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ENRIQUECIMIENTO DEL MAIZ CON PROTEINA
DE SOYA

Por: LUIZ ELIAS, Instituto de Nutricion de Gentroamdérica
v Panamda, Guatemala, C. A.

INTRODUCCION

Las caracteristicas nutricionales del maiz
y de la soya permiten que la asociaciéon de
cstos dos alimentlos, resullie en un producto
de un valor nutritivo superior a cada uno
de los mismos aisladamente. Por otra parte,
existe ya un cumulo de evidencias experi-
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mcntales en varios laboratorios (1,2, 3) indi-
cando el potencial de csta oleaginosa en
prcporcionar la calidad y cantidad proteini-
ca deficientes en la dieta basica de un gran
scctor de la poblacion mundial.

Desde el punto de vista tecnolégico exis-
ten por lo menos tres posibilidades para uti-



lizar la soya en mejorar el valor nutritivo
del maiz: una que se refiere al frijol de soya
entero o en forma de harina integral, otra
que corresponde a la utilizacion del sub-pro-
ducto derivado de la extraccion del aceite,
y finalmente en una manera mas sofistica-
da como es el uso del aislado proteinico pre-
parado a partir de la harina de esta olea-
ginosa. Sin embargo, la transferencia de la
tecnologia del laboratorio a la practica pre-
senta diferentes problemas que han limita-
do hasta cierto punto su aplicacién a nivel
practico.

No es el proposito del presente trabajo
cnalizar y discutir a profundidad cada una
de estas posibilidades, sino que mas bien,
por las razones que se expondran durante
esta presentacion, enfocar solamente el uso
del frijol soya y de la harina desgrasada
de soya, teniendo en mente el posible uso de
esta oleaginosa en areas urbanas y rurales
de nuestros paises.

1. Uso de harina de soya desgrasada

Numerosas investigaciones han demostra-
do que los aminoacidos esenciales limitan-
tes en el maiz son la lisina y el triptofano
(4, 5), y que la metionina es el aminoacido
deficiente en primer lugar en la proteina
de la soya (6,7); por otro lado, esta ultima
contiene niveles adecuados de lisina y tripto-
fano, mientras que el maiz aporta el conte-
nido de metionina necesario para suplir la
deficiencia de la soya (8, 9).

Este efecto suplementario conocido como
“suplementacion proteinica” (19) puede ser
apreciado en el Cuadro No. 1, donde se pue-
de observar que Ia relacién ganancia en peso

sobre proteina consumida, es decir el indice
de eficiencia proteinica, alcanzé un valor
méximo cuando 89 de harina de soya se
agregd a la dieta basal del mafz. Como se
puede apreciar, esta técnica puede no sola-
mente mejorar la calidad sino que también
aumentar la cantidad proteinica del maiz
(8,11, 12). Este efecto beneficioso también se
puede apreciar cuando el maiz suplementa-
do es incorporado a la dieta de areas rura-
les de Guatemala (4, 13, 14, 15) como se puede
observar en el Cuadro No. 2. Estos resulta-
dos indican que la calidad proteinica de la
dieta medida en términos de Eficiencia Pro-
teinica o de Proteina Utilizable mejora sig-
nificativamente al comparar con la dieta
control preparada con maiz sin suplemen-
tacién. Dos aspectos adicionales que ameri-
ta indicar en este cuadro son: en primer
lugar el aumento en el contenido total de
proteina de la dieta con maiz suplementado,
y la similitud en calidad proteinica entre
esta ultima y la dieta de maiz suplementada
con aminoacidos sintéticos. Es obvio, en es-
te caso que la harina de soya esti propor-
cionando el triptofano y parte de la lisina
deficientes en el maiz; la deficiencia parcial
de la lisina puede ser corregida agregando
pequenas cantidades de este aminoacido a
la harina de soya. Una evidencia adicional
del valor suplementario de la harina de soya
al maiz puede observarse en el Cuadro No.
3, donde se muestran los datos obtenidos
con ninos usando la técnica de Balance de
Nitrégeno. Los resultados indican que a una
misma ingesta de nitréogeno el maiz suple-
mentado con soya resulté en un valor ma-
yor de retencién nitrogenada, expresado co-
mo porciento de la ingesta, que el obtenido
con maiz s6lo o maiz mas frijol, y similar
al obtenido con proteina de leche.

CUADRO No. 1

Efecto de la Suplementacion de las Proteinas del Maiz con [larina de Soya

Proteina Distribucién en peso Ganancia Indice

en la dicta en la dieta (g) en peso de Eficiencia
(%) Maiz Ilarina de soya g1/ Proteinica 2/
6.99 70.0 0.0 22 1.31
8.32 70.0 4.0 2 2.30
9.96 70.0 8.0 101 2.61
11.63 70.0 12.0 129 2.59
13.24 70.0 16.0 188 2.69
14.96 70.0 20.0 154 2.55

1/ I'romcdio dec peso inicial: 47 g (6 animales por grupo).

2] Aumento en pesolproteina consumida.

J. Food Sci. 31:626, 1966.



CUADRO No. 2

Mejoramiento de la Calidad de la Protcinag de la Dicta a Base de Mais-Frijol 11 a Través del uso de Ami-

nodcidos o Suplementacion Proteinica,

Indice de Proteina
Tratamiento Proteina Peso ganado Eficiencia utilizable
dieta Dasal % g/28 dias Proteinica %
Ninguno 8.3 52X 44 1.75%0.12 2y 4.36
Maiz * Lis.+-
Trip. 3 85 80+ 3.6 248 + 0.06 6.32
Maiz * 8% harina
de soya * 0.15%
lisina 10.9 120 £ 5.4 2.50% 0.06 8.17
1/ 87% masa de maiz; 13% f[rijol
2} Error estandar
37 0.31% L-Lisina HCI
0.10% DL-Triptofano
En: Mejoramiento nutricional del maiz.

CUADRO No. 3

Calidad Proteinica de la Tortilla Suplementada con Ilarina de Soya en Nijios.
Balance de Nitrd geno Nitrogeno
Ingesta Absorbido Retenido Alsorbido Retenido

mg/kg/dia % %
Masa de maiz 192 144 30 75 16
Masa de maiz + 8%
harina de soya +
0.15% lisina 197 154 63 78 32
Leche 195 157 75 R0 38
Masa de maiz (87%)
+ frijol (13%) 207 150 36 72 17

Desde 1972 el INCAP (16, 17) inicid6 un
estudio con el propésito de evaluar el efec-
to de este suplemento a nivel de campo.
Aproximadamente 40% de las familias de
un pueblo de Guatemala recibieron el su-
plemento regularmente en los niveles ade-
cuados. Aunque preliminares, resultados re-
cientes de este estudio sugieren que la mor-
talidad infantil es mayor en el grupo que
no recibe la tortilla fortificada. Asimismo,
la mortalidad en los ninos de uno a cuatro
anos fue menor para cl grupo fortificado
que para el grupo no fortificado.

Uso del frijol entero de soya

La otra alternativa de utilizar los bheneli-
cios nutricionales de las- proteinas de la so-
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ya consiste en el uso del grano entero (18).
En este caso existen dos posibilidades: la
primera, como un suplemento a la tortilla,
procesando la mezcla de maiz entero (85%)
y de frijol de soya (15%) de una manera
similar a la que se usa normalmente en la
preparacion casera de este alimento, como
se muestra en la Figura No. 1. Este enfo-
que presenta la ventaja nutricional de pro-
porcionar a este alimento basico no sélo
mds proteina sino también una mayor den-
sidad calorica. El Cuadro siguiente (No. 4)
muestra la composicion quimica proximal y
la calidad proteinica de estas preparacio-
nes. Como se puede apreciar, 15% de frijol
de soya aporta alrededor de 29% mas de
grasa y de 49, de proteina adicional. Este
aporie sc refleja también en un mejoramien-



to altamente significativo en el valor nutri- alimentos a base de maiz y soya. El siguien-
tivo de la tortilla medido en términos de te Cuadro (No. 5), muestra la formulacién
itilizacion proteinica. y las caracteristicas quimicas y nutriciona-

CUADRO No. 4

Composicion Quintica Proximol (Expresada en porcentaje) y Calidad Proteinica de lo Tortilla Preparada de
la Mezcla de AMaiz \85%) y Frijol de Soya [intero (15%) Cocidos con cal.

Indice de Proteina
Humedad  lixtracto  [Fibra  Proteina  Cenizas  l<ficiencia  utilizable
ctéreo cruda Proteinica 1/ %
Tortilla preparada
a base de sélo maiz
(deshidratada) 14 2.2 2.0 10.4 1.6 0.95 2.1
Tortilla preparada
a hase de 85% maiz
+ 15% frijol de soya
(deshidratada) 1.4 4] 28 14.4 2.3 1.98 7.1
Cascina - —_— - - -_— 2.60 9.4
1/ Duracion del experimento: 28 dias
J. Food Sci. 39:577, 1974,
les de este producto desarrollado en el
PROCESAMIENTO DE MEZCLAS DE MAIZ Y FRIJOL SOYA * INCAP (19) y conocido con el nombre de
Mofz entero  (85%) MAISOY. Contiene alrededor de 17-18%, de
. proteina y de 10-119, de grasa, con un In-
B dice de Eficiencia Proteinica de 2.54. El dia-
Frijol soya (15%) grama de flujo para el procesamiento de
15 kg mezcla este producto (Figura No. 2), es muy simi-
24 Its ogua lar al anterior, excepto que la masa obte-
Ji'zxfpocﬂﬁﬂlzciiﬂ:pcﬂ do los granos nida puede ser deshidratada y utilizada en
ToC 96 la preparacion de bebidas y de otros ali-
mentos.
A 4
Maiz + Soya cocidos + oguo coccion
CUADRO No. 5
Agua de Solidos Composicion vy Valor Nuiritivo de Maisoy.
coccion cocidos
Compuonentes %
Molino de discos Maiz 70
Moso Soya 30

‘ Frijol soya: Cosecho Finca E’xperimenml INCAP (14.0%
grasa, 30% proteina). Vitaminas y minerales +
Mai'z amarillo: Varnedod Azolco, cosecha Finco Experimen-
tal INCAP (8% protein@. = — = — - — = = - - = =
Incap 732363
% I'roteina 17 — 18
FI1GURA 1
% Grasa 10 -- 11

La scgunda posibilidad se refiere a la
preparacion de un producto de mayor den-
sidad calérica y proteinica, y que podria Indice de Eficiencia Proteinica 2.54
servir de base a la preparacion de varios
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PROCESAMIENTO DE MEZCLAS DE MAIZ Y SOYA, USANDO
COCCION ALCALINA

Maiz {70%)
+
Soya (30%)

15 kg gronos

24 Its aguo

250 g Ca (OH)5
Coccidn: 90 min

TeC 96

Maiz 4 Soya cocidos
+oguas de coccidn

Decantacion y
lavado

N

Agua de Gronos cocidos
cocgion+

cdscara i _

granos Molino de discos

Maosa._ _ Bebidas
Otros alimentos

Deshidratacion
Molino

Incop 75-698

Horino **

Maisoy"
FIGURA 2
2. Caracteristicas fisicas y bioldgicas

de la tortilla suplementada

El mejoramiento nutricional de la tortilla
es solamente uno de los aspectos a consi-
derar en la introduccion de un suplemento
a un alimento basico como es el maiz en

CUADRO

nuestras poblaciones. Las caracteristicas fi-
sicas y organolépticas del alimento suple-
mentado constituyen también puntos muy
importantes desde el punto de vista indus-
trial y del consumidor. El uso de un suple-
mento proteinico puede tener un efecto so-
bre las propiedades reoldgicas y organolép-
ticas de la masa de maiz usada para la pre-
paracién de las tortillas. Desafortunadamen-
te se ha llevado muy poca investigacion
(17, 20) sobre las caracteristicas reoldgicas de
la masa de maiz misma, principalmente por-
que la preparacion de la tortilla es todavia
un proceso casero, con poca contribucion,
por lo menos en Centro América, de la in-
dustria alimenticia. Se espera sin embargo,
qu2> a medida que esta industria progrese,
los productos preparados a base de maiz
ocupardn un lugar en el mercado de nues-
tros paises, y estas propiedades tendran que
ser determinadas. El Cuadro No. 6 sumariza
el cfecto de agregar a la masa de maiz
harinas de soya con diferentes solubilida-
des de nitrogeno. Los resultados muestran
cl mejoramiento obtenido en la calidad pro-
teinica de la masa, y la tendencia a obtener
una mejor respuesta con la harina de soya
de menor solubilidad de nitrégeno. Este
efecto se dehe posiblemente a que el tra-
tamiento térmico relativamente mas drasti-
co aplicado a esta harina ha eliminado com-
pletamente los factores anti-nutricionales de
la soya. Es de interés también hacer notar
gque la mejor preparacién, en términos de
ganancia en peso, es aquella representada
por la adicién del frijol de soya entero.

No 0

Mejoramiento de lu Calidad Proteinica de la Masa de Maiz Suplementada con Harinas de Soya de Diferentes

Indices de Solubilidad de. Nitrigeno.

Indice de
solubilidad de

% proteina Ganancia en Indice de

Suplemento nitrogeno de la en la dicta Ieso Eliciencia

harina de suya %* /28 dias Proteinica
Ninguno S 6.8 3 1.65
8% harina de soya-1 99.7 .6 78 2.20
8% harina de soya-2 06.7 9.4 73 2.20
8% harina de soya-3 82.3 9.3 89 2.50
15% [rijol soya entero** - 11.7 1006 2.46

8% proteina de soya

texturizada —— 10.7 Y6 2.31

* Solubilidud de nitrigeno en NaOll 002N
** Cocido con cal, con 85% de muiz.



En pruebas de aceptabilidad llevadas a
cabo a nivel de laboratorio, con el tipo de
maiz normalmente consumido en los paises
de Centro América, no se encontraron di-
ferencias significativas entre las diferentes
tortillas, aunque aquéllas preparadas con
maiz y frijol de soya entero consistentemen-
te fueron clasificadas en primer lugar.

Se determindé también la capacidad de re-
tencion de agua en las tortillas suplementa-
das y no suplemcntadas, pesando las dife-
rentes preparaciones por un periodo de 3
dias (21). Los resultados obtenidos se mues-
tran en la siguiente grafica (Figura No. 3),
indicando que en un periodo de 72 horas, a
temperatura de laboratorio, la retencion de
agua fue similar para las diferentes prepa-
raciones. Este es un aspecto importante des-
de el punto de vista del consumidor ya que
las tortillas que se consuman en el desayu-
no se preparan en el dia anterior; en otras
palabras, la caracteristica de retencion de
agua es una medida indirecta de la textura
del producto durante un periodo definido
de tiempo.

Otras medidas fisicas adicionales, se lle-
varon a cabo en las diferentes preparacio-
nes (21). El1 Cuadro No. 7 muestra el fari-
nograma obtenido en la masa de maiz, asi
como el de la masa de maiz suplementada
con las diferentes harinas de soya y con el
frijol de soya entero. Como puede observar-
so, la absorcion de agua durante el mezclado
es muy similar entre las dilerentes masas,
aunque existe una pequena tendencia a dis-
minuir con la adicion de la harina de soya,

siendo mas pronunciada en el caso del frijol

de soya entero. Ya que la absorciéon de agua

estd relacionada de alguna manera con la
CAPACIDAD DE RETENCION DE AGUA EN TORTILLAS PREPARADAS

DE MAIZ Y MAIZ SUPLEMENTADO CON HARINA DE SOYA
Y SOYA ENTERA

Connal

8% horing de soyo Sof N 99.7%
8% harina de soyo Sol N 96.7°%
8% honine de soyo Sol N 82.3%
15% soyo enievo Sol N 100%

100

o+ e bsm

90

Reteqcion de ague, 7

80 |-

50

Incop 75198
FIGURA 3

consistencia de la masa, el tiempo requerido
para el desarrollo de la consistencia maxi-
ma es mayor para la masa de maiz suple-
mentado, al comparar con la masa sin su-
plemento. Nuevamente, 1a muestra de maiz
con frijol de soya entero tomd un mayor
tiempo para alcanzar la consistencia méxi-
ma. Estos datos, también muestran que la
estabilidad o resistencia de la masa a rom-
perse es mayor para cl maiz no suplemen-
tado al compararlo con las muestras suple-
mentadas, excepto en el caso de la masa
preparada con maiz y frijol de soya entero.

CUADRO No. 7

Caracteristicas Parinogrdficas de la Masa de Mais Suplementada con [aring de Soya,

Ticempo requerido para

¢l desarrollo de ta Reststencia

Saplemento Absorcion maxima consistencia de de la masa pH
de agua (A) la masa (13) a romjperse
(Min) (CH) (AMin)

Control 130.0 11.0 R.5 7008
B% harina soya-1 135.0 16.0 4.5 6.95
8% harina sova-2 136.0 16.5 6.0 6.95
8% hiarina soya-3 1340 22.5 7.5 6.95
15% frijol entero 131.0 23.5 estable R.70
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Sumarizando, estos resultados muestran que
la adicion de la harina de soya tiende a
disminuir la resistencia de la masa de maiz
a romperse, probablemente debido a la me-
nor cantidad de almidon en estas mezclas,
que fue reemplazado por las proteinas de la
soya. Se sabe que las globulinas de la soya
no poseen las mismas propiedades reoléogi-
cas que las proteinas de los cereales. A este
respecto, el comportamiento diferente de la
muestra con frijol de soya entero es proba-
biemente debido al tratamiento térmico me-
nos drastico, en comparacion con el calor
aplicado durante la preparacion de harinas
de soya, lo cual se ha demostrado que tiene
un efecto adverso en la panificacion. Estas
observaciones se confirmaron con los datos
de los amilogramas obtenidos para estas
mismas muestras, y que se muestran en el
Cuadro No. 8. Nuevamente se puede obser-

CUADRO

punto de vista practico, ya que las pruebas
de aceptabilidad llevadas a cabo no mos-
traron diferencias estadisticas significativas
al comparar con la tortilla preparada del
maiz no suplementado. Sin embargo, es im-
portante indicar que los resultados obteni-
dos sugieren que niveles mayores de harina
de soya podrian afectar mas drasticamente
la consistencia de la masa de maiz usada
para la preparacion de tortillas. La adicion
de harina de soya no cambia la apariencia de
la tortilla o su color, y puede ser usada en
la preparacion de otros alimentos a base
de maiz como se muestra en las Figuras 4
y 5. Es también de interés mencionar que
se han llevado a cabo estudios adicionales
sobre la estabilidad quimica y bioldégica del
suplemento durante la preparacion .de 1la
tortilla (22) asi como el almacenamiento
(17), con resultados satisfactorios.

No. 8

Caracteristicas Amilogrificas de la Masa de Maiz Contenicudo 8% de llarina de Soya

Tiempo para

Temperatura

Suplemento maxima para maxima Maxima Viscosidad
harina de soya viscosidacd ~iscosidad viscosidlad a 94°C
(Min.) B.U.* B.U.*

Control 440 91 1030 996
No 1 43.0 89.5 760 708
No. 2 43.0 89.5 860 770
No. 3 440 91.0 880 840
No. 4 43.3 89.9 1130 1050

* B.U. Unidades Brabender.

var que las maximas viscosidades se obtu-
vieron con la masa de maiz sin suplemen-
to y de la masa de maiz con frijol de soya
entero. En el caso de la ultima muestra es
posible que el pH alcalino usado haya in-
fluenciado esta mayor viscosidad, ya que se
ha demostrado que hay un efecto del pH
sobre la gelatinizacion y desdoblamiento del
almidéon de maiz.

Aunque los resultados obtenidos con el
amilografo y el farinografo, mostraron al-
gunas diferencias en las caracteristicas fi-
sicas de la masa de maiz suplementada, es-
tos cambios no son significativos desde el
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PREPARADOS CON MEZCLA
MAIZ — SOYA

TORTILLAS
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ALIMENTOS NATIVOS
1 PREPARADOS CON MEZCLA
MAIZ - SOYA

TAMALITOS

FIGURA 5

Otras consideraciones generales

Desde el punto de vista nutricional, cual-
quiera de las posibilidades anteriormente
presentadas seria de un beneficio positivo
en mejorar el valor nutritivo de la dieta
basica de poblaciones que consumen el maiz.
Sin embargo, desde el punto de vista opera-
cional es de interés sefialar algunas de las
ventajas y desventajas de los procedimientos
discutidos.

En el caso de la harina de soya desgra-
sada es obvio que la utilizacion de este ma-
terial involucra los siguientes aspectos: 1.
la existencia de industrias que procesen la
materia prima; 2. por razones de orden tec-
nolégico y practico el sistema de adicién
del suplemento debe ser preferentemente a
nivel industrial. Sin embargo, la mayor par-
te del maiz es consumido en forma de tor-
tilla, proceso éste realizado en gran pro-
porcion a nivel casero, principalmente en
las areas rurales, limitando asi la posibili-
dad de que este suplemento alcance un
gran scctor de la poblacidn que lo necesita.
Otra posibilidad consistc en agregar el su-
plemento a nivel de los pequenos molinos
distribuidos en el area rural, sin embargo
el nivel educacional de la poblacion y el
control de la operacion han limitado en
gran parte esta posibilidad. En resumen, es-
ta posibilidad estd condicionada en gran
parte al desarrollo tecnolégico que la in-
dustria alimentaria tenga en nuestros paises
y su aplicacion en los momento actuales pa-
rece ser mas probable en el 4rea urbana.

Con respecto al frijol de soya entero, su
utilizacion esta favorecida por los consiguien-
tes puntos: 1. puede ser procesado a nivel
casero, en la preparacion del alimento. Es
decir, no necesita una intervencion indus-
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trial previa para su utilizacién; 2. ademas
del aporte proteinico, proporciona también
calorias, nutriente éste también deficiente
en la dieta basica de la poblacion; 3. ofrece
la posibilidad de establecer a nivel rural,
agro-industrias que permitan la utilizacién -
de la soya no sdélo para suplementar la tor-
tilla, sino también otros alimentos de alto
contenido proteinico y caldrico. La figura
No. 6 muestra el esquema de una posible
industria que podria ser establecida prefe-
rentemente a nivel rural, con los beneficios
econdmicos y nutricionales anteriormente in-
dicados.

PROCESQ PARA LA ELABORACION DE VARIQS ALIMENTOS A BASE
DE MAIZ Y FRUJOL SOYA
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FIGURA G

Es obvio que el éxito de cualquiera de
las posibilidades discutidas depende de la
disponibilidad de la materia prima y ya que
en algunos de estos paises la scya no es un
cultivo generalizado, esto involucra progra-
mas de extension agricola, asi como de edu-
cacion nutricional que permitan beneficiarse
al maximo de este cultivo.
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