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INTRODUCCION

En los tiempos actuales, quizd més que en cualquier otra época, los medios de difusion

y el mismo hombre han dado un gran auge al tipo de alimentacién llamado vegetarianismo.

I.a caracteristica principal del vegetarianismo es que va en contra de los productos que
introducen toxinas al cuerpo humano como es la carne, debido a la alimentacion y

tratamientos médico veterinarios.

El consumo de carme produce dcido drico al metabolismo, este acido es el causante de
enfermedades como el reumatisino, la gota, la ciatica, la diabetes y la albuminuria, cuando
es productdo en exceso. Es por esto que muchos médicos naturistas prohiben la carne en la
mayor parte de las convalecencias producidas por enfermedades, debido a que las carnes
contienen sustancias nocivas procedentes del metabolismo de las proteinas, tales como la
urea, a lo que hay que afadir residuos de estimulantes de crecimiento (hormonas),

antibioticos y piensos artificiales que les han sido administrados.

Todas las sustancias anteriores son absorvidas por el hombre, pasan a su sangre donde
pueden causar dafio a sus 6rganos, por lo que comer came es afiadir un sobreesfuerzo a

NUestro organismo.

Por otra parte, la grave deficiencia de proteina de alto valor biolégico que padecen los
paises en vias de desarrollo y el alto costo de la carne en aquellos més afortunados
econdmicamente, ha fomentado gran interés en la posibilidad de fabricar alimentos ricos en

proteina a partir de fuentes vegetales. Se han comercializado productos artficiales similares



a la carne con textura, aroma, color y valor nutritivo controlado que pueden sustituir
econdémicamente a la carne o que pueden suplementar econémicamente a la carne y

contribuir a la textura de los productos cérnicos convencionales.

Es por eso que cada vez se buscan mas usos para productos vegetales, entre los que se
encuentran el trigo y la soya, que son los que nos interesan en este trabajo, con los que se

elaboran diversos alimentos.

De la molienda del trigo se obtiene la harina; de la cual se puede sacar ¢l gluten, ya que
forma parte de la harina juntamente con el almidon. El gluten encuentra aplicacion en la
industria alimenticia, pues se emplea en la elaboracion de pan, galletas, fideos, etc. para
personas diabéticas, a quienes se les recomienda no ingerir hidratos de carbono. Ademds, el

gluten se emplea en otras industrias con fines diversos.

Por otra parte, a la soya también se le han dado diversos usos, como en la elaboracion
de leche, pan, queso, harina, etc., Al carecer de compuestos purinicos, la soya no da lugar a
la formacion de acido urico, y éste caracter le da un valor dietético muy superior al que

tienen las proteinas de la carne y el pescado.



LITERATURA REVISADA

A) CEREALES

Cuando el hombre era cazador v recolector se alimentaba con carne, pescado, nueces,
huevos, raices y bayas. El descubrimiento de los cereales, hace unos 10,000 afios, hizo que

el hombre se volviera sedentario. Por otra parte, el cultivo de cereales garantizé

suministros regulares y permitié el desarrollo de ta sociedad. (Fisher y Bender, 1973).

Los cerelaes comprenden maliz, trigo, centeno, arroz, cebada y avena que se pueden
cocer enteros o moler para obtener harinas que sirven para hacer tortas, panes y pasteles.

(Fisher y Bender, 1973).

Los cerelacs contienen de 10 a 15 % de agua, de 70 a 80 % de almiddén, de 7 a 10 % de
proteina con huellas de grasa, una buena cantidad de vitaminas B, minerales y capas
externas (salvado) que no se pueden digerir. Cuandoe los cereales se transforman en harina,
el germen y el salvado se pueden eliminar durante la molienda y se describen como
subproductos de los granos. Como estos subproductos constituyen en promedio el 30 % del
grano entero, solo se obtiene en forma de harina el 70 %; esto se denomina harina de 70 %
de tasa de extraccion. Las harinas de grano entero de trigo, centeno y maiz que contienen
todos o, casi todos los subproductos, se describen como harinas con 100 % o0 95 % de

extraccion. (Fisher y Bender).



El valor calérico promedio de los cereales secos, tanto enteros como en forma de
harinas, es de aproximadamente 350 Keal por 100g. Como los cereales se suelen consumir

en cantidades bastante grandes, son una fuente importante de proteina. (Fisher y Bender).

La creencia popular es que los cereales solo son alimentos feculentos, pero aun en las
cantidades en que se consumen, aportan una importante cantidad de proteina a la dieta

promedio. (Fisher y Bender)

En los paises en desarrollo, donde los cereales constituyen hasta el 80 % de la ingestion

total, son con frecuencia la principal fuente de proteina en la dieta. (Fisher y Bender).



B) TRIGO

HISTORIA Y CLASIFICACION

El trigo., comparado con el resto de los cereales, es una materia prima extremadamente
versatil y, por consiguiente, popular. Los pueblos que tradicionalmente comen arroz estin

actualmente consumiendo mas trigo, especialmente en forma de pan. (Scade, 1981).

En México, el trigo es un cereal muy importante. El trigo comercial se divide en tres
grupos principales: "Triticum vulgare”, "Triticum durum”, y "Triticum compactum". El
primero es el mas idoneo para hacer harina de pan; el segundo para la fabricacion de pastas,
y el tercero para la produccién de harina de confiteria. Los trigos crecieron por primera vez
en el Medio Oriente, pero a través de los siglos su cultivo se ha extendido al resto del
mundo. Se estima que hay alrededor de treinta mil variedades de trigo, pero sélo unas
trescientas se cultivan para su comercializacién, Las condiciones de cultivo méas favorables
incluyen primero una estacion fria y moderadamente humeda, seguida de un periodo célido,
soleado y seco mientras mz;dura la planta. También es deseable un terreno profundo, negro
y arcilloso, y tiene mucha importancia la época de las lluvias. La lluvia deberd caer durante
la primera etapa del ciclo vital de 1a planta, favoreciendo asi el desarrollo de la semilla més
que el de la paja, y haciendo el grano duro y fuerte al mismo tiempo que impide el
desarrollo de las enfermedades fiingicas que le atacan durante las estaciones humedas de la
recoleccion. Sin embargo. mediante una cuidada selecciéon y cultivo, las variedades del

trigo pueden cultivarse con éxito tanto en un 4irea tropical como en las proximidades del

Circula Polar Artico.(Scade, 1981 y Scldano, 1978).

BIBLIOTECA Agronomia U.A.N.L.



Hay varias bases comerciales para clasificar las diferentes clases de trigo. Por ejemplo,
el color de la semilla se usa a veces como un medio de diferenciaciéon. Hablamos de los
trigos rojos vy de los trigos blancos. La época de la siembra también se usa para la
clasificacion. El trigo que se siembra en primavera y se recoge el otofio siguiente, se {lama
"trigo de primavera', asi como ¢l que se siembra en invierno y se recoge el siguiente otofio
se llama "trigo de invierno". Los trigos también pueden ser clasificados por su aspereza en
duros y blandos, términos que se refieren a la calidad del almiddon o endospermo del grano.
En el trigo duro el endospermo es aspero al tacto y dificil de comprimir; sin embargo, el
endospermo del trigo blando tiene una consistencia harinosa y puede ser apretado
facilmente con la mano hasta formar una masa sélida. El trigo blando es bajo en proteinas,
da una harina "débil", y conviene més a la fabricacion de pasteles y galletas, mientras que el
trigo duro es mds rico en proteinas, da una harina "fuerte" porque el contenido proteinico
mas clevado da una masa fuerte y elastica. Durante €l proceso de molienda se suelen
mezclar los trigos muy duros con triges flojos o blandos para producir una harina con
caracteristicas particulares o deseables para la fabricacion de paﬁ. (Potter, 1973 y Scade,

1981).

DISTRIBUCION DE LOS NUTRIENTES EN EL TRIGO

Una vision clara de la distribucion de los nutrientes en el trigo se puede obtener
analizando las partes morfologicas del grano, y los efectos del molido o de los tratamientos

del proceso, en los que se puede prever la separacion o pérdida de ciertas partes del grano.

(Kent, 1971).



El almidon salo se encuentra en el endospermo, pero las proteinas estdn en todo el
grano. La fibra queda casi enteramente en el salvado, y solamente un 10 % de !a fibra total
estd en el endospermo y el germen. Aproximadamente la mitad de la grasa total se localiza
en el endospermo, un quinto en el germen, y el resto en el salvado, pero hay mas en la
aleurona que en el pericarpio y testa. 1.a distribucion de 1a cenizas se parece a la de la fibra,

estando mas de la mitad en el pericarpio, testa y aleurona. (Kent, 1971).

Tabla 1
Porcentaje de los constituyentes totales del trigo presentes en sus principales partes
morfologicas
Peso gr.
Parte % Almidén | Proteina | Fibra | Grasa | Cenizas
de grano
Pericarpio
Testa 15 0 20 70 30 67
Aleurona
Endospermo 82 100 72 8 50 23
Embrion,
escutelo 3 0 8 3 20 10

Fuente: Kent, 1971.

COMPOSICION DE LA HARINA

Las partes constituyentes de la harina son las siguientes: 1) almidon; 2) proteinas
(proteinas solubles del trigo, del tipo de la albimina y gliadina, e insolubles como ia
glutenina, una de las partes principales del gluten); 3) grasas; 4) azicares; 5) sales

minerales; 6) humedad; 7) pequefias cantidades de celulosa. (Bennion, 1970).



El equilibrio de estos componentes es importante cuando la harina se destina a
panificacion, pues pequefias variaciones implican cambios importantes en las cualidades o

en la naturaleza fisica de la harina. (Bennion, 1970).

Tabla 2
Andlisis tipico de una harina de trigo de extraccion al 72 %

Yo

Proteina de gluten i, 11

AIMION s o 69

W V4 1 [T | S 2.5

Proteinas solubles ......cceiiiiricciiiiimnernreereneenae. 1

5011 1 U 1

Sales minerales (CENIZAS) voeveeveeveerernvrecrnnens 0.5

Humedad ..., 15

Vitaming B sosaemsssmspsnsomsssensmnssy 0.3 U.L por gr

Fuente: Bennion, 1270.

Almidon

A simple vista, el almidén de cualquier clase se presenta como un polvo basto y
blanco, dependiendo su grado de finura del procedimiento de molturacion. Al microscopio,
sin embargo, aparece una estructura definida que varfa con la clase de almidén. En el
almiddn de trigo, aparece cierto niumero de anillos concéntricos. El anillo mas externo es
muy oscuro y estd rodeado por una zona mas clara que se oscurece gradualmente hacia el

intertor. (Bennion, 1970).



Se sabe que las moléculas de almidén que forman los granulos estin formadas por
centenares de moléculas de glucosa unidas unas con otras formando una cadena. Se ha
estimado que un 23 % del almidon de trigo estd compuesto por moléculas cuyas cadenas
contienen 200-300 moléculas de glucosa; esta fraccion se llama amilosa. El resto es
amilopectina, que estd compucsta por mas de mil moléculas de glucosa unidas en forma de
cadenas que se ramifican y se vuelven a ramificar formando una estructura arborescente.

(Bennion, 1970).

El aimidon de trigo, como otros almidones, se pelifica cuando se calienta con agua. La
facilidad con que esto se produce depende del ttpo de trigo de donde procede. El almidon
de trigo empieza a gelificarse, a hincharse a una temperatura de 60°C , y a71°C se puede

hacer un buen engrudo de almidon. (Bennion, 1970).

La gelificacion implica un hinchamiento de los granulos de almidén y es el resultado
de un aumento de la temperatura en presencia de agua. El proceso es incompleto durante la
coccidn porque hay muy poca agua para la cantidad de almidén presente. No obstante, hay
varias alteraciones importantes. El almiddén toma agua del gluten, como ocurre en el
proceso de "fraguado". Entonces, la actividad de la alfa-amilasa aumenta fuertemente, pues
esta enzima degrada los granules gelificados de almidén mucho més rapidamente que el

almidén crado. (Bennion, 1970).
Proteinas
Las proteinas de la harina se pueden dividir en cuatro grupos: 1) las solubles en agua

fria; 2) solubles en discolucion salina; 3) solubles en acchol del 75 %, y 4) insolubles en

cualquiera de estos disolventes. (Bennion, 1970).

SIBLIOTECA Agronomia U, A.N.L.
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Las proteinas solubles estan formadas por dos sustancias tipicas: albumina, que es
soluble en agua, y globulina, soluble en solucién salina. Hay también sustancias de
estructura y composicioén algo mas simple, llamadas proteosas y peptonas, las cuales son

utilizadas por la levadura como alimento. (Bennton, 1970).

Las proteinas insolubles constituyen el gluten, que se puede separar por lavado de
cualquier harina de trigo. Se considera que el gluten estd compuesto por gliadina, globulina,

glutenina y pequefias cantidades de aceite, fibra o celulosa y sales minerales. (Bennion,

1970).

El gluten se forma unicamente cuando se aflade agua a la harina y se obtiene una
"masa". Se¢ han supuesto muchas teorias respecto a su formacién; la unica que se ha
aceptado durante mucho tiempo es la llamada "teorfa de la hidratacion”, segun la cual el
efecto es coloidal; la sustancia proteica, que esta en cierta forma, embebe agua y se hidrata.

(Bennion, 1970).

El gluten que se obtiecne por lavado de una "masa" es gluten himedo; en él,
aproximadamente, los dos tercios del peso son de agua. El residuo gomoso que de esta
forma se obtiene contiene aproximadamente un 75- 85 % de proteina y un 5-10 % de
lipidos (con respecto a su residuo seco) pudiendo incluir también cantidades variables de

almidén y de albaiminas y globulinas. (Bennion,1970 y Fennema, 1993).

La cantidad de gluten que se obtiene de la harina depende de la naturaleza de los trigos
de los que se obtuvo. También depende de la finura de la harina; cuanto més fina, menor el

porcentaje de gluten. (Bennion, 1970).
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Las dos proteinas mas importantes del gluten son la gliadina y la glutenina. Se
considera que la gliadina confiere al gluten plasticidad y elasticidad, mientras que ia
glutenina se encarga de la estructura. Cuanto mayor es la cantidad de gliadina, mas blando

es el gluten. (Bennion, 1970).

El comportamiento del gluten se explica en gran parte por la composicion y elevado
peso molecular de gluteninas y gliadinas. Las proteinas del gluten son poco solubles en
disoluciones acuosas neutras, debido a su bajo contentdo en aminoacidos ionizables. Son
muy tendentes al establecimiento de puentes de hidrdgeno, en virtud de su riqueza en
glutamina (mas de un 33 % en peso) y de hidroxiaminoacidos, lo que explica, en buena
medida, su capacidad de absorcién de agua y las propiedades de cohesion-adhesion del
gluten. La cohesién-adhesion es consecuencia, en parte, también de la presencia de muchos
aminoacidos apolares y de las interacciones hidrofobicas resultantes que contribuyen a la

agregacion proteica y a 1a fijacion de lipidos y glicolipidos. (Fennema, 1993).

l.as proteinas no estdn distribuidas uniformemente por todo el grano de trigo; el
salvado y el germen son mucho maés ricos en proteinas que ¢! endospermo; el centro no es

tan rico en proteinas como las partes exteriores. (Bennion, 1970).

Ademis no todos los trigos del mismo tipo tienen el gluten con las mismas

caracteristicas fisicas. Unos trigos dan mucho mejor gluten que otros. (Bennion, 1970).
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Tabla 3
Porcentajes de los constituyentes del gluten crudo
% en peso

Proteina total presente 1 ..........coocvieeeicnnice 80.91
Extracto etéreo (aceites, lipidos, etc.) ......... 4.20
Fibras o celulosa.........cceocevvrmrccnsricnicninnanias 2.02
e U O — 2.48

Hidratos de carbono, almiddn.etc. ............... 0.44
Humedad..........covviiviiiiniiiinnne 0.95

00.00

1 Proteinas totales constituidas por gliadina, 39.09 %; glute-
nina, 35.07 %; globulina, 6.75 %.

Fuente: Bennion, 1970.

Composicion en aminodcidos

El balance de proteina-aminoacido del trigo y de los productos del mismo es bueno. El

aminodcido limitante es la lisina. (Desrosier, 1983).

Son notables el elevado contenido en acido glutimico (probablemente presente en
forma de glutamina en las proteinas intactas) y prolina y el bajo contenido en lisina.La
composicion en aminodcidos de las proteinag del trigo no es constante cuando se trata de
una amplia gama de contenidos en proteina. En particular, el aminoacido lisina se encuentra

en menor proporcion en los trigos de alto contenido protéico. (Kent, 1971).

El valor bioldgico de la proteina del germen y aleurona es superior al de la contenida
en ¢l endospermo; esos tejidos contienen 2.5 veces mas lisina que los tejidos del

endospermo. (Kent, 1971).

UANL
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Tabla 4
Contenido en aminoactdos de varias harinas de trigo
( G. de N de aminoécidos/100 g. de N total)

Mezcla

Aminoacidos Manitoba |Inglés |comercial
AAABE e s smeasr mew v o 2.86 3.00 2.87
BIRINING o v 55 i 555 8s s o 6.99 7.44 6.72
Acido aspartico ... ... ... ... ... 2.65 2.67 2,66
Cistina ... e cor cev eer vee een o 1.74 1.88 1.68
Acido glutimico ... ... ... ... ... 19.56 20.31 19.94
Glicocola ... ... coe s e e 3.84 3.74 3193
Histidina ... ... ... .. oo oo s .o 3.89 3.93 3.59
[salencing. w. ww o s s s s 2.52 2.58 2.55
Leucina ... ... ... cv ver ver vee oo 4,69 4.90 4.81
 IRT:T1 4T 1 2.46 2.64 2.36
Metionina ... ... ... ... ... .l . 1.12 1.13 1.05
Fenil-alanina ... ... ... ... ... ... 2.72 2.88 2.80
Prolina ... ... ... ... o e ot ool . 9.19 9.02 8.83
Sering v s o oo s ame s w0 3.81 4.09 3.89
Treoning ... ... .ui vo woe ves ois ves 2.06 2.15 2.05
Triptéfano ... ... ... oo . _ . 0.98
TitoSINA... cov et e cee eee e e e 1.45 1.39 1.61
Malindios: s o won son wss won wa s 3.12 3.21 3.28
Amoniaco ... .. .o 22.25 22.07 _
Nitrégeno, % sobre m.s. ... .. 2.31 1.68 2.29

Fuente: Kent, 1971.

Acecites o grasas

Las grasas o aceites estdn presentes en la harina generalmente en cantidades no
mayores del 1 %. En ellas se encuentra la sustancia colorante "caroteno”, que da color a la
harina. Las harinas poco finas tienen mayor cantidad de aceites que las muy finas. En el
germen de trigo hay un 10 %. El aceite una vez extraido de la harina, es un liquido pélido,

amarillento, inodoro e insipido. (Bennion, 1970).
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Azucares

En la harina hay cierta cantidad de azmicar natural que tiene la composicion y
propiedades del azicar de cafia. También hay maltosa, juntamente con productos

intermedios entre el almidén y el azicar. (Bennion, 1970).

Maltosa: Esta presente en la harina hasta un 0.5 %.
Azcar de caiia: Estd en la harina en cantidades de 1.5-2 %. Es, por tanto, el principal

azucar. (Bennion, 1970).

Sales minerales o cenizas

El trigo contiene pequefias cantidades de fosfato y potasio con trazas de magnesio,
calcio y sal de hierro, principalmente en el salvado y en ¢l gérmen. Por tanto, la cantidad de
minerales aumenta con el grado de extraccidn, y puede determinarse quemando una muestra

de harina hasta convertirla en ceniza. (Scade, 1981).

Las sales minerales de la harina tienen su pape! en la fermentacién contribuyendo a la
alimentacion de la levadura, pero también, y més particularmente, influyen en la formacion

del gluten. (Bennion, 1970).
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Tabla 5
Analisis de la ceniza de |la harina

Porcentaje
Potasio (K20) 37.04
Magnesio (MgO) 6.12
Calcio (Ca0) 5.53
Hierro y Aluminio (FeO3 y Al203) 0.63
Fésforo (P205) 49.11
Azufre (S03) 0.40
Cloro (Cl) trazas

Fuente: Bennion, 1970.

Humedad

El grano de trigo contiene humedad natural. La cantidad depende de la variedad de

trigo, y en el caso del inglés, de las condiciones metereolégicas de la recoleccion. (Bennion,

1970).

Para la molturacién, se acondiciona al trigo, ajustindose la humedad para poder
conseguir la mayor cantidad de harina de buena calidad. Esto, en la mayoria de los casos,
supone la elevacion del contenido de humedad, y la harina resultante tendrd una humedad

del 15 %. (Bennion, 1970).

La harina es una materia higroscdpica, lo cual quiere decir que se influencia por las
variaciones de la humedad atmosférica: en condiciones de sequedad, pierde agua, y en

tiempo himedo, la absorve. Esto se refleja, a su vez, en la conservacion; por una parte se

12126
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produce una pérdida de peso, que puede tener su importancia en el caso de harinas

envasadas, y por la otra, puede dar lugar a que se desarrollen mohos. (Bennion, 1970).

La harina que se ha de almacenar durante mucho tiempo, por ejemplo, en la costa, o se
ha de distribuir a sitios cdlidos, se obtiene generalmente con una humedad inferior a la de la

harina comercial, por lo general con un 13 %. (Bennion, 1970).

Fibra

El porcentaje de fibra o celulosa en la harina muy fina es bajo, pero aumenta con la
intensidad de la extraccién. En el caso de harinas de 80 % de extraccion es de 0.21 %; las

de 85 % de extraccion, 0.5 %, y 1a harina integral tiene un 0.6 %. (Bennion, 1970).
Vitaminas

Hay notables diferencias en la cantidad de vitaminas presentes en los diferentes tipos
de trigos y estan en relacion con el contenido proteico. Las vitaminas de la harina
pertenecen al grupo B. La vitamina B1 esta presente en todas las harinas, pero sélo en muy
pequefia cantidad en la harina blanca. A medida que el grado de extraccion aumenta,

también aumenta el contenido en vitamina B1. (Bennion,1970).

Ademads, estan también presentes en el trigo, particularmente en la capa de aleurona, la

riboflavina {también llamada B2) y el acido nicotinico. (Bennion,1970).
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C) LEGUMINOSAS

I.as leguminosas forman una gigantesca familia de unos 600 géneros con el
correspondiente niimero de familias afines. Unas 40 de éstas son de importancia econémica
como alimento para el hombre. La mitad de la produccion de semillas de leguminosas se
realiza en los paises en desarrollo, donde son de gran importacia dietética para suplementar
las dietas de cereales con aminodcidos esenciales y mejorar la nutricidon alli donde la

proteina animal es escasa. (Hawthorn,1983).

Las semillas de leguminosas contienen el 20 % de proteina 0 mas en base a peso seco.
La proteina es deficiente en aminoacidos azufrados, pero rica en lisina, de la que carecen
los cereales. Una combinacién de cereales y leguminosas produce una dieta de valor

nutritivo proxima al de la proteina animal. (Hawthorn,1983).
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D) SOYA

GENERALIDADES

La soya es un vegetal de tipo herbaceo y altura entre 30 y 150 cm. con caracteristicas
sumamente particulares, que ha brindado y brinda a la humanidad una gran cantidad y

variabilidad de posibles usos, todos importantes y muchos fundamentales. (Saumell, 1977).

La soya, cuyo nombre deriva de la palabra sou, es originaria de Filipinas. Se cultiva
desde tiempos remotos en el Extremo Oriente, particularmente en China y Jap6n, donde se

le da el titulo de honorable alimento. (Ceme y Sintes, 1975).

Se conccen mas de 500 variedades. Algunas crecen facilmente en terrenos dridos y
calidos, otras crecen en climas mds hhimedos y frios, pero todas tienen el gran mérito de no

ser atacadas por los insectos. (Cerne y Sintes, 1975).

COMPOSICION DE LA SEMILLA

La semilla de soya se¢ diferencia de¢ las otras leguminosas por la falta o presencia
minima de almidén y por la riqueza de sustancias nitrogenadas y grasas. (Cerne y Sintes,

1975).
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Tabla 6
Composicion de las semillas de soya

Proteinas 36 gramos
Grasas 18 gramos
Hidratos de carbono | 20 gramos
Minerales 4.5 gramos
Lecitinas 1.8 gramos
Celulosa bruta 5.2 gramos
Agua 12.1 gramos

Fuente: Cerne y Sintes, 1975.

VALOR NUTRITIVO

Sobre todas las legumbres comestibles, la de la soya presenta superior ventaja en la
nutricion del hombre, y estd especialmente indicada como alimento precicso en algunas

enfermedades. (Cerne y Sintes, 1975).

Esta reconocida primacia de 1a soya en la alimentaciéon humana, es debida al hecho de
que, mientras todas las otras legumbres alimenticias contienen el 22-23 % de sustancias
nitrogenadas, la soya posee cerca del 35-36 %; y la sustancia grasa, que en las otras
legumbres esta representada por porcentajes minimos, en la soya es muy elevada; y aunque

los hidratos de carbono estén en pequefio porcentaje, son mas que suficientes. (Ceme y

Sintes, 1975).

La soya es, pues, muy rica en proteinas completas, grasas y lecitinas, aunque no tiene

almiddn por lo que respecta a los hidratos de carbono, (Cerne y Sintes, 1975).
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En cuanto a las sustancias minerales, la soya posee cantidades mayores que las de

cualquier otra legumbre. En 100 gramos de soya se encuentran:

Potasio
Fosforo
Azufre
Magnesio
Calcio
Cloro
Hierro
Manganeso
Sodio
Cinc
Cobre
Yodo

1,800
563
300
241
218

24

11
4.1
4

miligramos
miligramos
miligarmos
miligramos
miligramos
miligramos
miligramos
miligramos
miligramos

2.9 miligramos
0.9 miligramos
0.2 miligramos

El contenido vitaminico de la soya por cada 100 gr. es el siguiente:
1 miligramo

Caroteno

Vitamina A

Vitamina By

Vitamina B2

Vitamina B3 (ac. nicotinico)
Vitamina PP

Vitamina K

Vitamina C

Provitamina D

Vitamina E

Vitamina Bs (ac. pantoténico)
Vitamina Be (piridoxina)

130 U.L

0.9 miligramos

0.3 miligramos
2.2 miligramaos

1.2 miligramos

0.2 miligramos
indicios
thdicios

5 miligramos
1 miligramo
2 miligarmos
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PROTEINAS

La soya es muy rica en proteinas completas. El grano de soya contiene un 36 % de

proteinas, y la harina de soya, un 40 %. (Cerne y Sintes, 1975).

Las proteinas estdn constituidas por asociaciones complejas, denominadas

aminoacidos, las cuales contienen nitrogeno, azufre y, a veces, fosforo. (Cerne y Sintes,

1975).

Se conocen mas de 20 aminodcidos diferentes. La mitad de ellos se limitan a
proporcionar energfa, por lo que se parecen, en este aspecto, a los hidratos de carbono y a
las grasas. Los otros aminodcidos, que ¢l organismo no puede elaborar y que, sin embargo,
le son indispensables, sobre todo en el perfodo de crecimiento, deben serle proporcionados

cada dia bajo una forma asimilable y en proporciones convenientes. (Cerne y Sintes, 1975).

La proteina de soya contiene todos los aminodcidos esenciales: arginina, fenilalanina,
histidina, isoleucina, leucina, lisina, tirosina, trepnina, triptéfano, valina, cistina y metionina

(en estos dos ultimos es parcialmente deficiente). (Saumell, 1977).

La cantidad de proteina existente en 1 Kg de semilla equivale a la contenida en 2 Kg de

queso, 0 2.5 Kg de carne, o 10 lts de leche, 0 60 huevos. (Saumell, 1977).
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HARINA DE SOYA

Uno dc los productos que se obtiene de las semillas de soya y que estd destinado a
difundirse en gran escala enire nosotros, es la harina y la sémola de soya, de color crema y
sabor dulzon que recuerda ligeramente el de las nueces, y que constituye un alimento muy
rico de sustancias grasas y nitrogenadas, mucho mas rico que otras especies de harinas.

(Cemne y Sintes, 1975).

Con la harina de soya puede fabricarse pan y toda clase de pastas de sopa. También se
utiliza para espesar salsas, preparar bizcochos, pasteleria, helados, sopas preparadas, cacaos,
e incluso para disminuir el coste de los embutidos, incorporando una ligera proporcidn en
las carnes que sirven para prepararlos. Su elevado contenido proteinico hace de ella un
suplemento valioso para estos alimentos. Debido a su bajo contenido en carbohidratos, se le

usa en alimentos para adelgazar y para diabéticos. {Cerne y Sintes, 1975).

Tabla 7
Composicion de la harina integral de soya
Proteinas - - - = === - v e oo - - - 40 gramos
Grasag --------=------=------ 21 pramos
Hidratos de carbono - - - -« - = - - -- - 26.5 gramos
Minerales - == =--=---ccma-c---n 4.5 gramos
Lecitinas - ----------=n----u-- 2 gramos
Celulosabruta - - - ~------------ 3.5 gramos
Agua--------=-------e---- 6 gramos

Fuente: Cerne y Sintes, 1975.
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Tabla 8
Contenido de aminoacidos en la harina de soya
Arginina------------- 7.1%
Histidina - ----------=- 7.3%
Isoleucing - - ----==-«-- 4.7 %
Lisima---~ca----n--- 5.8%
Leucin@------======- 6.6 %
Metionina - ----=------ 20%
Fenilalanina - - -~ --~---- 5.7%
Treonina--------=----- 4.0%
Triptéfano - ----------- 1.2 %
Valina-------------- 4.2 %
Cistina ------==-a-n--- 1.9%
Tirosina - = ==~ =-------- 4.1%

Fuente: Cerne y Sintes.

SALSA DE SOYA

Consiste en un condimento culinario, forma en la que quiza son mas consumidas las
soyas por los orientales. (Cerne y Sintes, 1975).

Esta salsa se emplea para aumentar el sabor de los aderezos culinarios. Se utiliza
también para dar cuérpo a salsas y estofados y para sazonar las ensaladas. Es un producto

muy rico en nitrégeno. (Cerne y Sintes, 1975).
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MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realiz6 en la Facultad de Agronomia de la Universidad

Autonoma de Nuevo Leon, ubicada en la carretera Zuazua - Marin Km. 17, en Marin, N.L.
La descripcion de este trabajo seguird el sigueinte orden:

- Material utilizado
- Método de elaboracion
- Costo del producto

- Pruebas de aceptacion organoléptica

Material utihzado

Para la realizacion del presente trabajo se utilizaron los siguientes materiales: Harina de
trigo, harina integral de soya, agua, salsa de soya, vinagre, apio, betabel, cebolla, ajo,
bdscula para pesar las harinas, estufa, la cual se empled para poner a hervir las milanesas

con la salsa de soya y las verduras, sartenes.

Las pruebas bromatoldgicas se realizaron utilizando material y equipe del Laboratorio
de Bromatologia de la Facultad de Agronomja. Para determinar proteina se utilizé el
método de Macro Kjendahl, para grasa el método Goldfish, para humedad y cenizas el

método de diferencia de peso con la estufa y mufla respectivamente.
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Métode de elaboracion

Para [a elaboracion de la carne vegetal se siguieron los siguientes pasos:

Primeramente se pesan 3 Kg. de harina de trigo, cada Kilogramo se coloca en diferente
recipiente; se pesan 100 gr. (10% de 1 Kg.) de harina integral de soya y se le agregan al
primer recipiente, se pesan otros 200 gr. (20% de 1 Kg.) y se le agregan al segundo
recipiente, el tercer recipiente tendra sélo harina de trigo; posteriormente se hace una bola
de masa con la harina y agua suficiente, haciendo lo mismo para las tres muestras.
Enseguida se cubren perfectamente con agua y se dejan reposar de cinco a seis horas y, si es

posible, desde un dia anterior.

Después se amasan las bolas para quitarle el almidon a fa harina y quede el gluten,

cambiindole el agua constantemente hasta que salga limpia.

Ya que estén bien lavadas, se deja el gluten en agua tibia durante 20 minutos, para

hacerlo més manejable.
Sobre una bolsa de plastico se forman las milanesas, ayudando con el talén de la mano.
Con las milanesas, 50 gr. de apio picado, 120 gr. de betabel partido en pedazos, 100 gr.
de cebolla partida en pedazos grandes, 23 gr. de ajo, 175 ml. de salsa de soya y 100 ml. de

vinagre se hace un caldo y se deja hervir durante 20 min.

Ya que esté listo, se sacan las milanesas del caldo, se dejan escurrir y enfriar.

RIBLIOTECA Agronomia UA.N.L
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Costo del producto

La determinacién del costo de la carne vegetal se realizé para conocer el costo de
fabricacion del producto en base al costo de la materia prima y para tener una idea del
margen de utilidad que dejaria el producto si se vendiera, ademas de demostrar el bajo costo

del producto rico en proteinas.
Costo de 1a carne vegetal

MUESTRA 1

Harina de trigo .......coocuesrreerenesnnes LKg i N§ 1.80
L1 LR RRNNRRRIOR b 5.5 . | [RRRP— |

VANAEIE ..ot ccenmeeeen 40ml N$ 0.14
FN e P 50 8F oooroooereerereerrreereenen NS 0.50
2 0o L RN . . | . I —— N$ 0.60
AJO ceeeirterieere et 23 8F e . N$ 0.24
L7270 | - R 10O BE ceeeeeeeerrvsrervenenee N§$ 0.12

N$ 7.30

Como de 1 Kg de harina de trigo se obtienen 0.380 Kg de carne vegetal, entonces
tenemos:

L5 R | Y | - S — N§ 19.21
Costos de operacidn ........... 10 % cccoeeenens 1.92
~ Utilidad del distribuidor ....... 20 % oo 3.84

o e e ot



MUESTRA 2

Harina de trigo .....ccoccenvvnviecnenes. 1K@ i N$ 1.80
Harina integral de soya ................. 100, oo N§ 0.59
Balsadessomay.. e TIBHNL, s oo N$ 3.90*

L T RSV i L . .| NS——— .| ) G

PN o3 T J USROS OOUUNTURORNS. 1 ) 1 .4 SO OR OO PO N$ 0.50
Betabel ....eevicneennenveesrennee 120 8F cociivvrerrvimereeneeinans N$ 0.60
A0 0505 cnmamnnen SRR a5 23er .. N$ 0.24
Cebolla .o, 100 gr oo N§ 0.12

NS 7.89

Como de 1 Kg de harina de trigo y 100 gr de harina intepral de soya se obtienen 0.400

Kg carne vegetal, entonces tenemos:

Carne vegetal .......ccceeeesfveens TKE oevrivnvienrenn N§ 19,72

Costo de operacion ............. 10% oo 1.97

Utilidad del distribuidor ........ 021 i . 3.94

Costo del producto al consumidor ........cccovceeee. N§ 25.63

MUESTRA 3

Harina de trigo .....ccocevesveceecrecnnanens | ) - R N$ 1.80
Harina integral de soya .....cc.cccvnane. 200 B coveeireiereereenenerie e N$1.18
Salsa de SOYa wovvevveeviveeverceriivaenene 175 Ml i N$ 3.90*
VANALLE svnaisnssessiinissinsinmmmiansn ST D /)| [O——————————— N$0.14
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Betabel v, 120 Br suamsamasenismmsiann N$ 0.60
AJO i et R Y ———— N§ 0.24
Cebolla ..., 100 8F e N$0.12

N§ 8.48

Como de 1 Kg de harina de trigo y 200 gr de harina integral de trigo se obtienen 0.340
Kg de carne vegetal, entonces tenemos:

Carne vegetal ......c.co.oovecevnviceneeeveeeen. 1TKg e N§ 24.94
Costas de operacion ... LY cs 249
Utilidad de operacion .......c..cceeceereenieen P13 R E— 4.98
Costo del producto al consumidor ..........ccueniiieerrerennes N§ 32.41

* El costo de la salsa de soya es un poco elevado, pero si en lugar de los 175 ml que se
usarcn en la formula, se utiliza menos cantidad y se compensa con mas vinagre, se puede
abaratar todavia maés el costo de la camne vegetal; o bien, se puede buscar un substituto de

la salsa de soya con un costo menor.

Pruecbas de aceptacion organoléptica

Esta prueba se realizé con la finalidad de conocer la aceptacion del producto carne
vegetal comparada con la carne animal, tomando en cuenta seis parametros: apariencia,

olor, coler, sabor, textura, y aceptabilidad.
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Dicha prueba se realizé en 1a Faculiad de Agronomia, dando a probar las muestras en

forma casual a 40 personas.

Para la degustacién, los tres productos de carne vegetal y el de carne animal,
presentados en forma de milanesas; primero se mostraron en forma natural para evaluar
apariencia y color, después se empanizaron, se doraron y se dieron a probar a los panelistas,
quienes posteriormente emitian un juicio sobre cada uno de los pardmetros en cada muestra,

utilizando el siguiente cuestionario:



Favor de probar las 4 muestras y calificarlas en base a la puntuacion siguiente:

Apariencia Olor

M1

Prueba de preferencia

Color

Sabor

Textura

M2

M3

M4

Donde:

7 = Me gusta mucho

6 = Me gusta regular

5 = Me gusta poco

4 = Ni me gusta ni me dsigusta
3 = Me disgusta poco

2 = Me disgusta regular

1 = Me disgusta mucho

Se agradece su colaboracion.

Nombre

Fecha

Aceptabilidad

30
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Una vez realizadas las pruebas de degustacién, se procedid a efectuar los
correspondientes andlisis estadisticos, con el fin de hacer una comparacién entre los

productos en general y sobre cada uno de los pardmetros en particular, para determinar qué

producto se prefiere mas.
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RESULTADOS

I.os resultados obtenidos se pueden clasificar en:

Resultados del rendimiento

Resultados del costo

!

Resultados de los andlisis bromatoldgicos

Resultados de las pruebas organolépticas

Resultados del rendimeinto

Para determinar el rendimiento de la carme vegetal se elabord varias veces, se pesaron

las cantidades obtenidas, se anotaron los rendimientos y se sac6 un promedio.

MUESTRA 1
De 1 Kg de harina de trigo se obtuvieron en promedio .380 Kg de carne vegetal.
Producto elaborado (Kg)

Rendimiento = x 100
Producto fresco (Kg)

0.380 Kg
Rendimiento = -caeeeeeee- x 100=38%

1 Kg
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MUESTRA 2
De 1 Kg de harina de trigo y 100 gr de harina integral de soya se obtuvieron en

promedio .400 Kg de carne vegetal.

0.400 Kg
Rendimiento = -————-amue- x 100=36.36 %
1.10Kg

MUESTRA 3
De 1 Kg de harina de trigo y 200 gr de harina integral de soya se obtuvieron en

promedio .340 Kg de came vegetal.

0.340 Kg
Rendimiento = -—--ccc-mwo- Xx100=2833%
1.20Kg

Resultados del costo

Los costos obtenidos, tomando en cuenta la materta prima, los costos de operacién y la

utilidad del dsitribuidor fueron:

M1 =N$ 24.97 por Kg
M2 =N$ 25.63 por Kg
M3 =NS$§ 32.41 por Kg
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Si se comparan estos costos con el de la carne animal, que es de N§ 27.00 por Kg, se
observa que la M1 y la M2 tienen un costo inferior a éste, y la M3 tiene un costo un poco

superior al de la carne animal.

Pero si se analizan los costos en relacion al contenido protéico, tenemos que:

1 Kg de M1 = 196 gr. de proteina = N$ 24.97
1 Kg de M2 = 269 gr. de proteina = N$ 25.63
1 Kg de M3 =278 gr. de proteina = N$ 32.41
1 Kg de M4 = 175 gr. de proteina = N$ 27.00

Con esto se observa que la proteina de las tres muestras de carne vegetal tiene un costo

menor que la de la carne animal.

Pra una visién m4s clara se sacé la siguiente relacién:

10 gr. de proteina de M1 = 51 gr. muestra = N§ 1.27
10 gr. de proteina de M2 = 37 gr. muestra = N§ 0.94
10 gr. de proteina de M3 = 35 gr. muestra = N§ 1.13
10 gr. de proteina de M4 = 57 gr. muestra = N§ 1.53

Con esto se demuestra que para consumir 10 gr. de proteina, se¢ necesita menor
cantidad de carne vegetal que de carne animal, por lo que resulta mas econémico el

consumo de carne vegetal.
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Resultados de los andlisis bromatoldgicos

Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 9. Resultados de los anélisis bromatoldgicos de las muestras de camne vegetal
comparados con la carne animal.

Alimento Hume- |Prote | Grasa {Ceniza |Ca |P Tia- |Ribo- |Niacina
dad -ina mina |flavina

Carne  vegetal
con harina de| 36.19 [19.65| 0.04 | 4.07
trigo

Carne  vegetal
con harina de
trigp y 10 %]| 39.17 2695 | 0.0( 237

harina de soya

Camme  vegetal
con harina de
trigo v 20 %/| 35.83 |27.82 | 0.03 | 4.16
harina de soya

Carne de res 80.10 |17.5 2.0 1.0 12 1196 [0.09 | 0.32 3.1

Para analizar el contenido de aminoicidos esenciales de los componentes de la carne
vegetal (trigo ¥ soya), se hizo una comparacion con los de la carne animal, huevo y leche,

los cuales se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 10. Contenido de aminodacidos esenciales en carne de res, huevo, leche, trigo y soya;
expresado en %.

Aminoacide |Carne de res | Hueve | Leche | Trigo | Soya
Fenilialanina 4.12 5.81 4.79 4.96 5.83
I[soleucina 5.26 7.13 6.38 4.36 528
Cistina 1.26 2.24 0.90 222 1.76
Leucina 8.17 8.45 9.90 6.75 8.43
Lisina 8.74 5.27 7.68 2.74 5.64
Metionina 2.46 527 | 246 1.54 1.73
Treonina 4.40 3.95 447 2.91 442
Triptofano 1.14 1.40 1.41 1.28 1.33
Tirosina 337 4.81 5.11 3.76 3.71
Valina 5.54 8.14 | 7.03 4,62 5.23

Fuente: Ninivaara y Antila, 1973.

Como se puede observar en la tabla anterior, casi todos los aminoacidos estin en buena
proporcion en el trigo y la soya en comparacion con la came, la leche y el huevo; el trigo es
deficiente en lisina, pero el contenido de lisina de 1a soya es bueno, y al mezclarse para la
elaboracion de la carne se compensa la deficiencia del trigo en éste aminoacido. En el
aminoacido en el que si serfa un poco deficiente la carne vegetal es en metionina, ya que el

trigo y la soya son deficientes en éste.

Resultados de las pruebas organolépticas
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Tabla 11 .
No. de personas | Apariencia |Olor |Color {Sabor | Textura | Aceptabilidad

N oh o=t

oM~ e o

10

11

12
13
14
15

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32
33
34
35
36
37
38

39
40

232
58

232
58

244
6.1

257
6.275 | 6.425

251

260
6.5
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Tabla 12. Puntuaciones obtenidas por ta muestra 2.
No. de personas | Apariencia |Olor |Color |Sabor |Textura | Aceptabilidad

— NN N \D 00 O

10

11
12
13
14
15
16
17
18

218
5.45

222
5.55

229
5.728

248
6.2

249
6.225

260
6.5
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21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
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Tabla 13. Puntuaciones obtenidas por la muestra 3.
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Tabla 14. Puntuaciones obtenidas por la muestra 4.
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donde:
M 1= Carne vegetal hecha con harina de trigo
M2= Carne vegetal hecha con harina de trigo v 10 % de harina integral de soya

M3= Carne vegetal hecha con harina de trigo y 20 % de harina integral de soya

M4= Carne animal

A continuacion se realizé la prueba de Kruskal-Wallis, usando la Ji-cuadrada, donde se

quiere demostrar lo siguiente:

Ho: Las poblaciones tienen la misma distribucion
(No hay diferencia significativa entre los tratamientos)

Vs

Ha: Las poblaciones tienen diferente distribucién
(Al menos dos tratamientos son diferentes)

Ji-cuadrada (0.05)=7.8147
Ji-cuadrada (0.01)= 11.3449

Estadistico de prueba (H)
Apariencia 2.1066

BIBLIOTECA Agronomia U. A N.L.

Olor 4.5273
Color 2.7778
Sabor 13.8319
Textura 23.5115

Aceptabilidad | 25.9111

Segin los estadisticos de prueba, para las variables de apariencia, olor y color no se

rechaza ta hipdtesis nula; por lo tanto se concluye que no hay diferencia significativa entre

1as cuatro muestras.
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Para las vartables de sabor, textura y aceptabilidad, segiin los estadisticos de
prueba se rechaza la hipdtesis nula al nivel de significancia de 0.05; por lo tanto se

concluye que al menos dos muestras son diferentes.

Tabla 15
Media, varianza, desviacion estandar, valor maximo y valor minimo para cada parametro
de calidad en las cuatro muestras.

Parametro/ Media | Varianza | Desviacion | Valor Valor |Datos
muestra estandar |maximo |minimo
Apariencia M1 260 0.6 0.7745966 7 4 40
Apariencia M2 260 ]0.45 0.6708203 7 5 40
Apariencia M3 253 10.769375 |0.8771402 7 3 40
Apariencia M4 265 10.334375 |0.5782526 7 5 40
Olor M1 251 10.799375 [0.8940777 73 4 40
Olor M2 249 10.574375 |0.7578753 7 5 40
Olor M3 249 10.724375 10.8511022 7 4 40
Olor M4 263 10.394375 |0.6279928 7 5 40
Color M1 257 |0.444375 |0.6666145 7 4 40
Color M2 248 |0.81 0.9 7 4 40
Color M3 248 (0.91 0.9539392 7 3 40
Color M4 261 |0.399375 |0.6319612 7 5 40
Sabor M| 244 (1.04 1.0198039 7 4 40
Sabor M2 229 11.199375 |1.0951598 7 3 40
Sabor M3 230 |1.1875 1.0897247 7 4 40
Sabor M4 260 ]0.55 0.7416198 7 4 40
Textura M1 232 10.81 0.9 7 4 40
Textura M2 222 [1.3475 1.1608187 T 3 40
Textura M3 215 |0.959375 |0.9794769 7 3 40
Textura M4 260 10.75 0.8660254 7 4 40
Aceptabilidad M1 232 |1.16 1.077033 7 4 40
Aceptabilidad M2 | 218 |2.2475 1.4991664 7 3 40
Aceptabilidad M3 | 220 (1.6 1.2649111 7 3 40
Aceptabilidad M4 | 264 |0.44 0.633249 7 5 40

Considerando el significado de la media, la varianza y la desviacion estandar, se

deduce que:
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La M4 (came animal) presenté mejor apariencia, olor, color, sabor, textura y
aceptabilidad, ya que los valores de la media para todos los pardmetros fueron mayores en
la M4 que en las demas muestras, ademés los valores de la varianza y la desviacion estandar

para todos los pardmetros fueron menores en la M4 que en las demas muestras.

En cuanto a las tres muestras de carne vegetal, en el parametro de apariencia las tres
muestras presentaron ¢l mismo valor de media, pero segin la varianza y la desviacién
estAndar presentd mejor apariencia la M2, después le sigue la M3 y por ultimo la M1, pero
es muy poca la diferencia, por lo que se considera que las tres muestras tienen la misma

apariencia.

En la evaluacién del olor las tres muestras obtuvieron ¢l mismo valor de media, pero
segun la varianza y la desviacion estandar, presentd mejor olor la M2, después la M3 y por

ultimo la M1.

En Ja evaluacion del color presentd mejor color la M1, después la M2 y M3, ya que la

M1 presentd un valor de media mayor que los de M2 y M3, los cuales fueron iguales.

En cuanto a los pardmetros de sabor, textura y aceptabilidad, segin los valores
obtenidos de la media, la varianza y la desviacién estandar, la mejor muestra fué la Mil,

después le sigue la M3, y por dltimo la M2.

Para estimar en general cual de las cuatro muestras es mas aceptable, los datos de las
tablas 11,12, 13 y 14 se agruparon para M1, M2, M3 y M4 y se determiné la media, la
varianza, la desviacidn estdndar, el valor mdximo y el valor minimo en cada muestra, Los

resultados se muestran en la tabla 16.



Tabla 16

Media, varianza, desviacion estandar, valor maximo y valor minimo para la M1, M2, M3 y

la M4,

Medida M1 (carne | M2 (carne vegetal | M3 (carne vegetal M4 (carne
vegetal con | con gluten de trigo|con  gluten de|animal
gluten de trigo |y 10 % soya trigo y 20 % soya

Media 6.1541667 5.9416667 5.8875 6.5541667

Varianza 0.8858333 1.1247333 1.3506 0.535

Desviacidn estandar 0.9411871 1.0605345 1.1621532 0.7314369

Valor maximo 7 7 7 7

Valor minimo 3 3 3 3

Datos 240 240 240 240

Con los resultados de la tabla 16 podemos deducir que en promedio la M4 es la mis

aceptable, despues le sigue la M1, luego la M2, y por Gltimo la M3; ya que la media , la

varianza y la desviacién estandar asi lo indican. En las cuatro muestras se observa el mismo

valor maximo y minimo y el mismo niimero de datos.
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DISCUSION

Considerando el método de elaboracidn, es importante sefialar que, debido a que es
necesario obtener el gluten a partir de la harina de trigo, €l proceso de enjuagado para
quitarle el almidon a la harina es un poco tardado y tedioso; por lo que es recomendable
conseguir el gluten en polvo si se van a hacer grandes cantidades de carne vegetal; asi se

ahorraria tiempo y trabajo.

Es importante sefialar que durante el proceso de enjuagado para quitarle el almidon a la
harina, en las muestras que contienen soya, se pierde una pequefia cantidad de harina de
trigo y de soya, y mis en el caso de la mezcla con 20 % de soya, es por eso que entre mas

cantidad de soya se le agrege a la harina de trigo menor es el rendimiento.

Cabe sefialar que €l 20 % de harina de soya es la maxima cantidad que se le puede
agregar a la harina de trigo, ya que si se aumenta el porcentaje, al momento de enjuagar la
masa se desbarata, formando una especie de atole, debido a que el gluten pierde sus

propiedades.

En cuanto a los resultados del rendimiento, en la M1 se obtuvo un rendimiento del 38
%, en la M2 un 36.36 % y en la M3 un 28.33 %; y respecto a los resultados de los analisis
bromatoldgicos las muestras de carne vegetal obtuvieron un porcentaje de proteina mayor al

de la carne animal.

Como el proceso se hizo a nivel experimental, cabe sefialar que no se obtuvieron datos

srecisos del costo de produccion, por lo que se manejé porcentajes aproximados
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frecuentemente utilizados, como es €l caso del costo de operacion, que se consideré un 10

% y un 20 % la utilidad del distribuidor.

Segiin los resultados del costo de produccidn, las muestras M1 y M2 tienen un costo
menor que el de la carne animal, v 1a M3 un poco superior; pero si se toma en cuenta la
cantidad de protefna, las tres muestras de carne vegetal tienen un costo inferior al de la

carne animal, ya que éstas contienen mas proteina.

Comparando las cuatro muestras se observa que las de mayor contenido protéico son la
M2 y la M3, habiendo una diferencia entre éstas dos de s6lo I % de proteina; en cuanto a

costo y tomando en cuenta su contenido protéico, la M2 es la mas econémica.

Las proteinas animales se califican a veces de "primera clase" debido a su valor
biologico elevado, mientras que las fuentes vegetales que tienen valores biol6gicos de 40 a
60 (con excepcion de la soya con 70), se consideran de "segunda clase". Esta distincidén no

es valida, ya que una mezcla correcta de proteinas vegetales puede ser de primera clase.

Es posible complementar una dieta deficiente en lisina con cualquier alimento rico en
este aminoacido, no es indispensable que sea una proteina animal. Los chicharos y los

frijoles son buenas fuentes de lisina.

Una racion alimenticia que se propone es la siguiente: 150 gr. de M2 (carne vegetal con
harina de trigo y 10 % de soya), 50 gr. de frijoles, una ensalada verde y papa asada. Dicha
racion proporcionara 40 gr. de proteina por parte de la carne, y 11.9 gr. de proteina por

parte de los frijoles; ésta combinacion se hace con el fin de que los frijoles aporten el
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aminoacido limitante de la carne vegetal, la lisina; ya que como se mencion6 anteriormente,

éstos son ricos en este aminoacido.

En cuanto a los resultados del panel organoléptico es importante sefialar que aunque no
se alcanzd un sabor ¥ una textura tan aceptable como en la carne animal, la carne vegetal en
general resultd mas o menos aceptable, lo cual nos indica que hay buenas posibilidades para
su comercializacion. Sin embargo, para tener una mayor posibilidad de éxito resulta
necesario mejorar el sabor y la textura, ya que estos dos parametros de calidad son de los

mas importantes dentro de las caracteristicas organolépticas de un producto alimenticio

para fines de comercializacién.

BIBLIOTECA Agronomia U.ALN.L.
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CONCLUSIONES

Tomando en cuenta las condiciones en que se realizé el trabajo y de acuerdo a los

resuttados obtenidos podemos concluir que:

1 ) Es factible la produccion de carne vegetal como una opcién mas para la dieta

alimenticia de los vegetarianos.

2 ) El método de elaboracion representa una forma muy simple y eficiente para la

elaboracién de carne vegetal de calidad aceptable en pequeiia escala.

3 ) El costo de produccion de M1 y M2 es inferior al de la carne animal, y el de M3 es
un poco superior, pero tomando en cuenta el contenido protéico, las tres muestras de came
vegetal tienen un costo mas bajo que el de la carne animal; siendo de las tres muestras de

carne vegetal, la M2 la de mas bajo costo, debido a su elevado contenido proteinico.

4) Los rendimientos obtenidos fueron: en la M1, 38 %; en la M2, 36.36 %, y en la M3,
28.33 %.

5 ) En cuanto a los resultados bromatoldgicos las tres muestras de came vegetal tienen
un mayor porcentaje de protcina que la carne animal, por lo que se considera un producto

alimenticio nutritivo.

6 ) La carne vegetal, en general resulté mas o menos aceptable. Esto quiere decir que si

tiene posibilidades para su comercializacion; pero si se mejoran el sabor y la textura la de
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carne vegetal tendria mayores posibilidades de éxito.

7 ) En cuanto a la vida de anaquel de la carne vegetal, no se observé ningtin

crecimiento microbiano u oxidacién, debido a que este producto se mantiene en

refrigeracion.

8 } Tomando en cuenta lo anterior, se puede recomendar la produccién de carne vegetal

en mayor escala, para su introduccion en el mercado.
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RESUMEN

La presente tesis se realizo teniendo como objetivo principal la elaboracién de carne
vegetal a partir de gluten de trigo y harina integral de soya; con la finalidad de obtener un
producto rico en proteinas, introducirlo en el mercado y, asi, ofrecer una opcion mas para el

consumidor de productos de origen vegetal y para la gente de escasos recursos.

Para la fabricacién del producto se utilizé harina de trigo, harina integral de soya, agua,
salsa de soya, vinagre, apio, betabel, cebolla, ajo. Primeramente se pesan las diferentes
cantidades de harina de trigo y soya y se mezclan y amasan con agua suficiente, después se
dejan reposando las bolas de masa cinco horas, enseguida se lavan con agua las masas para
quitarles el almidén y quede el gluten, después se dejan remojando en agua tibia durante 20
minutos, para que se haga mas manejable, después se forman las milanesas y se ponen a
hervir 20 minutos junto con la salsa de soya, vinagre, apio, betabel, cebolla, y ajo, una vez

listas las milanesas, se sacan del caldo, se dejan escurrir y enfriar.

Los rendimientos obtenidos son de 38 % para la M1, 36.36 % para la M2, y 28.33 % en
la M3. El costo para la M1 es de N$ 24.97, para la M2 es de N$ 25.63, y para la M3 es N$
_ 32.41; teniendo una utilidad de N$ 3.84 por cada Kg producido para M1, N$ 3.94 por cada
Kg para M2, y N$ 4.98 por cada Kg para M3.

En cuanto a los resultados bromatolégicos obtenidos, se observa que las muestras de
carne vegetal obtuvieron un porcentaje de proteina mayor al de la carne animal; es por eso
que al comparar el contenido de proteina, el costo de la carne vegetal es inferior al de la

carne animal, siendo la M2 la de menor costo.
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Para la prueba de aceptacién organoléptica se hizo lo siguiente: se empanizaron y
doraron las milanesas y se dieron a probar en forma casual a 40 personas, las cuales
contestaron una encuesta antes mencionada. Los resultados de las encuestas se encuentran

en las pags. 37-40, tablas 11, 12, 13 y 14.

Con los resultados obtenidos se hicieron pruebas de Kruskal-Wallis, usando la Ji-
cuadrada, para saber si existia diferencia significativa entre las muestras, ademas se hizo
una comparacion entre las muestras tomando en cuenta valores de media, varianza y

desviacion estandar. Los resultados de estas pruebas se encuentran en las pags. 41-44.

Con todos estos resultados se puede llegar a la conclusién de que la carne vegetal
difiere de la carne animal en los parametros de sabor, textura y aceptabilidad. Observandose

también que no hay diferencia significativa entre las tres muestras de carne vegetal.
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