de la ob
tencién de éste trabajo debido a que se eroyb serfe mfs ertendi -
ble,ai se daban a conocer al frijol soya v al mafz en un nodo tal
que,se aclaren los puntos necesarios para cstablecer un concepto-
mfc concreto de ambos como alimentos,For eso fué que,tomondo en -
cuentn a las caracter{sticas tan complejas del frijol “oya con rec
necto a su introduccibén con el mafz se hicieron pruebas prelini -
nares para conocer las caracterf{sticas flsicas indivicduales (tex-
tura,flexibilided,dureza y blandura) de los granos utilizados pa-
ra la elaboracibn de la tortilla fortificada,para despubs suher -
la(s) cantidad(es) necesaria(s) en peso de frijol soya (en 6ste -
easo) y/u otro grano que se debe adicionar para obtencr un produc
to que se asemeje al original,que tenga similares sus reacciones-
organolépticas al ser probado por un grupo de gentes que se toma-
rf{an eomo panelistas (catodores de 13 cualidades de los alimentos
en cuestibn) y por el resto de los consumidores locoles,Lcotos se-
rfan,solo efectos cualitativos por los que tendrfa cue posar cual
quier alimento que se deseara introducir al mercado;pero en nues-—
tro producto,no fué tan solo el cufdar de éstos rangcs,sino que,-
la calidad protefeca,nutritiva y digestiva se convirtieran en un -
solo par&metro comparativo conira los controles de calided y qué-—
éstos y aquellos a un incrementn de uno se incrementarn el otro,-
dando por consecuencia valores en equilibric,

Con respecto a las combinaciones 6 mezclas de mafz/fri--
jol soya se elaboraron uniones tebricns de ambos para conocer los
aportaciones de aminoficidos que coda una de ellas daba a la mezcla
tomando en cuenta,que tipos de aminofcidos se consideraban limitcn
tes en uno y otro grano con respecto al patrén de aminobcidos --



.de FF 1 0 (1957), posteriormente de lus combinaciones claborar'-s.
Se realizb una comparacién por seguniz vez con este potrén c fin
de darnos cuenia en que tanto y cuales erar las aportaciones de
los aminofcidos que con la uniéit c'e los dos grenos se suplementa
ron, para darle mayor valor Biolbgico al alimento en cuestibn,Un
vez obtenidos estos valores tebricos se resoluvib: debfan retermi
narse practicamente en el laboratorio parc obtener de ahf las co
binceiones de mafz/frijol sova que se tonmarfan.

Se prob6 la elaboracibn de tortillas de mafz/frijol soy
a nivel laboratorio y desde entonces se observd que ln canti'ad
de tiempo eoniro oxposicibn al calor (fuero de las placns de est
fa ) para su bhuen cocimiento era mayor que el nececario para tor
tillas de mafz (tanbién hechas en el laboratorio); ademfic se ob
servf el indice do absorcibn agua de los dos granos p:ira ejfectos
de saber la cantidad de agua necesaric pare una buena mezcle de
mbos., Se observaron también reaccionecs de encafeciriento o de
Haillard que s¢ r'aban cuando se aumentaba la cantidad de soya a
la mercla y aumentaba su calentamiento; asi niswo, fcctores como
lz actividad urefsiea, porcentaje de Nitrfcero soluble en agua e
fndice de solubilided de Nitrégeno, se tomaron en cuenta puare de
terminociones indirectas de : una desnaturclizacibn posible de -
protefnas sufrida por procesado, la inactivacibr de los inhibido
rec de tripsine 6 inhibidores del crecimiento por nedio del trat,
miento térmico dado, aspecto también importunte parc lao determin
cibén del valor nutricional de urn alivento que contliene granos co
estc clase de inhibidores.

Después se creb la necesidad de que la tortilla fortifi
cada no fuera elabornda solo a una pequeric escala sino a 'ma in
dustrial, para lograr establecer en aclguna forrc los puntos cla



vas sobre los que se basarfan las determinaciones relgomentepria:
de los alimentos con una produccibn de esa talla, con le que perc

biriomos més los controles de calidad Y todos sus puntos bésicos,
as{ como los de proceso ern serie de 1a unién mafz/frijol soye par
la obtenctbn cspecflfica de un producto cor una cantidad de protei
nas superior a la ortginal de la tortilla de maf=.

Las_combinaciones probadas fueror algunas,pero por cspee
los tan estrictos comno los que ya se dieron a conocer,llegamos a-
tres tipod de combinaciones :

HAIZ SOYA
857 15%
% 2075
755 5%

Las que fueron objeto de toda una serie de -determinacio-
nes —- que se Justificaron como necesarics por lo interesante o -
importante de la introduccibn de protefnas y combinaciér rle ellas
por cada uno de los contribuyentes en este alimento=—-— Qque se ox--
plican en nuestro disedo del experimento Yy euyos resultrdos,aaf -
coro las discuciones y eonclusiones 'c los nisnos darios a econocer
al fincl de esate estudio,
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FLTERTIAL i

El material empleado para el desarrollo de ecte trabajo

de investigacibn fueron los granos de el cereal: Zea rays- =lafz

y el grano de la leguminosa- =Dolichos soja L,=- =G, hispida nu -

xim- =Frijol soya;proporcionados por el Programa pora lejerar la

Calidad Nutricional del Alimento Fopular, que posee U estudia a-
estos y otros granos como fuente de alimentos protéicos.

HUuxgEDAD

En ur pesafiltro o caja Fetri (tarado a 100-105°C), se-
pesar. con echfjtud,nproximadumenta 5 g, de muesira bifn mezcla-
da,eaparciéndola en la mayor superficie posible,se coloca en es-
tufa de vacfo previamente calentada a 70°C con un vacfo de 151b.
de presibn.Se mantienen estas condiciones durante 5 hrs.,al fi -
nal de las cu~les se saca y se enfric en desecador )y se Jaled:Te PR T
ta operacibn se repite hasta que su [es0 sea constante.

CALCULO:
E1 % de humedad se calcula relacionando a 100 la pérdi
da de peso,

CENITZAS

Se pesan 2 g. de muestra bién horogenizada en un ericol
de porcelana tarado,a 600°C,se calcina en la flama del meciero -
hasta que no haya desprendimiento de humos.Se introduce a la mu-
fla previamente calentada a 600°C, manteniendo esa temperatura -
durcnte 2 hrs.,se transfieren los crisoles directanente al dese-
cador para enfriarlos y se pesan.ie repite esta operacibn hasta-
cue gqueden en peso constante.



0
CALCULO:

El peso de cenizas obtenido se relacionc a 100,

DETERNINACION DE NITROGENO,
NETODO D& KJELDAHL.

FUNDAHENTO, sLa materia orgénica es eliminada por oxida—-
cién con el Hé304 quedando el N en solucibén como (NH4 Pﬂﬂﬁ,del -
cual se va a desprender al adicionar NaOH y calentar.

Se cuantifica titulando la alcalinidad procucida en el &cido béri
co por medio de una solucibn valorada de écido,

KATERIAL:

Aparato de digeatacibn y destilacibn de Kjeldahl "labCop

Cnu [

MHatraces de Kjeldahl.

REACTIVOS:

Hé304 O.1 ¥ y eoncentrado.

NaOH al 50%

Z{nec metélico en poluvo,.

Ae, Bbrico al 2%

Indicador rojo de metilo.

Hezela digestora, Sulfato de potasio 200 g., sulfato-
de cobre pentahidratado 20 g., dibxido de selenio 5 g.

KETCDO :

Se pesan 0,5 - 1 g. de muestra ( o 10 ml., de alfcuota,-
tomadas con pipeta volumétrica), en papel glacine y se introduce-
en el matraz de digestibn se adicionan 8.5 g. de la mezcla diges-
tora y 25 ml, de Hé504 concentrado, £n posicibn inclinada se =--
calienta durante 60 - 90 minutos,se deja enfriar y se le adicionan
300 ml. de agua destilada, se adiciona un poco de zf{ne en polvo -
y 90 ml., de sosa al 50% estratificando.



o I
[ -

Se conecta el aparato de desttlacibn,se agita y se coloca sobre-
la parrilla caliente.,El N se recibe en 50 ml. de &cido bbrico al
2%,adticionando 2 gotas de i{ndicador rojo de metilo.Se da por ter
minada la destilacidn cuando se tienen 300 ml. de destilado,

CALCULOS:
% de N = ml. de HuS0, X N X meg (0.014) X 300

muestra (g)
% de Protefna =¥ de N X 5,71 *

* Aminoacid Content of Foods USDA Home Leon.Research.lept.No. 4,~-
1954.

EXTRACTO ETEREO,

GRASA CRUDA,-Basada en la extraccibn de todas las subs=
tancias solubles en eter como son: grasas neutras,dcidos grasos-
aceites esenciules,coleaferol,harmnnas,uituminas,cerqs,ptc.

BATERIAL:
Aparato extractor de grasa Goldfisch "LabConeco"
Vasos especiales del aparato extractor de 80 ml.,
Cartuchos de porcelana porosa O papel filtro.

REACTIVOS:
Eter etflico anhidro .F.

HETODO:

Se pesan muestras de 2-5 g.,dentro de cartuchos de pa--
pel filtro o porcelana porosa,de peso conocido,y se colocun en el
aparato.£n un vaso seco Yy tarado se colocan 40 ml. de eter Yy se-
ajusta al extractor el cual se conecta para iniciar el reflujo -
que se mantiene por 8 hrs., al final de este tiempo se hace la -

prueba para ver st la extraccibn es completa.De no ser asf,se --
prolonga el tiempo hasta que la prueba de negativa.



Se destila el eter y el vaso se coloca en posicién inclinada hag

ta la eliminacién total del cter.Se enfrfa en desecador y se pe-
Sd.

CALCULO:

Peso del vaso con el extracto etéreo = peso del vaso ig
rado =peso de grasa,Peso del cartucho lleno =pesoc del cartucho -
vacfo =peso de la nuestra.

% de grasa = Pego de la grasa en aragmos X 100
Peso de la muestra en gramos

FIBRA CRUDA.

FUNDAMENTO.-La determinacibn de fibra cruda ce basa en -
la presencia del residuo de matéria orgdnica que permanece despu-

s de haber sido tratada sucesivamente,con &cido y Alcall hirvi--
endo,

HATERIAL:
Condensador de fibra eruda "LabConco”
Vasos de Berzelius de 600 ml.
Filtros California de 200 mallas.

REACTIVOS:
NaOH al 1.25%
Hé504 al 1.25%
Asbesto tratado

Alechol Absoluto de 99.5%

METODO:

Se eolocan 1-2 g. de muestra desengrasada (o 10 ml.),en =
un vaso de Berzelius con 200 ml. de HE.S'D4 al 1.25% y aproximada-
mente 1.0 g. de asbesto tratado,se ajusta al condensador,gradu--
ando la temperatura de manera que la ebullicibn rompa antes de--
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1 minuto, la cull se mantiene durante 30 minutos exactos, filtrén
dose rapidamente con vaecfo através de los filtros california, se-
lava con agua caliente hasta neutralidad, regresandose el residuo
al voso que contiene 200 ml, de NaOH al 1.25 ¥ hiruviendo, ayuda_-
dos por un gendarme, Se hierve por 30 minutos, se lan~ con agua -
caliente hasta neutralidad, y 25 ml. e alcohol. Se pansa el asbeg
to a un erisol tardo, se coloca en la estufa a 100°C por una hora
se saca, se coloca en desecador y se pesa cuando estd frfoc. Una =
vez que se riene éste dato se caleina en la mufla a 6002C hesta -
peso constante,

CALCULO:

% de fibra cruda= Peso despufs de la estufa - Feso después de la-
mufla X 100

Feso de la muestra (g)
CARBORIDR.TOR CBTEZNIDOS FOR DIFERCICIA,

Los datos obtenidos en las detcrminaciones Ar humeduad, =
cenizas, fibra cruda, protefnas y grasa, se suman, y £5te valor -
se resta de 100; el resultado es conocido como carbohidratos obte
nidos por diferencias,

DETERMINACION DE TRPTOFANO,
(Método de Spies, J, R, & Chambers, D€,

FUNDANENTO, - El1 procedimiento estf basado en la colora_=
eibén formada por la oxidacién de los productos de condensacibén =
del triptofano con varios aldehf{dos y divididos en dos pasos:

I. La combinacibn del triptofano y paradimeti{laminobepn -
zaldehfdo para formar productos de condensacién no coloridos,

II. Desarrollo dé un color azul por oxidacibn de éstos -
compuestos con nitrito de sodio,



REACTIVOS:

P-dimetilaminobenzaldehfdo al 0,5% en HC1 IN (P.D.A.B.)
Solucién tipo de triptofane al 0,01% en NaOH 1N

NATERIAL:

Fotocolorfmetro Bausch & Lomb

NETODO :

En una serie de matraces Erlenmeyer de 50 ml. se colg =~
can 2.5 ml. de la solucibn (P.D.A.B.) al 0,5% de HC1 1IN, y a 6 ma
traces destinados a ser la curva tipo de triptofano, ademis a 2 =
matraces que no lLlevardn la solucibn tipo y que serdn el blanco =
de reactivos,.

A los matraces que contendrfin el problema se les adicio_
nan 10 mg, de muestra, y 12 ml. de sulffirico al 507, dicioncndo-
igual cantidad a los blancos., 4 los nue serén la curvu tipo se le
adicionan sugiciente &cido para un volfimen final de 14.5 ml. Se -
agitan, se colocan en lugar obscuro para reposar 17 hr., al final
de los cuales se adiciona 0,1 ml., de la solucibn de nitrito de sg
dio al 0.05%, se agita y se deja reposar 30 minutos en lugar obs=
curo y se lee a 590mm.

CALCULO:

Se trazan los valores de la curva en D, O, restando el -
valor obtenido en el testigo a cada una de las lecluras, A los =
problemas se les resta el testigo y se lee en la curva la concen-
tracibn de triptofano y se hacen las siguientes relactones:

Conc. lefda en cuUrv@ —————————m——=————- 0,010 g.(Nuestra)
X emmmmemmmeme e 100 gl.,



£ e e e e % de protefna - -
T 100
X' = B= g, % de triptofano

NUIA: Se hace un control interno con casefna,
PREPARACION DE LA MHUESTRA FARA AAINCGRAMA,

FUNDANENTO, La exiraccibn de grasa se logra por el uso sucecivo_
de varios disolventes de grasas y elevando la temperatura para =
facilitar la extraccién.

REACTIVOS:

Acetona

Benceno

Aleohol Absoluto
Eter etflico

PROCEDINIENTO:

5 g. de la muestra se colocan en un tubo de centr{fuga -
de 100 mle y se les adicionan 50 ml. de Acetona, se agita y cen -
trifuga a 2000 r.p.m., se decanta el sobrenadante y se repite la-
operacidn,

El residuo se trata en el mismo tubo econ 50 ml. de una-
mezela de benceno = aleohol absoluto 95:5 (v/v ) a una temperatu
ra de 40 - 509C se centrifuga después de agitar y se decanta, rg
pitiendo la operacibn.

El residuo se trata esta wvez, con alcohol abscluto a -
40~ 502 C y se repite la operacifn,

Como filtimo paso se efectfia un trotamiento con fier - -
etflico. El residuo se seca a temperc'ura ambiente.
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HIDROLISIS DE PROTEINAS.
El estudio de una protefna implfca la determinacibn de -

sus aminofcidos, esto se logra separando cada uno de ellos por me
dio de la hidrélisis.

MATERIAL Y RLACTIVOS:
HC1 6N
Evaporador rotatorio de vacfo
Solucién reguladora de citrato de sodio 0.2N, ph 2.17 ==

METODO:

Se toman de 20-40 mg. de muestra, se colocan en un mairg
z, se adicionan 60 ml. de HCl 6N sometiéndose a reflujo durante -
48 horas en un baiio de acette a 1609C, E1 hidrolizado se fiitra a
través de porcelana porosa y se evapora , sequedad, en un evaporg
dor rotatorio y al vacfo, el residuo se lava 3 veces con pequerias
porciones de agua, evaporando cada vez a sequedad, &1 hidrolizado
se recupera adicionando solucibn reguladora de citrato de sodio -
0.2 N y ph 2.17 quedando listo asf, para el anélisis cromatogréfi
co.

OXIDACTON PREVIA A LA HIDROLISIJG.

Al hacer la hidr8lisis de las protefnas én medio fcido -
se de.truye - algunos de los amino@cidos como el triptofono, par-
te de la metionina y cistefna, que para poder ser anclizados de--
ben protegerse o recurrir a otro tipc de Hidrélisis, aqguf en espeg
ctal, protegeremos a la metiontina y cistefna formardo con la ayu=-
da de la oxidacién la sulfona de metionina y el fcido cisteico =-
que son més resistententes a éste tipo de hidrélisis.

MATERIAL Y REACTIVOS:
Evaporador rotatorio de vacf{o.

Aeido perférmico preparado como digue: 4.5 ml. de beido-
férmico al 88% y 0.5 ml. de H,0, al 33% se mezclan perfectamenie—
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y se dejan reacecionar unos segundos antes de ser usados.
NETODO:

A una muestra de 20 - 40 mg. se le adicionan 1.5 ml. de-
Geido perférmico,y se dejan reaccionar durante 15 minutos,al de -
los cufles se evapora a sequedad en un evaporador rotatorio y al-
vacio. La muestra as{ obtenida esté lista para ser sometida ¢ - -
hidrélisis.

DETERMINACION DE AMINOACIDOS
(Técnica de Noore y Stein modificada por Beckman & Co, para - =
anélisis aqutomético)

Se basa en la separacibn de aminofcidos por medio de - -
resinas de tntercambio iénico,eluidas por solueciones reguladoras-
de diferente pH y concentracibn,y su determinacién colorimétrica-
al reaccionar en caliente con el reactivo de ninhidrina.

Las resinas de intercambio iénico emplecdas en éste apa-
rato son polfmeros de estireno sulfonado,capaces de intercambiar-
{ones con carga positiva. |

HATERIAL Y REACTIVOS:

Analizador automético de aminodcidos Beckman modelo 116,
Hieropipetas de 200 lamdas.

Sol. Reg. Citrato de Sodio 0.35 N pi 5.25

Sol. Reg. Citrato de Sodio 0,2 N pH 4.30

Sol. Reg. Citrato de Sodio 0.2 N pH 3.25

Reactivo de ninhidrina en forma reducida.

METODO:
200 lamdas de la protefna hidrolizada se introducen en



la superficie de la resinc en la columna respectiva por medio de-
una corriente de N, se lavan las paredes de la columna 2 0 3 ve--
ces con la solueibn reguladora correspondiente,se llena el espaci
o sin resina con ésta solucibn y se tapa para iniclar la elucibn_
de los aminodcidos por medio de una bomba,al mismo tiempo se hace
llegar ninhidrina al aminoficido eluido para que en caliente se -
forme un complejo colorido gque seré lefdo automaticamente a travé
8 de dos filtros de diferente longitud de onda, 570nm. y 440nm, ,-
se hace cambio de solucibn reguladora de pH 3,25 a 4.30 a los 60-
minutos de haber iniciado la elucibn en la columna larga. La lec_
tura es trazada en papel semilogar{tmico la gréfica que se obtie_
ne se llama aminograma.

Al terminar la columna larga se lava con NaOH 0.2 y se =
regenera pasando solucién reguladora de pH 3,25.

ACTIVIDAD DE UREASA,

DEFINICION, Determina ureasa residual presente en pro --
ductos de soya sobre las condiciones de lg prueba ( modificaciébn-
método de @askey - Knapp).

OBJETO:

Aplicable a pasta de soya y forraje molido,
AFPARATOS :

Bario Marfa capéz de mantener la temperatura a 30°C # - -
0.52C.

2. NMedidor de pH equipado con electrodos de vidrio Y colOo==
mel y con provisién de 5 ml, de solucipon testigo. Debe-
réd ser un instrumento de presicobn con sueesfvilidad de-



£ 0,02 unidades cde pH y con compensador de temperatura -

3. Tubos de prueba de 20/150 mm. provistos con tapones y =—-
copladores de hule.

REACTIVOS:

1,°Soluecibn reguladora de fosfatos 0,05V
Disolver 3.4 o 3 gr. de KHéFﬂ¢ en aproximadamente 100 ml
de agua destilada reciente.

Digolver 4,33 gr. de KHQPD# en aprox. 100 ml., de agua —-—
destilada, combinar las dos soluciones y llevar a 1000ml
Ajustar el Fh a 7,0 con un &cido o con una base fuerte =
antes de usarla., £l tiempo debido para usarse es de me_-
nog de 90 dias,

2s Solucibn de urea de pH regulado.
a) Disolver 15 gr. de urea en 500 ml. de la solucibn reg
guladora de fosfatos.
b) Agregar 5 ml. de tolueno que serviré como preserva_-
tivo, para prevenir desarrollo de hongos,

¢) Ajustar pH de la solucibn de urea a 7.0 como para el
reactivo 1.

PROCEDINIENTOS ;

1, Moler la muestra tan finamente como sea posible sin e--
var la temperatura, E£s preferible que cuando menos el -
60% de la muestra pase através del tamfz #40 del estan_
dar V. S. La harina de soya no requiere futura molienda

2. Pesar 0.2 gr. de muestra preparada dentro de los tubos=—
de prueba, Adicionar 10 ml. de la solucidn de pH regulg



3.

Se

6,

CALCULOS :

s

do de urea, tapar, mezclar y colocar en bano de agua a =
30°C. Tomar el tiempo ( de prueba ).

Preparar el blanco pesando 0.2 gr. de muestra preparada-
dentra de los tubos de prueba. Agregar 1O ml. de la solu
cei6n reguladora de fosfotos, tapar, mezclar y colocar en
bafio de agua a 30°C. ( Anotar el tiempo ).blanco.

Permitir 5 minutoes de intervalo entre el problema y el -
Tanto el problema como el blanco; mezclar el contenico -
durante el ttempo de digestibn. Retirar los tubos del bg
fio de aguc al terminar los 30 minutos y determinar el p

del lfquido sobre nadante.

Tomar las lecturas del pH exactamente a los 5 min. deg -
pues de retirar los tubos del bafio ( ver nota I Je

Registrar la diferencia en términos de pH entre el pro -

blema y blanco como incremento de pH o aetividad de ureasa.

PRECISION:

La precisién dentro del laboratorio es de 0,03 y 0.1 uni

dades de pH en materiales cocidos y no cocidos respectivamente. -
La precisibn interlaboratorio deberé ser de 0.05 y O.15 unidades=
de pll respectivamente.

NOTA: Deberarn tomarse muchos culdados para la contaminacibn de -
todo el material de vidrio y electrodos. S{ el aparato de pi fg -
llara en liberar una lectura estable y pronta, ver{ficar dentro -
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de la dificultad. Ocacionalmehte la perturbacibén es causada por -
recubrimiento de la fraccién soluble de la soya sobre la fibra er
el electrodo colomel,

Este método es una rodificacibn del procedimiento Caskey y-
Knapp,

INDICE DE SOLUBILIDAD DE INITROGENO.

[DEFINICION.

Lote método determina el nitrégeno disperso en productos =
de frijol soya bajo condiciones de examinacién o prueba. £n con_=-
traste para alternar el método de agitacién rdpida para el indice
de la dispersibilidad de protefna PDI. La técnica de agitacibn -

lenta se utiliza en este método para dar resul tados generalmente-
bajos.

OBSERVACION,

Aplicable a frijoles de soya germinados, hojueias, hojrelas
con toda su grasa, pedazos de pasta y comidas de soya,

APARATOS :

1. Vaso de precipitado de 400 ml,
2. Probeta de 200 ml.

3. Agitador de vidrio.

4o Matraz volumétrico 250 ml.

5. Aparatos de agitacibn, ajustobles a 120 repeM., diametro
de agtitacibn de 50 mnm,

6. Balanza con una exactitud de 0,01 gr.

7« Bafio de agua para mantener la temperatura a 30eC,
8. Lavador de matraz.
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Centr{fuya con tubos de 50 ml.

10, Aparato K jedahl.
11. Embudos pequefion de vidrio,
12. Pipetas de 25 ml,
13, ¥asos de precipitacibn 100 ml.
REACTIVOS:
1. Se usan reactivos estandar como pora la determinacifn de
protefnas,
2e Antiespumante de silicones.
3. Fibra de vidrio ( algodén=Lana )

PROCLZDIRIENTO:
Freparactén muestra

1.

e

3.

51 la muestra no est& en forma de una harina fina, pfse-
la atraves de una malla de 100, utilizando un molino de-
laboratoric tal como micropulverizador & el molino de —-
muestras miecro, para obtener un mejor pulverizador se -
puede utilizar un motor de una velocidad hasta de 10,000
rep.m. ( nunea excederse de 16,000 r.p.m. J.

Para una muestrc con toda su grasa, use un tamfz, cuyo -
matertal dard una fina harina, en un 80 ¥ utilizando una
malla # 80 y el 90 % p&selo atraves de una malla # 60,

Para evitar la desnaturalizccibén por el calentamiento -~
durante la molienda mezecle fgual cantidad de hielo seco-
con la muestra cnterior molida, moler.

Se puede utilizer 25 gr. para moler., (ésta etapa de moli



gnda ea opefonal, vea chleulos ) ,

DETERMINACION :

1,

3e

/9

CALCULOS :

Pese 5 gr. de mucatra centro de un vaso de precipitado -
de 400 ml. M{dn 200ml. de agua a 30°C. Adtcione una pe -
quefia cantidad de agua y agftelo o dtspérselo con una =
vartlla de agitucibn. Agtte cualquier remanonte de ayjua,
uttlizando el agiftador para Llavar.

Agttc la mezela a 120 r.p.m. con un agitador meefinico -
por 120 min. a EUQC., sumergtendo el vaso de precipitado
en un bafo de agua. Transfiera la mezcla @ un mutraz vol
umétrico de 250 nl. lavando culdudosamente los contenido
de &ste vaso de precipitado dentro del matraz. Adicione-
de 1 a 2 gotas de antiespumante 1 diluya a la marca, con
agua mezclande los contenidos del maira:r lentamente,

Deje reposar por algunos minutos y decante los 40 ml, a-
un tubo de centrf{fuga de 50 ml, Centrifuge 10 min. a - -
1,500 r.p.m. y decante el lfquido asobre nadante, en un -
embudo conteniendo una capa de fibra ( & lana ) de vidri

o, teniendo cuidado de no transferir ninguno de los s61%

doa centrifugados al filtro. /ionga el filtrado claro en=-
ur. vaso de precipf{tado de 100 ml,

Plpeteé 25 ml. el lfquido claro dentro del matraz y - -
después proceda de acuerdo con el procedimiento estandar
de Kjeldahl.

% Nitrogeno soluble en a ua = (B=S

&d R



Donde:
Ba ml. de alcali de lag titulacibn regresiva del blanco -
S= ml, de calecall de la titulacibn regresiva de la muestiray

N= Normalidad del alcall.

Indice de solubilidad = E Nitprogeno soluble en agua X 100
de nitrogeno (N.S5.I.) 7 Nitrogeno total de la

nuestra,

EVALUACION BICLOGICA,

£n vista de la prevalencia de la desnutricién proteica en-
los paises subdesarrollados y de la necesidad de estudiar y eva_
luar varios tipos de suplementos proteicos, es importante reali-
zar una serie de estudios y dar a conocer los resultados obteni-
dos,

La dieta debe de ap rtar los aminoficidos que se empleardén-
en la sf{ntesis de nuevos tejidos y los neeesarios para el mante_
nimiento del organismo, por eso, cualquier método para medir el_
valor de los alimentos proteicos deberd directa o indirectamente
evaluar estas funciones,

Se ha pensado que un buen método para medir la calidad de-
la protefna es el crecimiento animal, y puesto que el crecimien-
to del animal dentro de condicioncs definidas establece una for_
ma relativamente simple de medir el valor de la protefna de 1o -



- dieta, se han desarrollado un buén nfimero de procedimientos -
para este fin., Se ha visto que si las dietas contienen cantida_
des tnsuficientes de uno o mds aminoécidos indispensables, el =
crecimiento se reduce total © parcialmente; asf el crecimiento-
es un {ndice sensible del aporte de aminoficidos y puede ser Uu--
sado para evaluar la totalidad de los efectos de la protefna —-
dietéticae.

Uno de estos métodos es el conoctdo como Indice de LfE_ -
ciencia prot8ica (. P.), este concepto fué introducido por Os_
borne et. al. (1919), y es deftnido como la ganancia de peso -
eorporal en gramos por gramo de protefna o nitrfgeno consumido.

E.P. = Incremento de peso (g)

x 100
Proteina ingerida (g/

El valor obtenido en este método se ve grandemente afectg
do. por el contenido proteico de la dieta, por eso, para obtener
datos de E.P. para comparacibn de protefnas se usa un nivel de=
protefnas de 10% (28), en el cual se obtienen diferencias signi
ficativas, entre la variada calidad de las protefnas.

Pamb18n Morrison y Campbell (1960) (29) han demostrado -
que se obiienen valores de E.P. muy diferentes al hacer uso de-
distintas cepas de ratas, Yy que ademfis se afecta por el sexo. =
Sure (1955), Horrison y Campbell (1960), establecieron que 1los=
valores de £.P. tienden a bajar con el tiempo, estableciendo un
perfodo de ensayo de 28 dias, o bien se indica el tiempo empleg
do para obtener el valor, Chapman et. al. (1959) encontré difere
neias significativas en las ratas que sirvieron a los estudios__
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- s la edad de ellas era de €2y 36, 6 45 dfas, se especificl -
que se emplearan ratas muchos de 21 dfas,

Friedman y Kline (1959) Y Chapman et, al, (1959) seralaron
que la ventaja de relactonar los valores de ZePe a un valor cong
tante de 2,5 para casefna, pues tal corfeccibn trae como conse_ -

‘cuencia mayor uniformidad de los resultados entre laboratorios,
Estas condiciones las ha inelufdo a sus métodos el AOAC en 1960,

En suma, son obias las ventajas del método E.P, por su sim
plicidad y su uso tan difundido, aunque es muy eriticado, por =
que el aceptar que la gonancia de peso corporal es constante, en
composicibn no es necesariamente vélido, el aumento de peso po_-
drfa deberse a la mayor ingestibn de agua o formacin de tejido-
adiposo, y no necesariamente tejido a base de protefnas, por lo-
cufl se hace ademfis otros estudios,

KZTODOLOGIA DE E, P,

a) De 5 - 10 rats de la misma cepa y sexo, de 21- 25 dias-
de edad y con diferencia de Pes0 no mayor de 5 gr. entre la me_=
yor y la menor, se colocan en Jaulas {ndividuales,

b) Se someten a ayuno de 24-48 horas a fin de unificar lo-
mas posible el estado de nutricidn, se les permite libremente to
mar aquaq.

¢) Se prepara una dieta con la protefna que se va a evalue
ar como unice fuente protéica y con cantidades suficientes de —-—
otros nutrimentos indispensables, La concentracién final de pro_



tefna se ajusta para tener 10 g/10C g. de la dieta, La sfctrf
cefbén de la dieta usada es como sigue:

COMPOSICION D& LA DIETA.

COMPFONENTES % EN LA DIETA
Protefna 10,0
Mezcla de sales minerales** 4e0
Mezela de vitaminas *** 2.0
Celulosa 4e0
Colina 0.4
Aceita 20,0
Glucosa 20,0
Sacarosa 20,0
Almidén de mafz 19,6
Total: 100.0

* Protefna por evaluar
** Cada 100 gr. de mezcla de minerales contiene:



MEZCLA DE HINERALES

CONFONENTES GRAHOS

Fosfato de calecio tribdsico 50,00
Cloruro de sodio 25,00
Cloruro de Potasio 15.00
Citrato de fierro BHEO 0,06
Carbonato de magresto 0.55
Carbonato de cobre b&sico 0414

Carbonato de Zine 0,16
Yodato de sodio 0.002
Fluoruro de sodio 0.002
TOTAL 100, 004

#*% Cada 100 gr. de mezcla de vitaminas contiene:



MEZCLA DE VITANINAS

COHFPONENTES GRANOS
Vit. 4 200 000 U/yg. 2.950
Vite D 400 000 U/g, 0,162
Tocoferol 3.260
Acido Aseérbico 29.500
Inositol 3,260
Cloruro de Colina 49.200
Henadiona 1e463
Acido P-Amino benzoico 3. 700
Niacina 2e 940
Riboflavina 0. 624
Cloruro de FPiridoxina 0. 624
Cloruro de Tiamina 0.624
Pantotenato cdlecico 1.950
mge
Biotina 13.100
Sec. Félico 59.000
Vit EIE 0.881

TOTAL: 100.000



d) se suministra a cada rata cantidad suficiente de la die-
en libre demanda durante 28 dfas, registrando el peso del alimen-
to consumido y el peso diario de la rata, con estos datos se ob_=
tendré la ganacia de pesa en total y la cantidad de dieta consu_-
mida durante el estudio.

e) Al mismo tiempo se eligen ratas que tomardn unc dieta ==
de casefna como fuente protéica cuyo E.P. serviré de patrén de re
ferencia comparandose con el E.P. de la protefna en estudio.

Bender y Doell (29) hacen notar que este tipo de evalua_
cibn es aplicable solo para calificar la habilidad de la protefna
para sostener el crecimiento y no nos dice nada de la habilidad =
de la protefna para el mantenimiento del organismo, por lo cul -
se df valor de O a la protefna caplz de mantener el organismo en=
sus funciones, pero incapfz de pernitir el crecimiento,

METODO QUE MIDE CAKBIO DE NITROGENO CORFPORAL (29)

En 1953, Bender y Hiller describieron un método para es_
$imar la calidad de la protefna con el nombre de Valor Protéico =
Neto, al que después llamaron N.PU. (Utilizacién Proteica Neta).-
Es indudablemente una estimacibn mfs exacta de la retencién de N-
en el cuerpo del animal y se obtiene de la determinccibn de nitré
geno del cuerpo en lugar del peso corporal, el N.P.,U. se define =
como la diferencia en el N corporal de un grupo alimentado con la
dieta protéica (CF) y un grupo alimentado sin protefna (COJ divi=
dido entre el nitrfgeno consumido (I) por el grupo de prueba, -
siendo su expresibn matemdticc la siguiente:

NPU= Cp - Co
T




De NPU se obtienen valores cue se conocen como NPUst -
y NPUop., que, respectivcmente indican quc se obtuvieron en con_-
diciones especf{ficas o bien con una modificacifr, por ejemplo, -
a un alto nivel de protefna para el segundo.

La determinacién de NPU es mucho mfs laboriosa cue la -
de E.P, y también le asigna valor de O a la protefna que permite
el mantenimiento pero no el desarrollo, sin embargo, al hacer si
multaneamente las determinaciones de L£.P. y NPU los investigndo=
res consideran que se pucde tener muyor segurided en los resultg
dos y en la validéz de ellos.

HETODOLOGIA;

a) Se siguen los pasos decdos para el método de £./. por un-
perfodo de 14 dfas, y se da una dieta libre de protefnas a bcse -
de almidén de mafz a otro grupo de animales del cual se va a obtg
ner (Co) para el célculo,

b) Al final del perfodo se sacrifica a las ratas, se les a_
bre el abdémen para sacar laes v{seras.

c¢) Se colocan en una estufa a 1059C durante 48 horas, para
eliminar totalmente el agua de los tejlidos,
d) Se parte cada rata y se coloca en un matraz Erlenmeyer —-
de 500 ml, y se ngregan 300 ml. de éter anhidro para desengrosar_
las, dejandose en reposo durante 72 horas.

2) Se filtra através de papel filtro, cada rata por separag
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_do, hasta eliminactén total de éter, se agrega al matraz 300 ml.
de HC1 al 20% una vez que se ha regresado integramente a la rata.

f) Se somete a hidrélisis en una autoclave a 10 lb. de prg
sién durante 4 horas, la suspensibén obtenida es ligquada para ho_
mogenizar, la cufl se afora a 500ml.

' g) Se toman alfcuotas de 10 ml. para determinar nitrogeno -
total corporal por el método de Kjeldhal,
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BISCUSITONES

De los andlisis bromatol8gicos de los granos utiliza =
dos para este estudio, se noté con claridad la preponderante ca
lificacibn qufmica del frijol soya con respecto a la del mafz -
y otros granos en los que dicha calififcacibn resulta ser bastan
te baja. 4 éste respecto cabe informar, que estos anflisis se -
determinaron repetidamente en numerosas ocaciones y con los de_
bidos patrones por lo quf, los resultados pudieran deberse a -
qgue la variedad utilizada sea distinta a las informadas en la =
literatura,

Los andlists de aminofcidos de las tortillas fortifiea
das demostraron que son riecas en lisina y triptofano, dos de ==
los aninolicidos que son escasos en la mayorfa de las dietas en-
poblaciones de escasos recursos; sin embargo, a pesar de que el
frijol soya puro es limitante en metionina y cistfna (/minofci=-
dos sulfurudna), su suplementacién puede darse en forma parcial
mente equilibrada en uniones con alimentos que no sean pobres -
en estos aminodcidos, tales como el mafz y sus derivados, 4 ni_
vel industrial se hubiera podido agregar metionina y/o cistfna
en cantidades alrrededor de 1.2, 1.4 a 1,6 por 100 gr. de protg
fna, para obtener un producto con un valor biobgico bastante a_
propiado, pero el propbsito de &ste estudio fu€ el de evaluar -
un producto de elaboracibn casera e industrial que no llevara -
un proseso sofisticado en su produccibn,

En los valores icluidos en la composicibn de aminofei_
dos de la protefna patrén de la FAO, en comparacién con la de =
la tortilla fortificada y la comfin (Promedio) obviamente no po_
demos afribuirle una méxima calificacibn a la obtenida en éste_
estudio, pero si témamos en cuenta también los resultados, de -
las evaluaciones biolbglcas podemos pronosticar que es un pro_=-
ducto que medicmamente es nutritivo aunque haya otros de me for-
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calidad, Por lo qué se propone, debido a cualidades expuestas -
en jorma objetiva en esta investigacibn, su muy pronta producci
e introduccibn al mercado,

Debido a la particular atencibn, que en los estudios e
donde el frijol soya se utiliza, se le ha venido dando gran imp
tuncia a los inhibidores de proteasa de.8sta planta por su cont;
bucién potencial tanto en la alimentacién animal como en la hunu
na. Desafortunadamente, la literatura relaciongda con esta mate,
ria estd llena de inconsistencia, sentidos y contrasentidos, asi
qué emergue apenas una visidn no muy clara de las reglas de los
inhibidores de proteasa en el campo de la nutricibn, Algunas de
estas rgzones de la actual situaecibn desalentadora, especialmen:
desde el punto de vista de las revisiones realizadus, pueden se:
atribuidas a las variaciones en condiciones experimentales iclu
yendo factores tales como: las especies del animal experimental
as{ como sus anyepasados, edad, sexo, composicibén de las dietas
empleadas y la forma adecuada de utilizar las prepdracinnes que
contienen inhibidores de proteasa, Esta situacibn se puede resus
mir en muy pocas palabras "A pesar de tantos experimentos realiz
dos con una amplia variedad de animales, parece ser que la tan
grande y considerable investigacibn en este campo se ha hecho mé
parq demostrar la complejidad del problema que para dilucidar el
mecanismo que lo {nvolucra”,
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CONCLUSIONES

Se utilizé un método que puede tener aplicacibn casera ¢ = =
industrial, del que se obtuvo un producto al que le fueron =
determinadas propiedades nutritivas,

La tortilla fortificada con distintos porcentajes de soya, -
tiene una concentracién de protefnas més alta que las de la-
tortilla comin.

As{ mismo, los valores nutritivos de las tortillas fortifica
das fueron mds altos que la de la tortilla de mafz ( prome =
dio ),

El1 producto obtenido en la investigacién merece un costo adi
cional, debfdo al suplemento protéico que proporciona en - -
comparacibn con otros productos de alto costo y bajo valor -
nutritivo. La estandarizacibn 6 regulacibn del costo deberfa
realizarse en toda la repiblica, ye que los organismos de -
alimentos subsidiados pueden obtener: las materias primas, =
energéticos, maguinaria, etc.,a precios més bajos, caso que-
no sucederfa a nivel privado por el alza de precios en todos
los rangos de la produccién en gral. y en particular para la
elaboracibn de la tortilla misma.

En el transcurso de la elaboracibn del producto se insistié-
mucho en renglones como los de control de su calidad: olor -
color, sabor y textura, debido a que el consumo digric de -
ste puede suplantar a la tortilla de mafz original y/o a -
otros alimentos, motivo que se consider§ bésico para su pro-
duccibn en éste trabajo de investigacibn,

Como la soya es un alimento considerado como &éxotico en el -
hemisferio occidental y aunque sea uno de los més tradiecio ~
nales en asia, se piensa que la preparacibn de la tortilla -
de mafz puede fortificarse con ésta, presentéindose la oporty
nidad de utilizar un recurso alimenticio hasta ahora précti-
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camente desperdiciado en &ste campo.

7e«- La preparacibn de la tortille fortificada con las demostra_-
ciones de sus distintacs combinaciones con soya, no son las -
unicas que pueden obienerse,

8.~ Estas tortillas por motivos dados a conocer en el estudio --
preliminar en el estudio del frijol soye puro y sus cualida_
des involuecrd, para su elgboracibn, caracteristicas ffsiccso-
tales como: capacidad de absorcién de agua, facilidad para -
lc molienda, {ndice de rancidéz contra tiempos y temperatu_s
ras diferentes, flexibilidad de la masa mezcla de soya con =
mafz, cantidad de calor neeesario para un buen cocimiento, -
tiempo contra temperatura de almacenamientos gue puede recis
bir el producto terminado, humedad relativa dada para evita:
la presencia de mohos o cualquier microorganismo contamninan_
te y otros pardmetros que tncluyen una nueva y diferente teg
nologfa en la produccién de tortillas fortificadas con cual,
quier cereal, sl se quieren produclir estas, a nivel industr)
al; es por 8sto justamente que no solo se atendi solamente-
a renglones tales como: Control de su calidad, conirol de st
estado protéico y su valor biolbégico, sino tener en cuenia -
de que los puntos que definen y clasifican a un alimento de-
de calidad" INTRODUCCION DE PROTEINAZ A BAJO COSTO", estén -
asegurados desde ta eleccibn de las materias primas para su
elaboracién hosta el tipo definido de prosesos para ella.
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