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RESUMEN
El presente estudio se realizé en el periodo de Octubre de 2015 a Marzo de 2016 con el

apoyo de NUTRAVIDA Programa de Soya y el Laboratorio de Quimica Agricola de la
Facultad de Ciencias Agronomicas de la Universidad de El Salvador. La finalidad de la
investigacion fue la evaluacién bromatolégica y sensorial de la bebida de soya tipo lacteo a

partir de tres variedades: Soya Nicaragua, Soya Guatemala 1 y Soya Guatemala 2.

El desarrollo de la investigacion consistié en la sistematizacion y estandarizacion del proceso
de elaboracion de la bebida de Soya en NUTRAVIDA, se prosiguioé con la elaboracion del
producto durante cinco semanas consecutivas para validar el proceso y obtener las muestras
de bebida para su posterior analisis bromatoldgico en el laboratorio de Quimica Agricola, en
donde se analiz6 la soya como grano, bebida y okara. Los andlisis segun el tipo de muestra
que se realizaron fueron: contenido de Grasa, Proteina, Ceniza, Calcio, Hierro, Zinc, Fibra,
Humedad total, Humedad Parcial y determinacion de pH.

Se aplicé un disefio completo al azar para cada una de las variables en estudios (proteina,
grasa, calcio, hierro y zinc) en bebida de soya con tres tratamientos (Guatemala 1,
Guatemala 2 y Nicaragua), se realizaron cinco repeticiones por cada uno, a un nivel de
significancia del 5%. Los datos obtenidos en los analisis bromatologicos fueron comparados
con los valores nutricionales registrados por el Instituto de Nutricion de Centroamérica y
Panama (INCAP) tomando estos valores como referencia. Los resultados obtenidos indican

que las diferencias entre los tratamientos no son estadisticamente significativas.

En Diciembre de 2015 se realiz6 una prueba de evaluacion sensorial DUo-Trio en
NUTRAVIDA con bebida de soya de las tres variedades evaluadas, los datos obtenidos se
analizaron mediante una prueba de Chi cuadrado(X?) Ajustada para 1 gl y 5%de significancia
(p=0.05),con un valor de tabla igual a X?= 3.84, los valores calculados obtenidos fueron para
Guatemala 1 de X?=1.7, y para Guatemala 2 un valor de X?=0.1,dichosresultados indicaron
gque los panelistas no encontraron diferencia significativas al evaluar las bebidas, el objetivo
de esta evaluacion fue justificar y proponer las variedades Guatemala 1 y Guatemala 2 como
alternativas de materia prima en NUTRAVIDA para la elaboracién de sus productos y la

continuidad del programa.

Palabras claves: Variedades de soya, analisis bromatologico, evaluacion sensorial,

sistematizacion de proceso, estandarizacion de proceso.
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1. INTRODUCCION
La seguridad alimentaria y nutricional (SAN) estd marcando la agenda mundial, debido al
alza de precios de los alimentos que comenz6 a afectar la economia internacional. Este
incremento es el efecto de pérdidas de cosechas debido a sequias prolongadas y por los
precios de los hidrocarburos, generando un impacto a gran escala y afectando a millones de

personas alrededor del mundo. (Programa Mundial de Alimentos 2008).

La soya (Glycine max L) es una oleaginosa de alto valor nutricional por contener proteinas y
amino&cidos en altas cantidades. Existen variedades de soya que han sido estudiadas por
afos con el fin de mejorar las caracteristicas agrondmicas y que ademas cumplan con los
requerimientos para consumo humano y animal. Siendo la soya uno de los rubros con mayor
demanda por el sector ganadero de nuestro pais, genera un impacto directo en nuestra
economia nacional. Entre las investigaciones recientes en torno al rubro de la soya
realizadas en el pais se mencionan: Propuesta de un plan de mercadeo para ampliar la
participacion en el mercado y la rentabilidad sobre las ventas de bebida de soya (Alfaro et al.
2011), y una Propuesta para el consumo de Glycine max L (soya), cultivado en la comunidad
Nueva Esperanza, en Jiquilisco, Usulutan (Garcia y Gémez 2013).

NUTRAVIDA Programa de Soya, promueve el consumo de productos de soya desde 1994,
este proyecto comenzé como un programa pastoral-social de la Parroquia Buen Pastor,
trabajando con las comunidades de bajos ingresos generando alternativas para
complementar su alimentacion diaria brindandoles bebida de soya y otros subproductos. En
el afio 2002 inici6 el Programa Salud y Nutricion impartiendo talleres de procesamiento y
educacion nutricional, durante ese tiempo se obtuvo donacién constante de frijol de soya, sin
embargo, al suspenderse las donaciones el programa se vio en la necesidad de comprar
frijol de soya importado desde Nicaragua, para no dejar desprotegidas a las comunidades.
En el afio 2007 se fundé oficialmente NUTRAVIDA Programa de Soya sin fines de lucro.
Actualmente el programa beneficia a mas de 50 familias, esto significa una necesidad
constante de materia prima (grano de Soya), por tal raz6n se tomé a bien realizar esta
investigacion evaluando la bebida de soya tipo lacteo elaborada a partir de tres variedades
de soya Guatemala 1, Guatemala 2, y la variedad utilizada soya Nicaragua, determinando si
producen similares efectos en las caracteristicas sensoriales y nutricionales de la bebida
para poder sugerir el uso de estas variedades en el programa; ademas los resultados de
esta investigacibn marcan un precedente y genera informacion basica para futuras

investigaciones dentro del rubro.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Historia de la soya

La soya (Glycine max L), originaria del norte y centro de China, ha sido y contindia siendo un
alimento milenario de los pueblos de Oriente. Hacia el afio 3000 A.C los chinos ya la
consideraban una de las cinco semillas sagradas junto con el arroz, el trigo, la cebada y el
mijo. En la India se promociond su consumo a partir de 1735 y en el continente europeo se
plantaron las primeras semillas provenientes de China en 1740 en Francia. Veinticinco afios
mas tarde en 1765 se introdujo desde China y via Londres en el continente americano, en
Georgia, Estados Unidos. Los japoneses tomaron contacto con este cultivo después de la
guerra chino-japonesa (1894-1895) y comenzaron a importar torta de soya (Es el residuo
sélido después de extraer el aceite) para usarla como fertilizante. En la cultura nipona se
difundio la idea: "El que tiene soya, posee carne, leche y huevo", en referencia directa a las
multiples propiedades de la oleaginosa. La expansion a gran escala de la soya se efectué en
la cuarta década del siglo XX en Estados Unidos desde 1954, hasta la actualidad lidera la
produccién mundial (Ridner 2006).

2.1.1 Taxonomiay morfologia de la soya

Segun Lara (2009) la clasificacion taxondmica de la soya incluye genero Glycine, especie
max, familia fabaseae, subfamilia faboideae. Morfolégicamente la planta de soya es anual y
herbacea, la semilla de las variedades comerciales generalmente tiene forma esférica u
ovalada de color amarillo, miden de 3 a 8 mm y el peso de cien semillas varia de 15 a 30 g,
la semilla esta formada por dos partes el tegumento seminal y el embrién, el hilo o hilium es
la cicatriz de la semilla sobre la cara externa del tegumento seminal normalmente ovalado,
alargado y presenta una coloracién que puede ser negro, gris claro y marrén. El sistema
radicular es pivotante, la raiz puede alcanzar hasta 1 m, posee un tallo principal dominante y
con ramificaciones primarias y secundarias adquiere, alturas variables que van desde 40
hasta 150cm. Las hojas primarias o unifoliadas son opuestas y estan insertadas en el nudo,
son trifoliadas y dispuestas en forma alterna. Las flores miden de 6 a 7 mm de longitud, tiene
un cdliz tubular y una corola de cinco pétalos los cuales son de color blanco, purpura o con la
base purpura y el resto de la corola blanco. El fruto se denomina vaina o legumbre, las
vainas son largas pueden medir de 2 a 7 cm, 1 vaina puede tener 1 a 5 semillas, aunque en
condiciones normales es de 2 a 3 semillas por vaina. Los tallos, hojas y vainas estan
cubiertos por unos finos pelos, cuando esta seca la planta estos pueden tomar un color gris o

de diferentes tonalidades de castafio o marrén; pueden ser escasos 0 abundantes y también
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encrespados, erectos o abundantes y también encrespados, erectos o recortados. La
pubescencia de la mayoria de las variedades comerciales es casi erecta.

2.2 Contenido nutricional del frijol soya, (Grano Seco)

La OMS y FAO (2007) mencionan que la soya confiere una excelente calificacion como valor
maximo que puede alcanzar un alimento proteico por su contenido de aminoacidos. Siendo
considerado uno de los granos mas nutritivos y completos segln datos nutricionales para
grano seco presentados por el INCAP (Cuadro A-1). Existe una diversidad de granos a nivel
internacional, pero comparando los valores nutricionales del grano de soya con el frijol rojo,
harina de maiz, trigo, mani, y sorgo, la soya posee resultados significativamente competitivos
(Cuadro A-2).

Segun Ridner (2006) la calidad del grano de soya destinado a la elaboracién de alimentos
esta relacionada con su contenido de aceite y proteina. La concentracion relativa de
nitrdgeno y azufre en el grano determina el valor nutricional de la proteina, los alimentos de
soya presentan un excelente perfil de aminoacidos, permitiendo una buena digestibilidad de
la proteina de la soya, siempre que esté correctamente procesada. Una dieta que incorpora
la soya hasta un 60% del total de proteinas, permite en adultos la misma regeneracién
muscular luego de un ejercicio fisico intenso, que la que aportaria similares cantidades de
carne. Tan importante ha sido este reconocimiento que el Departamento de Agricultura de
Estados Unidos (USDA), ha permitido que la proteina de soya reemplace en 100% a la
proteina animal en el Programa de Almuerzo Escolar. Estudios realizados en Argentina por
el INTA (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria) determinaron que la fecha de
siembra y la temperatura son factores que impactan en la composicion de los nutrientes del
grano, los resultados muestran que en altas temperaturas y siembra temprana el grano
disminuye su contenido linolénico y el linoleico, por otra parte, incrementan su contenido
oleico. En el caso de la proteina y el aceite se determiné que el contenido de proteinas en el
grano aumenta en relacion directa con fechas de siembra tardias y que la presencia de

aceite es mayor en las fechas de siembra temprana.
2.3 Normativas y analisis de calidad para el grano de soya

2.3.1 Norma mexicana (NMX-FF-089-SCFI-2008)
El grano de soya segun la correspondiente norma de productos no industrializados para uso

humano, oleaginosas, soya, Glycine max (L.) con c6digo NMX-FF-089-SCFI-2008 establece



que se debe cumplir con especificaciones sensoriales y fisicoquimicas. Entre las
especificaciones sensoriales estan: el grano de soya debe tener un olor caracteristico de la
especie y libre de olores a putrefaccion o rancidez, el color del grano de soya depende de la
variedad declarada y puede ser amarillo, verde, pardo o negro. Entre las especificaciones
fisicas y quimicas estala humedad, el parametro base se establece en <13.0%; Para efectos
de esta norma se considera como base de aceptacion para impurezas en los granos el 1 %
de impurezas, con una tolerancia hasta el 3 %, para granos daflados se considera como
base de aceptacion el 1 %, con una tolerancia sin deduccion hasta el 5 % de granos
dafiados, en granos quebrados un maximo de aceptacion hasta del 10 %, con una tolerancia
sin deduccion hasta el 15 % de granos quebrado y para granos verdes se considera como
base de aceptacién el 5 %, con una tolerancia sin deduccién hasta el 10 % de grano verde.
Para la determinacion de los granos se separa por cribado todas las materias extrafias y
humedad por medio de secado a 103 °C £ 2 °C en horno a presiéon atmosférica hasta

alcanzar masa constante (Norma mexicana 2008).

2.3.2 Andlisis de calidad en granos béasicos

Para el analisis de granos uno de los principales factores de variabilidad que puede
traducirse en diferencias significativas de los resultados obtenidos es el procedimiento o
técnica de muestreo. Entre los principales analisis que se deben realizar a los granos esta:
determinacion de la calidad del grano (organoléptico, medicion, determinacion de impurezas,
determinacion de materias extrafias, determinacion del contenido de humedad en soya es
del 12%) (Olavarria 2005).

2.3.3 Comportamiento de los precios de granos basicos en Centroamérica

Los gobiernos de Guatemala, El Salvador, Honduras y Nicaragua han aplicado medidas de
politica econdmica frente a la escasez de alimentos y alza en los precios, sin embargo, sus
acciones hasta la fecha se han enfocado en programas de corto plazo para aumentar la
produccion agropecuaria y apoyos directos a familias en pobreza extrema, severa y media.

En Centroamérica los granos béasicos constituyen la base alimentaria en los hogares de
menores ingresos, generando alrededor del 20% del valor de la produccion agropecuaria, y
su produccion es fuente de ingresos para mas de un millén de personas que dependen de
esa actividad. Estas contribuciones hacen de los granos bésicos un sub-sector estratégico

tanto en lo econdémico, cultural y social (Programa Mundial de Alimentos 2008).



La baja de los precios de soya en el afio 2015 se debié a razones como al aumento de
produccioén lo cual da margen a abundantes stocks a nivel mundial, otro factor que ha hecho
tambalear a la soya es sin duda la economia de China, siendo uno de los mejores clientes
que tiene Estados Unidos pues el fortalecimiento del délar hace que ese pais busque otros
mercados para satisfacer sus necesidades (MAGG 2015).

En el afio 2015 el precio internacional por tonelada de frijol de soya fue de 323. 46 a 446.07
dblares (ASERCA 2016).

2.3.4 Variedades de frijol de soya para la elaboraciéon de bebida

Las variedades de soya para produccién de bebida de soya tipo lacteo requieren que tengan
tegumento delgado, hilium claro y un perfil de bajo sabor. Hay variedades para usos
especiales que son mas adecuadas que otras para producir ciertos alimentos de soya. En el
caso de los alimentos de soya no basta con elegir una variedad por sus caracteristicas
fisicas y composicion particular, se requiere una cuidadosa seleccion basada en el tipo
especifico de procesamiento. La composicién nutricional del grano es un factor importante,
hay variedades con cantidades respectivas de proteina o grasa, diferentes tipos de acidos
grasos Y tipos de proteina presentes. Dos criterios son generalmente aceptados para definir
el uso del frijol de soya, su contenido de proteina (para la elaboracion de bebidas y
productos similares) y su contenido de grasa (para la extracciobn de aceite). Para la
produccién de bebida de soya tipo lacteo y tofu generalmente se busca frijol de soya grande
con alto contenido de proteina con una actividad reducida de lipoxigenasa y un menor
contenido de aceite. La calidad de la bebida de soya tipo lacteo esta influenciada por la
proteina y contenido de aceite, una mayor relacion de proteina / aceite proporciona un mayor
rendimiento (USSEC 2015).

2.4 Bebidade soyatipo lacteo

Segun Figueroa (2006) la bebida de soya “leche de soya” es un alimento altamente nutritivo
muy completo y accesible, ademas es suplemento ideal para las personas que presentan
intolerancia a la lactosa. La bebida de soya conocida bajo el nombre de leche de soya, tiene
sus origenes en Asia Oriental gozando de aceptacion y popularidad en los paises
occidentales. Para obtener la bebida de soya existen diversos métodos a nivel de produccion

tales como: artesanal, semi-industrial e industrial. Dentro del proceso semi-industrial e



industrial varia solamente en la utilizacion del equipo y la maquinaria utilizada durante el

procesamiento.
2.4.1 Caracteristicas fisico quimicas de la bebida de soya

Existen parametros fisico — quimicos que sirven para mantener un rango establecido que
permita llegar a mantener la calidad de los productos (Cuadro A-4), la leche de soya debe
cumplir con las caracteristicas fisicas y quimicas que se establecen en cuanto a pH,

proteina, grasa y grados brix (Chavarria 2010).

2.4.2 Contenido nutricional de la bebida de soya

El analisis de alimentos es la disciplina que se ocupa del desarrollo, uso y estudio de los
procedimientos analiticos para evaluar las caracteristicas de alimentos y de sus
componentes. Esta informacion es critica para el entendimiento de los factores que
determinan las propiedades de los alimentos, asi como la habilidad para producir alimentos
gue sean consistentemente seguros, nutritivos y deseables para el consumidor. La cantidad
de hidratos de carbono de la bebida de soya es similar al de la leche de vaca debido a que
se le adicionan azlcares como la fructosa para mejorar el sabor y no contiene lactosa de

forma natural (Garcia 2013).

Segun Calvo (2003) la leche de soya es un liquido de consistencia cremosa y de sabor que
recuerda al de las nueces. Se obtiene de las semillas de soya remojadas, cocidas y
posteriormente molidas y coladas. El liquido resultante es la leche de soya y la parte sélida
gque queda tras el proceso de colado es la okara. La leche de soya puede sustituir a la leche
de vaca en pacientes con intolerancia a la lactosa (que carece de la enzima lactasa). No
contiene colesterol y aporta calcio, vitaminas del grupo B y Hierro; la leche de soya al igual

que la leche de vaca se comercializa fluida y como leche en polvo (cuadro A-3).

2.4.2.1 Proteina

La proteina de soya es particularmente valiosa por su composicion de aminoacidos
comparada con otros cereales como el gluten de trigo, arroz, maiz molido y habas. La
disposicion de la proteina en un alimento estard influenciada por el método de
procesamiento utilizado en la elaboracion del producto (Garciay Gomez 2013).

La soya es una excelente fuente de proteinas: una variacion significativa en el contenido de

proteina varia de un cultivo a otro debido a la zona de cultivo (area geografica), su



crecimiento y cosecha. El contenido de proteina estd en un rango de 35 a 44%. La proteina
de soya es particularmente valiosa, debido a que su composicion de aminoacidos es mas
completa comparada con otros cereales. Los amino&cidos principales que contienen azufre
(metionina y cistina) su porcentaje en la proteina de soya es cerca del 70% que de la
proteina total del huevo. Por otra parte, para ser una proteina vegetal, la de la soya es
excepcionalmente rica en lisina y puede servir como suplemento valioso a los alimentos a
base de cereales en los que la lisina es el factor limitante. La Glycina es la proteina
predominante del grano de soya, de esta se deriva el nombre del genero Glycine (Chavarria
2010).

2.4.2.2 Grasa

Las grasas son sustancias biolégicas insolubles en agua, pero solubles en solventes no
polares como éter, cloroformo, benceno, acetona y otros similares; Son uno de los nutrientes
gque se deben consumir diariamente. También son una fuente concentrada de energia para el
organismo pues cada gramo de ellas aporta 9kcal (kilocalorias). La grasa de soya se extrae
en forma de aceite cuyo contenido de grasas saturadas es bajo en comparacion a las grasas
de origen animal (como manteca de cerdo, tocino, etc.). El aceite tiene tanto aplicaciones en
la industria de alimentos como en la manufactura. A nivel comercial, se utiliza para la
elaboracion de aceites vegetales mixtos, margarinas, mayonesa, aderezos para ensalada y
mantecas vegetales. También se utiliza para la fabricacion de tintas para periddico, pinturas,
para el control de polvo en silos de granos y en la fabricaciéon de biodiesel como una nueva
fuente de combustible renovable. El aceite destaca por su elevado contenido de &cido
linoleico. Este acido graso es esencial para el crecimiento y mantenimiento normal de la piel
y no se produce en el cuerpo humano. Por lo tanto, es una excelente fuente de este acido

graso esencial (Jiménez 2007).
2.4.2.3 Carbohidratos

Los carbohidratos constituyen una porcién importante en el grano de soya, aproximadamente
el 30% de su peso. Estos incluyen: almidén, azucares (sacarosa, rafinosa, estaquiosa) y
otros carbohidratos menores como sustancias pépticas. La soya carece de almidén
(Chavarria 2010).



2.4.2.4Vitaminas y Minerales

El contenido de minerales puede determinarse considerando el total de cenizas de las
muestras, la soya contiene una amplia gama de minerales (Calcio, Hierro, Cobre, Fésforo y
Zinc) que se refleja, a su vez, en un alto valor de cenizas (5 al 6%). Sin embargo, la bio-
disponibilidad de estos micronutrientes se ve disminuida por la presencia de fitatos (que en
este proceso actian como anti nutrientes). Esta desventaja se ve notablemente eliminada en
alimentos de soya fermentados o fortificados con minerales. Las vitaminas que componen la
soya son, fundamentalmente: Tiamina (B1), Riboflavina (B2), Piridoxina (B6), Niacina, Acido
Pantoténico, Biotina, Acido Folico, a-caroteno (provit-A), Inositol, Colina y Acido ascorbico
(vit-C) (Castillo 2012).

2.4.3 Proceso de elaboracion de la bebida de soya

Segun Crespo y Landines (2011) existen muchos métodos aceptados que se emplean en la
actualidad para la obtenciéon de la bebida de soya, algunos de estos son originarios de
China. Otros se basan en la moderna tecnologia alimentaria y lechera. A continuacién, se

detallan tres de estos métodos los cuales son los mas importantes y aceptados:
2.4.3.1 Método Tradicional

El método tradicional de China para la preparacién de leche de soya consiste en remojar en
agua durante la noche, luego se lava y se muele con agua fresca a una relacién de grano de
entre 8 (It agua):1 (Ib soya) o 10 (It agua):1 (Ib soya). La suspension se filtra a través de un
pafio, el residuo conocido como la pasta de soya o de Okara se separa y el filtrado se hierve
durante unos minutos. Se han hecho varias modificaciones en el método tradicional con el fin
de favorecer la aceptacién por los consumidores de leche de soya especialmente los

consumidores occidentales (Islas e Higuera 2002).
2.4.3.2 El método de lllinois

El método lllinois fue descubierto e introducido en el afio 1975, donde su mayor parametro
critico consiste en desactivar la enzima lipoxigenasa en la etapa de remojo donde se
sumerge los granos de soya en agua caliente por un tiempo aproximado de 20 min, en este
método se utiliza bicarbonato de sodio (NaHCO3) de 20 a 25 g (1 cucharada) por litro de
agua durante la etapa de remojo para darle mejor sabor al producto final, permitiendo que el

frijol se ablande con mayor facilidad y se facilite la elaboracion de la bebida (Gamboa 2007).



2.4.3.3 El método de Cornell

Al igual que el método de lllinois inactiva la enzima lipoxigenasa, en éste no se realiza el
descascarillado por lo que el grano se procesa integro, durante la molienda se agrega agua
caliente con la finalidad de inactivar la enzima lipoxigenasa y prevenir la generacién del
sabor caracteristico. Al terminar la coccion se pasa al filtrado para separar la bebida de soya
de la okara y para finalizar se homogeniza y envasa la bebida. Si se emplea agua caliente o
el método Cornell, donde la bebida resultante nunca baja de los 80°C, facilita la produccién

de una bebida de soya mas insipida sin sabor a grano (Cafigral y Aguado s.f).
2.5 Laokaray su valor nutricional

Okara es el nombre que se le da a la pulpa residual obtenida una vez que se filtra el frijol
molido mezclado con agua para obtener la bebida de soya. Es de color beige claro y tiene
una textura grumosa fina, algunas personas lo visualizan como arena de mar mojada, es
sabrosa y nutritiva con una gran cantidad de proteina, absorbe bien los sabores y da cuerpo
a los vegetales salteados, sopas, panes y ensaladas ademas constituye la fibra dietética
vegetal de la soya. La okara contiene cerca del 17% de las proteinas originales de la soya en
3.5% de su peso, cerca de la misma proporcion encontrada en la leche entera de vaca o en
el arroz integral cocido. Por lo que ademas de las funciones de fibra, aporta también buena
cantidad de proteina. Debido a la cantidad de agua que queda en la okara se la ha utilizado
para alimentacion animal empleado principalmente en rumiantes gracias a su capacidad de
digerir fibra cruda. Sin embargo, la mayor parte de okara se desecha o se prepara composta
organica. En la actualidad se ha impulsado el uso de okara para la alimentacion humana ya

gue tiene un alto valor nutritivo (Benavides y Recalde 2007).
2.5.1 Fibradietética

La fibra dietética es la parte de los alimentos (entre ellos la soya) que son resistentes a la
digestién y absorcion en el intestino delgado, con fermentacién parcial o total en el intestino
grueso y esta compuesta por polisacaridos analogos de carbohidratos y ligninas. La fibra
dietética promueve efectos fisioldégicos beneficiosos como: laxante o disminucion del
colesterol sanguineo o ambos. También puede ayudar a la disminucion de la glucosa en
sangre (Garcia y Gomez 2013). Existe la fibra soluble y la insoluble, la fibra dietética

insoluble la encontramos principalmente en los granos integrales, en el caso de soya se



obtiene de la okara una fuente importante de fibra. La fibra insoluble mejora la salud
intestinal previene de estrefiimiento, hemorroides y cancer de colon (Castillo 2012).

2.6 Normativa para el establecimiento de una planta procesadora de soya

2.6.1 Norma técnica sanitaria para la autorizacion y control de procesadoras
artesanales de lacteos en El Salvador del Ministerio de Salud Publica y
Asistencia Social (MSPAS)

Segin MSPAS (2004) la norma técnica sanitaria para la autorizaciébn y control de
procesadoras artesanales de lacteos en El Salvador, los establecimientos dedicados al
procesamiento de alimentos deben cumplir con los requerimientos minimos en cuanto a la
ubicacion geografica, paredes, techo, pisos y ventanas, iluminacion, abastecimiento de agua,
higiene del personal.

Los establecimientos no deben estar situados cerca de cualquier tipo de contaminacion
fisica, quimica o biolégica y no expuestos a inundaciones o encharcamientos. Se debe
considerar 500 m de distancia entre fabricas de agroquimicos o bodegas de distribucion de
los mismos. Los alrededores deben mantenerse en buenas condiciones de limpieza para
proteger los productos alimenticios ante riesgos de contaminacién. El area perimetral de las
instalaciones debe estar delimitada ya sea con malla ciclén u otro tipo de material resistente.
Las paredes internas deben ser lisas faciles de lavar, de color claro y no absorbente, los
pasillos o espacios de trabajo entre el equipo y las paredes no deben ser obstruidos. Los
techos deben estar construidos de forma que reduzcan al minimo la acumulacion y el
desprendimiento de suciedad, completamente cerrados, no son permitidos los techos con
cielos falsos lo ideal es un plafén de concreto liso. Los pisos de los lugares de preparacion,
almacenamiento y lavado de utensilios, deben ser impermeables, lavables y construidos de
manera que faciliten su limpieza. Las ventanas y otras aberturas deben estar provistas de
malla contra insectos, deben ser faciles de desmontar y limpiar, el nUmero de ventanas debe
ser minimo con marcos inclinados hacia el exterior, las repisas de las ventanas deben ser de
tamafio minimo y con declive para evitar la acumulacion de polvo, debe existir una
ventilaciébn adecuada ya sea natural o artificial para evitar el calor excesivo, permitir la
suficiente circulacién de aire, pero considerando que la corriente de aire no debe ir nunca de
una zona contaminada a una zona limpia y las aberturas de ventilacion deben estar
protegidas. Las puertas deben ser de material no absorbente liso y de facil limpieza; es

preferible que las puertas se abran hacia afuera y que estén ajustadas a su marco. Las
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lamparas y todos los accesorios de luz artificial ubicados en los lugares donde se recibe
materia prima y se preparan los productos, deben estar protegidas contra roturas, la
iluminacion no debe alterar los colores y debe ser adecuada de tal manera que permita
realizar las actividades de preparacion, limpieza y desinfeccion, inspeccion y demas
actividades de una forma adecuada. Las instalaciones eléctricas deben ser exteriores estar
perfectamente recubiertas por tubos aislantes, no permitiéndose cables colgantes sobre el
lugar donde se preparan los productos. Ademas, disponer de un abastecimiento y
distribucién suficiente de agua potable con suficiente presion, para todas las actividades que
se requiera, con condiciones apropiadas para su almacenamiento y distribucién. El agua
potable debe ajustarse a lo especificado en la Norma Salvadorefia Obligatoria
NS013.07.01.08. Se debe controlar la potabilidad del agua determinando la concentracion
de cloro libre con una frecuencia diaria y registrar los resultados en un formulario disefiado
para tal fin, ademas evaluar periddicamente la calidad del agua a través de andlisis fisico-
guimico y bacteriol6gico. Todos los empleados deben mantener un buen aseo personal y
guienes manipulan los alimentos deben utilizar ropa protectora, cubrecabezas, mascarilla y
calzado cerrado (MSPAS 2004).

2.6.2 Norma Mexicana de Control Sanitario de Bienes y Servicios (NOM-120.SSA1-
1994) y Norma Oficial Mexicana de Secretaria del Trabajo y Prevencion Social
NOM-001-STPS-2008.

Menciona Garcia (2013) que la aplicacion de las Normas Mexicanas de Control Sanitario de
bienes y servicios (NOM-120.SSA1-1994), se hace con el fin de garantizar que la
elaboracion de productos sea inocua y de la mejor calidad para reducir los riesgos de
transmision de enfermedades causadas por alimentos, y asi garantizar la salud y el bienestar
de los consumidores. El contar con un edificio disefiado de acuerdo a dichas normas y
aplicar buenas practicas de manufactura en la preparacion de alimentos, permite garantizar
gue los alimentos que se produzcan sean inocuos y aptos para el consumo humano. La
aplicacion de las normas sanitarias en los establecimientos o planta procesadora de
alimentos debe tener como objetivo primordial ofrecer productos de excelente calidad e
inocuidad para los consumidores. La Norma Oficial Mexicana NOM-001-STPS-2008
(Secretaria del Trabajo y Prevencion Social) establece las condiciones de seguridad de los
edificios, locales, instalaciones y é&reas en los centros de trabajo para su adecuado
funcionamiento y conservacion con la finalidad de prevenir riesgos en los trabajadores. Las

instalaciones deben contar con orden y limpieza permanentes en las areas de trabajo, en
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donde se debe delimitar de acuerdo a su ubicacion ya sea con elementos estructurales,
delimitaciones con pintura, adheridas al piso o por una distancia de separacion fisica.

2.6.3 Distribucién de una planta

Segun Salas (2008) la manera de distribuir una planta va de la mano del producto que se va
a fabricar y de su cantidad que serd producida, entre los tipos basicos de distribucién en
planta se encuentra la distribucion de posicion fija enfocandose en que la materia prima y
todo los componentes adicionales no se movilicen, en tanto que el proceso productivo se
traslada hacia la direccion en donde se encuentra el material; la distribucion por proceso se
enfoca en que las operaciones se realizan en una misma area, en tanto que la materia prima
y Sus componentes se mueven entre departamentos o areas; la distribucion por producto o
también llamada linea de produccién se basa en que los equipos que conforman la linea de
produccién se encuentran instalados de tal manera que la materia prima y sus componentes
se encuentran establecidos en secuencia y cada operaciébn se establece de manera

adyacente a la anterior ejecutada.

2.7 Andlisis sensorial

Segun Cordero (2013) un analisis sensorial se emplea en el establecimiento de la diferencia
sensorial en casos que se desee saber si un cambio en la formulacién, en el proceso, de
sustitucion de un ingrediente o para la comparacion de distintos lotes de un mismo producto,
lo usan las empresas para el control de calidad, por ejemplo, si cambian un insumo es
necesario verificar si esto afecta las caracteristicas sensoriales del producto y por ende su
calidad siendo este un buen momento para hacer un analisis sensorial y comparar entre el

producto anterior y el nuevo (Cali s.f).

2.7.1 Tipo de jueces

Las consideraciones a tomar para el desarrollo de una evaluacién sensorial son el tipo de
jueces y el tipo de pruebas. El tipo de jueces dependera del tipo de pruebas. Es
recomendable que el panel de jueces para una prueba discriminatoria DuUo-trio sean
consumidores habituales del producto a valorar, en el caso de un producto nuevo deben ser

consumidores potenciales de dicho producto (Olivas 2008).
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2.7.2 Pruebas discriminatorias DUo-trio

Las pruebas discriminatorias son utlizadas para comprobar si hay diferencias entre
productos, y la consulta al panel es cuanto difiere de un control o producto tipico, pero no sus
propiedades o atributos. La evaluacion se hace mediante un test hedoénico, en este caso se
trabaja con evaluadores no entrenados, y la pregunta es si les agrada o no el producto. Lo
que si se requiere segun la circunstancia es que sea consumidor habitual del producto que
esta en evaluacion. Para el desarrollo de la prueba se hace un juicio global, por ejemplo,
ante una muestra A y una B, se pregunta cual es la mas dulce, o ante A, B y C, donde dos
son iguales y una tercera es diferente, cuél es distinta". En este tipo de prueba se emplea

como minimo 20/25 personas dependiendo del tipo de ensayo (Cali s.f)
2.7.3 Andlisis estadistico para resultado de la prueba Duo-Trio

Existen varios métodos tradicionales para analizar los datos obtenidos de pruebas
discriminatorias, entre las que se mencionan, prueba de distribucion binomial y prueba de
Chi-cuadrado (X 2) ajustada. Segun Olivas (2008), la prueba de Chi-cuadrado (X ?) ajustada
es un método apropiado pues permite comparar frecuencias observadas contra frecuencias
esperadas hipotéticamente, en la ecuacion de calculo es necesario corregir la continuidad ya
que esta distribucion es continua mas las frecuencias observadas son niUmeros enteros, es

decir no es posible que media persona consiga la respuesta correcta.
2.8 NUTRAVIDA Programa de Soya (Datos generales)

El programa inicio en 1994, comenz6 como un programa de pastoral social de la Parroquia
Buen Pastor, San Ramon Mejicanos, haciendo bebida de soya y otros productos de soya,
para beneficiar a 200 familias de escasos recursos econdmicos de las comunidades,
haciendo énfasis en las madres solteras y nifios y nifias con desnutricién. En él afio 2002, se
inicia el Programa Salud y Nutricién, con el objetivo de capacitar a promotores voluntarios en
nutricién con énfasis en manejo de soya y su diversidad de productos, para expandir estos
conocimientos en cada una de sus comunidades haciendo demostraciones culinarias para
que las madres tomaran conciencia de la nutricion. Durante todo ese periodo de tiempo se
obtuvo donacion constante de frijol de soya, sin embargo, las donaciones cesaron por lo que
se tuvo la necesidad de comprarlo para no dejar desprotegidas a las comunidades. Al
terminar el afio 2007, se fundo la asociacion NUTRAVIDA Programa de Soya, sin fines de

lucro la cual sigue vigente hasta la fecha (Greig 2015).
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3 MATERIALES Y METODOS
3.1 Descripcién del estudio

La investigacion se desarroll6 en el periodo de Octubre de 2015 a Marzo de 2016, con el
apoyo del laboratorio de Quimica Agricola de la Facultad de Ciencias Agrondémicas de la
Universidad de El Salvador, ubicado en Ciudad Universitaria Final 25 Avenida Norte San
Salvador y NUTRAVIDA Programa de Soya ubicado en la colonia Santa Juanita, Calle Las
Brisas N° 7, San Ramédn, Mejicanos, San Salvador, El Salvador cuyas coordenadas son
13.731770,-89.220197 (Figura A-1).Las unidades experimentales fueron tres variedades de
soya: Guatemala 1, Guatemala 2 y Nicaragua, utilizadas en la elaboracion de bebida de soya

tipo lacteo y la obtencién de okara.

La investigacion es de tipo exploratoria descriptiva y explicativa. Exploratoria porque se
desconocia el efecto que la utilizacibn de las variedades de soya generaria en las
caracteristicas bromatologicas y sensoriales del producto (bebida de soya tipo lacteo).
Descriptiva por que se realizé una sistematizacion para la linea de produccién de bebida de
soya tipo lacteo en NUTRAVIDA. Es explicativa por que se generé informacion mediante un
panel de prueba sensorial que nos permitié emitir las conclusiones y recomendaciones para

la toma de decisiones.
3.2 Metodologia

La metodologia se desarroll6 en las siguientes etapas:
Etapa 1. Sistematizacion del proceso para la elaboracion de bebida de soya
Etapa 2. Estandarizacién del proceso para la elaboracion de bebida de soya
Etapa 3. Elaboracion del producto aplicando el proceso estandarizado

3.2.1 Sistematizacion y estandarizacion del proceso de elaboracién de la bebida de
soya tipo lacteo en NUTRAVIDA

Para la sistematizacion y estandarizacion del proceso se utilizaron los siguientes equipos de
uso personal y medicion para la obtencion de los datos: gabacha, redecilla, mascarilla,

termdmetro, cinta métrica, papeleria, camara y computadora.

Para el desarrollo de esta etapa se realizaron entrevistas previas con la directora del

programa y con el personal que labora en la planta.
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3.2.1.1 Sistematizacion del proceso

La sistematizacion comprendié la descripcion de las instalaciones de la planta, la maquinaria
y los recursos disponibles para la elaboracion de la bebida en NUTRAVIDA. La informacion
recopilada se presentd mediante diagramas de flujo, cuadros y fotografias. En esta etapa se
incluyé la medicién de las areas de la planta (recepcion, limpieza, almacenamiento y
procesamiento), posteriormente se elaboré un disefio de la planta con su distribucién actual
segun las etapas del proceso y se documenté en un inventario la maquinaria y equipo
disponible en la planta de proceso para la produccion de bebida de soya tipo lacteo (Figura A
- 2).

3.2.1.2 Estandarizacion del proceso

La estandarizacion del proceso consistié en observar y documentar el método de elaboracion
de la bebida de soya tipo lacteo aplicado en NUTRAVIDA. Los factores de medicién
considerados para la estandarizacion del proceso fueron: tiempos y temperaturas de
coccién, cantidades de agua, cantidades de grano, maquinaria y equipo utilizado. Las etapas
consideradas en el proceso estandarizado fueron: remojo del grano, lavado del grano,
molienda, coccién, evaporacién y extraccion de la bebida. Con los datos obtenidos se
elabor6 un diagrama de flujo y una ficha para la toma de datos durante el proceso.

3.2.1.3 Elaboracién del producto

La bebida se elabord en la planta de NUTRAVIDA aplicando el proceso estandarizado. Se
calendarizo en un periodo de 2 meses cinco repeticiones para la elaboracion de bebida para
cada variedad (Guatemala 1, Guatemala 2 y Nicaragua) con sus respectivos analisis
bromatoldgicos por cada repeticion, los andlisis se realizaron en el laboratorio de Quimica

Agricola de la Facultad de Ciencias Agrondmicas.

3.3 Metodologia de laboratorio

La metodologia de laboratorio se desarrollo en las siguientes etapas:
Analisis fisico del grano de soya de cada variedad

Analisis bromatologico del grano, bebida y okara de soya para cada variedad
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3.3.1 Andlisis fisico del grano de soya de las variedades Guatemala 1, Guatemala 2 y
Nicaragua
Se peso la muestra de grano de soya en una balanza analitica y se deposité en bolsas
plasticas respectivamente identificadas (Figura A-3), los pesos de las muestras fueron para
Soya Guatemala 1: 232 gr, Soya Guatemala 2: 229 gr y Soya Nicaragua: 229.7 gr.
Posteriormente se calculo el didmetro y el nimero de granos de soya como se describe a
continuacién. Para definir el tamafio de los granos de soya se tomé la muestra de granos
previamente pesada (una a la vez) y se depositd en los tamices de diferentes diametros los

cuales se agitaron manualmente por un minuto, después se pesé la cantidad de grano por

diametro retenida en cada tamiz.

Se determin6 el nimero de granos por peso, y para ello se pes6 una muestra de 100 g de
soya de las tres variedades Guatemala 1, Guatemala 1 y Nicaragua, depositando cada

muestra en el contador digital de semillas (Figura A-4).

3.3.2 Andélisis bromatolégicos

Los andlisis bromatoldgicos de grano, okara y bebida de soya se realizaron en el laboratorio
de Quimica Agricola de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de El

Salvador, el proceso se describe a continuacion:

Para la toma de muestra, se elaboré la bebida de soya utilizando granos de cada variedad
durante seis semanas consecutivas, la bebida envasada se colocd en agua con hielo para
bajar la temperatura. Para las muestras de okara se dej6 enfriar a temperatura ambiente, se
depositd en bolsas plasticas respectivamente identificadas. Las muestras fueron trasladadas
en una hielera hasta el laboratorio de Quimica Agricola y se almacenaron refrigeradas para
ser analizadas al dia siguiente. EIl siguiente cuadro se indica con una “X” los andlisis

bromatologicos que se realizaron para cada muestra de grano, bebida y okara

respectivamente:
Cuadro 1 Andlisis bromatol6gicos para muestras de soya como grano, bebida y okara
© © —~ — — © i) | T °
=) N S| 5|8 _ T 3
andlisisde | 8| 5| £ 2| E| | <8 2|39 BEe =
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Bebida X X X X X X X
Okara X X X X X X X X X
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3.4 Protocolos de analisis bromatoldgicos

3.4.1 Determinacién de humedad parcial para muestras de grano y okara

El método segun la AOAC (1990) se basa en la determinacion de la pérdida de peso que

sufre una muestra cuando se calienta a una temperatura entre 60 — 70°C, por un periodo de

veinticuatro horas, en una estufa de aire reforzado o ventilacion forzada (Isotemp modelo

280A).

Luego se coloc6é en un desecador (cienceware cat. No. 420741115 volt 120) para

llevar la muestra a equilibrio con la temperatura ambiente y pesarla.

Procedimiento:

Se molié el grano en una licuadora de acero inoxidable marca waring con una
velocidad variable de 1 a 20,000 rpm hasta obtener una harina homogénea en textura
y tamafio de particulas, en el caso de la okara se pesd 60 gr de muestra en balanza
semi analitica marca ohaus.

Se pesb y se identificaron las cajitas de aluminio en donde se colocé la muestra.

Se colocaron las cajitas con la muestra en una estufa de aire forzado previamente
calentada a 70°C durante 24 horas.

Después se saco la muestra de la estufa colocandola en un desecador para enfriarla,
se pesod y se anoto el peso de la caja mas muestra después de secar, para obtener la

pérdida de peso se aplicaron los siguientes calculos:

Caélculos:

a)

b)

Peso de la caja con la muestra antes de secar — Peso de caja vacia = Peso de
muestra
Peso de caja con Muestra antes de secar — Peso de caja con Muestra después de

secar = Pérdida de peso.

Férmula para calcular el % de Humedad Parcial (HP)

%H= Pérdida de peso (g} X 100
Peso muestra (g)

Para el caso del grano se identific6 la humedad por medio de una balanza de determinacion
humedad.
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3.4.1.1 Determinacion de humedad total para muestra de okara

Fundamento del método: La cantidad de agua se elimina por calentamiento de la muestra en
una estufa de vacio a temperatura de 105°C durante cinco horas y presion de 100mm de Hg
(AOAC 1990).

Procedimiento:

- Se calentaron las cajas de aluminio en una estufa corriente a una temperatura de
105°C durante un periodo de 2 horas. Se enfriaron en un desecador por 30 minutos,
se pesaron las cajitas en una balanza analitica y se anoté el peso de la caja vacia.

- En la misma caja se pesaron dos gramos de muestra (se anoté el peso).

- Las cajitas con muestra se colocaron destapada en la estufa de vacio previamente
calentada a 105°C durante 5 horas.

- Se retiraron las cajitas de la estufa, se taparon y se colocaron en un desecador

durante 30 minutos (se anot6 el peso)

Célculos:
a) Peso de muestra= Peso de caja con Mx Himeda — Peso de caja vacia
b) Pérdida de peso= Peso de caja con Mx Himeda — Peso de caja con Mx Seca

Férmula para calcular % de humedad total (HT)

% de humedad total = Pérdida de peso (g} X 100
Peso de muestra (g)

3.4.2 Determinacioén de proteinas (método de kjeldahl)

El principio basico del método de Kjeldahl consiste en la destruccion oxidativa de los
componentes de la muestra por calentamiento con &cido sulfdrico concentrado. El material
organico se oxida a anhidrido carbdnico (CO;) y anhidrido sulfuroso (SO.), mientras que el

nitrdgeno queda retenido como sulfato de amonio (NH4)2SO..

Posteriormente por calentamiento del sulfato de amonio en presencia de un exceso de
hidroxido de sodio es transformado en amoniaco el cual se destila sobre un acido estandar
débil para formar la respectiva sal amoniacal, al final se titula con una solucién acida

estandarizada. El proceso se acelera mediante catalizadores como: Oxido de Mercurio,
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Cobre, Mercurio Metélico, Selenio. El sulfato de potasio anhidro se agrega para elevar la
temperatura de ebullicion del acido sulfarico (ascenso ebulloscépico) (AOAC 1990)

Procedimiento:
A) Digestion:

1- Se pes6 0.1 gr de muestra (grano molido, harina de soya, okara), en un tubo tecator

para micro kjeldahl de 250 ml. Para la bebida se midi6 con pipeta volumétrica 1 ml.

2- se agreg6 al tubo que contenia la muestra pesada y medida la cantidad de 20.0 ml de

acido sulfarico al 98% (concentrado), y 3 gr de la mezcla de catalizador (sulfato de

potasio y sulfato de cobre)

3- Se agito durante 5 minutos ésta mezcla y se colocaron los tubos en el aparato de

digestién Kjeldhal, al mismo tiempo se conectd el sistema de extraccién de vapores y

condensacion de gases. Se movié constantemente (por medio de rotacion) los tubos y

se esperd hasta que la solucion torno de color azul o verde.

B) Destilacion:

1. Se enfriaron los tubos, agregandoles 80 ml de agua destilada, se esper6 a que
enfriaran.

Se agreg6 60 mililitros de solucion de hidréxido de sodio al 40%.

3. En un erlenmeyer de 250 ml se colocé 25 ml de la solucion de &cido bérico més
indicadores y se colocaron en el aparato de destilacion (solucién de color rojo).

4. El destilado se recibié en un erlenmeyer de 250 ml, mismo que estaba en el aparato
después de 5 minutos de trabajo (hasta que para su funcién) hasta que se vio un
cambio del indicador de rojo a verde.

5. Se dej6 enfriar y se titul6 con solucion de acido clorhidrico 0.1 o 0.025N hasta cambio
de color del indicador que va de verde a rojo

Célculos:

N =Normalidad del acido

ml de acido gastado x N x 0.014 x 100

Peso de muestra

% de Nitrégeno

% de Proteinas Porcentaje de Nitrogeno x 5.71

Nota: El factor empleado en estos calculos dependera del material utilizado, ya que el

contenido de nitrégeno varia (Cuadro A - 8).
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3.4.3 Determinacion de grasa en bebida de soya Método de Babcock

El método de Babcock se basa en mezclar la muestra de bebida de soya tipo lacteo con el
acido sulfarico lentamente y en proporcion correcta, para hidrolizar la proteina, liberar la
grasa en estado de emulsion y dejar que suba aplicando fuerza centrifuga, colocando las
botellas de Babcock en una centrifugadora (marca Graver Electrifuge) para que la grasa se
acumule en el cuello de la botella por la accién de la temperatura y a la diferente densidad
entre la grasa y el resto de la leche. Finalmente se reporta el dato por medicion directa como

porcentaje graso por peso (AOAC 1990).

Procedimiento:
1. La muestra de bebida refrigerada se enfrié a temperatura ambiente, luego se calent6 entre

32°C y 37°Cy se homogenizo pasando de un recipiente a otro por lo menos 10 veces.

2. Con una pipeta volumétrica especial de 17.6 ml se transfirié la muestra de bebida a una

botella de Babcock previamente marcada.

w

. Se agregaron lentamente 17.5 ml de H,SO. (densidad=1.82 a 1.83 gr/ml), manteniendo la
botella inclinada y en rotacién continua. Primero se agreg6 10 ml rotando la botella hasta

gue se ve hidrolizada toda la proteina, luego se agregaron los 7.5 ml de &cido restantes.

N

. Se volvié a mezclar, hasta disolver todas las proteinas coaguladas.

6]

. Se colocaron las botellas de Babcock en la centrifuga por 5 minutos, cuidando de
colocarlas uniformemente repartidas para evitar desbalance pues podrian romperse las
botellas.

6. Se sacaron las botellas de la centrifuga y se agregd agua a 60°C hasta que el bulbo de la

botella quedo lleno (antes del cuello).

N

Las muestras se centrifugaron 2 minutos mas.

(o]

. Después se agreg6d agua a 60°C hasta la graduacién 5 6 6 en el cuello de la botella con

ayuda de un gotero.

9. Se centrifugaron 2 minutos mas.

10. Después se colocaron las botellas dentro de un bafio de maria a 55°C — 60°C por 5
minutos cuidando que la columna de la botella con la grasa quedara al nivel del bafio de
maria.

11. Se retiraron las botellas del agua y se midié con un compés o una regla, la columna clara

de grasa.

12. El dato se reporté como medicion directa de % de grasa por peso.

20



13. Al finalizar se limpié el equipo y la cristaleria utilizada, desechando su contenido

inmediatamente, lavando con jabon y agua caliente.

3.4.4 Medicion de pH en bebida de soya

La medicién de pH se realizé utilizando un peachimetro digital (EUTECH INSTRUMENTS,
pH 700) que consta de dos tubos de vidrio llamados electrodos y un termémetro en forma de

una barrita de metal.
Procedimiento:
- Con agua destilada se lavé y se secaron los tubos de vidrio del peachimetro.

- Se coloc6 en un Beaker pequefio una muestra de agua destilada, encendiendo el

equipo para medir el pH del agua, se secaron los tubos con papel toalla.

- Después se coloc6é una muestra de bebida de soya en otro Beaker para medir el pH

de la muestra y se anoté el dato.

3.4.5 Ceniza. (Método Gravimétrico)

Se determiné a través de la incineracién de la muestra de la bebida mediante un horno de
mufla, a una temperatura de 550 °C luego se retiré y se colocé en un desecador de mufla por

30 minutos y se peso el crisol mas muestra para determinar el porcentaje de ceniza.
3.4.6 Anélisis de Calcio, Hierro y zinc

Se analizaron las cenizas de las muestras para determinar el contenido de minerales (Calcio,
Hierro y Zinc), mediante el equipo de Espectroscopia de Absorcién Atdmica con llama (EAA)
marca shimadzu AA7000.

Procedimiento:

1. Se diluyeron las cenizas con HCL (concentrado) mediante el método de filtrado y
depositandolas frascos de 10 ml debidamente rotulados. Se guardaron para su
correspondiente lectura en el equipo de EAA.

2. Se coloco en el equipo de EAA un volumen de 10 ml de las soluciones estandar de zinc,
calcio y hierro a diferentes concentraciones cada una (0.05 ppm, 0.1 ppm, 0.5 ppm y 1 ppm
respectivamente) para la elaboracion de la curva de calibracion.

3. Después de introducir el blanco, se ajustd el equipo de EAA a cero, a una longitud de
onda de 213.9 nm.
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4. Se hicieron las lecturas correspondientes de las muestras para conocer la concentracion

en ppm de cada elemento (lecturas directas)

3.5 Metodologia estadistica
3.5.1 Evaluacién y andlisis sensorial

Se evaluaron las tres variedades de soya en estudio Guatemala 1, Guatemala 2 y Nicaragua,
mediante una prueba de evaluacion sensorial Duo-Trio, tomando como referencia la
variedad Nicaragua, variedad que actualmente se procesa en NUTRAVIDA. El panel se
conform6 de 20 personas afiliadas al programa y permanentes consumidores de productos

de soya.

Procedimiento: El desarrollo de la prueba consisti6 en evaluar mediante una ficha de
catacion (A-1) dos grupos de tres muestras de bebidas de soya respectivamente codificadas
e identificadas. La mecanica consisti6 en que los panelistas debian identificar segin los

cbdigos la muestra que era igual a la muestra de referencia (Figura A-5).

A cada participante se le proporciono 10 ml de bebida en depdsitos plasticos debidamente
identificados y codificados, una ficha de catacién, un lapicero, un vaso con agua y una
galleta simple. La prueba sensorial se realiz6 en el &rea de comedor de las instalaciones de
NURTRAVIDA, en un espacio abierto.

Las hipétesis planteadas son:

-Para la Guatemala 1 -Para la Guatemala 2
Ho: G1=N Ho: G2 =N
Hi: G1#N Hi: G2 #N

3.5.2 Andlisis estadistico de la evaluacién sensorial
Los métodos tradicionales para analizar los datos obtenidos de pruebas discriminativas son

prueba de distribucién binomial y prueba de Chi-cuadrado (X 2) ajustada.

El método utilizado fue la prueba de Chi-cuadrado (X?) ajustada. Este método permite
comparar frecuencias observadas contra frecuencias esperadas hipotéticamente. En la
ecuacion de calculo es necesario corregir la continuidad ya que esta distribucion es continua
mas las frecuencias observadas son nimeros enteros (Olivas 2008). Los datos obtenidos se
analizaron mediante una prueba de Chi cuadrada ajustada (X?) para 1 gl (grado de libertad) y

0.05 de significancia (cuadro A-9), la formula se presenta a continuacion:
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Formula Chi-cuadrada Ajustada

2

(jo-£)-05]| [(10-E)05
X — 1 1 + 2 2

E E

1 2
Donde:
X2 = Chi cuadrado ajustada

O = Cantidad de elecciones correctas observadas
1

E = cantidad de elecciones correctas esperada (np)
1

O = Cantidad de elecciones incorrectas observadas
2

E = cantidad de elecciones incorrectas esperada (nq)
2

p= 0.500 para Duo-Trio y Comparaciéon pareada
g= 0.500 para Duo-Trio y Comparacion pareada

n = total de observaciones recibidas (20)
3.6 Anélisis estadistico de datos bromatol6gicos

El analisis de varianza es de utilidad para comprobar si hay diferencia significativa en el
promedio de los resultados obtenidos de las muestras de bebida de soya tipo lacteo que se
analizaron bromatolégicamente. Se aplicé un disefio completo al azar con una prueba de
Tukey (en caso necesario), con un nivel de confianza del 95%. Para desarrollar este andlisis

se utilizé el software Infostat.

Modelo estadistico para un disefio completo al azar

Yi=H+Ti+E;

Yij = Variable respuesta en la j-ésima repeticion del i-ésimo tratamiento

Dénde:

K = Media general
Ti= Efecto del tratamiento i.
Eij = Error experimental

Las hipotesis planteadas son:

-Para la Guatemala 1 -Para la Guatemala 2
HoZ G1=N HoI G2=N
Hi: G1#N Hi: G2#N
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Sistematizacion del proceso de elaboracion de la bebida de soya tipo lacteo en
NUTRAVIDA Programa de Soya

4.1.1 Recursos Humanos

En NUTRAVIDA actualmente laboran cinco personas, cuatro mujeres y un hombre. Los
cargos que se desempefian son los siguientes: directora del programa, encargada de
compra y ventas, encargada del procesamiento de bebida de soya y subproductos,
encargada del area de panaderia y un vigilante que labora solamente en jornadas nocturnas,
para el mantenimiento mecanico de los equipos se contratan externos en caso necesario, en
cuanto al mantenimiento y limpieza de las instalaciones se realiza por personal que trabaja

en la planta.

4.1.2 Descripcion de la planta

La planta procesadora de soya NUTRAVIDA se dedica a la fabricacion de una diversidad de
productos pero su fuerte principal es la bebida de soya. A pesar de las limitantes, debido a
que la propiedad es arrendada, las areas han sido acopladas de la mejor manera posible

considerando los recursos disponibles. El area total de la propiedad es de 231.57m?2,

En la figura 1 se muestra la distribucion actual de la planta de NUTRAVIDA, en donde se
identifica la linea de produccién de la bebida de soya y ademas se visualizan todas las areas

de la planta, a continuacion se mencionan las areas con que cuenta la planta:

a) Area de recepcion de materia prima

b) Area de limpieza del grano de soya

c) Area de almacenamiento de materia prima
d) Area de procesamiento

e) Oficina

f) Comedor y sala de ventas

g) Area de panaderia y cocina

h) Bodega

i) Sanitario

j) Bodegay tanque
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Figura 1 Disefio y distribucion actual de la planta NUTRAVIDA (Esc. 1:100)
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Mediante la observacion de la planta NUTRAVIDA se determiné que algunas de las areas no
estan ubicadas adecuadamente, entre estas se menciona el area de almacenamiento y el
area de procesamiento ya que estan ubicadas consecutivamente divididas Unicamente por
cortinas plasticas transparentes, esto genera un problema ya que siendo el Unico acceso al
area de produccion las puertas del area de almacenamiento permanecen abiertas,
permitiendo la circulacion de aire y del personal de una érea a la otra, el Ministerio de Salud
Publica y Asistencia Social recalca que la corriente de aire no debe ir nunca de una zona
contaminada a una zona limpia, porque puede generar riesgos de contaminacion para el
producto, o provocar incomodidad al personal que labora dentro del area de proceso ya que
las corrientes de aire son vehiculos de transporte para malos olores, insectos, polvo entre
otros. Por tanto considerando la ubicacion actual es importante mantener un orden, buena
higiene y control de plagas dentro de estas areas como medida permanente, es decir que la
implementacién de buenas practicas de pos-cosecha es clave para mantener la calidad de la

materia prima e insumos.

Se considera que el area de limpieza del grano esta bien ubicada pero no cuenta con las
condiciones sanitarias y recursos (utensilios) adecuados para dicha actividad, como se
describe en el cuadro 2. Esta area deberia ser un espacio cerrado con buena ventilacion e

iluminacion evitando en la medida de lo posible los factores de riesgo de contaminacion.

En cuanto al &rea de comedor, actualmente se utiliza como una sala de ventas de productos
y subproductos ahi mismo se atiende a los beneficiarios del programa de soya. El area de
panaderia y cocina es un espacio semi-abierto debido a su disefio adecuado para comedor
permite la circulacion de corrientes de aire y libre acceso del personal, de manera tal que
puede generar muchos riesgos de contaminacion fisica y quimica, para lo cual es
recomendable la implementacion de las BPM (Buenas Practicas de Manufactura) y mantener

la buena higiene tanto del local y del personal.

Segun Salas (2008) existen tres tipos basicos de distribucion en plantas procesadoras como
la distribucion de posicion fija, distribucion por proceso (funcion) y distribucion por producto.
En NUTRAVIDA se identificO una distribucion de posicion fija ya que se adapta a las
condiciones que actualmente se tienen, sin embargo un tipo de distribucion por producto o
bien llamada linea de produccion seria lo ideal de acuerdo al siguiente orden: recepcion,
limpieza, almacenamiento, procesamiento, bodega, empaque, oficina y despacho;

procurando ante todo evitar la contaminacion cruzada del producto elaborado.
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4.1.3 Descripcion detallada de las areas de proceso de bebida en NUTRAVIDA

A pesar de contar con una pequefia planta procesadora la directora del programa ha sabido
organizar muy bien al personal y adecuar el espacio para la planta de procesamiento de
productos de soya. La mayoria del equipo con el que cuenta la planta es fruto de donaciones
externas, sin embargo busca la sostenibilidad mediante la creacion y venta de productos y
subproductos a base de soya (salpores, quesadillas, galletas, brownies o bizcocho de
chocolate entre otros), para aumentar el nimero de beneficiarios de la comunidad de San

Ramon.

A continuacion se describen las condiciones fisicas actuales de cada una de las areas de la
planta en relacion Ganicamente con la linea de procesamiento de bebida de soya tipo lacteo
en NUTRAVIDA Programa de Soya.

4.1.3.1 Area de recepcién de materia prima

El &rea designada para la recepcion es de 12.35 m?, se encuentra en un espacio abierto no
esta delimitada e identificada, el piso es de cemento y no reldne las condiciones minimas

necesarias.

4.1.3.2 Area de limpieza del grano

El area designada para la limpieza del grano es de 12.94 m? y se encuentra continuo a la
recepcioén. Visiblemente no esta delimitada. El techo es de lamina galvanizada, el piso es de
cemento, dentro del area hay una fuente de agua (chorro), las paredes estan pintadas de
verde (pintura al aceite), hay una mesa de madera sobre la cual se realiza la limpieza del

grano, para lo cual se utilizan bandejas de aluminio.

El 4rea de limpieza del grano no esta delimitada fisicamente, las mesas para la seleccion del
grano preferiblemente deben de ser de acero inoxidable con divisiones para facilitar la
seleccidn, se debe contar con un tamiz adecuado para la limpieza del grano. El piso debe
estar libre de grietas, el techo debe mantenerse limpio sin agujeros y contar con buena

iluminacion.
4.1.3.3 Area de almacenamiento

El &rea designada para el almacenamiento es de 16.39 m?. Esta area se encuentra entre el
area de limpieza, y procesamiento la cuales tienen el mismo punto de acceso (entrada y
salida), delimitadas entre si por cortinas de PVC transparentes. Cuenta con un lavamanos en

la entrada, el piso es de ceramica, el techo de asbesto, las paredes estan pintadas de blanco
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(pintura al aceite). Para almacenar la materia prima e insumos se cuenta con 3 tarimas de
madera de 1m?y estantes de aluminio. No hay control de luz, temperatura es ambiente
(30°C), y no se controla la humedad relativa. La capacidad de almacenamiento es de 60 qq
de soya, sin embargo al guardar otros insumos, solamente se almacenan 30 qgq como

maximo.

La norma establece que el area de almacenamiento debe ser un espacio cerrado, y
mantenerse con las condiciones necesarias de temperatura. Con respecto a la conservacion
de la materia prima (grano) segun EDIAGRO (2006) lo recomendable es mantener el area de
almacenamiento a una temperatura de 24 °C y una Humedad relativa arriba de 60 %. De
esta manera se logra obtener una humedad de equilibrio del grano de 12.5%. Es necesario
controlar el grano para evitar la proliferacion de plagas que puedan perjudicar la calidad. El
grano debe almacenarse separado de los insumos para evitar contaminacién cruzada. Por
tanto es necesario destinar un area para el almacenar otros insumos, y se debe llevar un
inventario detallado de la existencia de materias primas para tener un mejor control de

entradas y salidas.

4.1.3.4 Area de procesamiento

El area designada para el procesamiento es de 22.53 m? Se encuentra delimitada por
cortinas de PVC transparentes, el piso es de ceramica, el techo de asbesto, las paredes
estan pintadas de blanco (pintura al aceite). Cuenta con una luminaria de luz fluorescente, un
ventilador aéreo, ventanas solaires y un extractor de vapor. Se cuenta con cafierias de agua
potable, y con maquinaria y equipo de procesamiento (Cuadro A-8). En esta area se procesa
la bebida de soya que es destinada a los beneficiarios del programa y la que es

comercializada.

Basados en la Norma técnica sanitaria para la autorizacion y control de establecimientos
alimentarios de El Salvador (MSPAS 2004) se determind mediante la evaluacion fisica de
cada una de las areas relacionadas al procesamiento de la bebida de soya en NUTRAVIDA,

gue algunas de estas no cumple con todas las condiciones dictadas por la norma:

El area de recepcién de producto e insumos, no esta delimitada visualmente, el piso esta en
mal estado (agrietado) lo que permite acumulacién de polvo y humedad, la normativa
establece que el area de recepcion debe estar techada, el piso debe ser de facil limpieza y

no deben existir plantas ornamentales de ningun tipo dentro del area. El recipiente para

28



recoleccion de desechos sélidos no esta localizado en un lugar idoneo y esta muy cerca del

area de procesamiento considerandose generador de contaminacion cruzada.

También debe considerarse tanto para el almacenamiento del grano como de los insumos
gue las paredes deben ser lisas, las esquinas de las paredes deben ser redondeadas de
manera que faciliten su limpieza, el color de las paredes debe ser un tono claro, contar con

buena iluminacion y utilizar tarimas y estantes adecuados.

En el &rea de procesamiento se debe considerar la ubicacion correcta de la maquinaria en
base al flujo del proceso, de tal forma que el proceso siga la secuencia debida (de la parte
sucia a la parte limpia) para evitar la contaminacion cruzada, considerar también que el area

del proceso sea suficiente y permita el facil desplazamiento del personal.

Segun la Norma técnica sanitaria para la autorizaciébn y control de establecimientos
alimentarios el techo debe ser un plafén de concreto liso evitando la acumulacién de
desechos y el criadero de plagas, los pisos deben tener desaglies en niumeros suficientes
que permitan la evacuacion rapida del agua, considerando las actividades de limpieza dentro
de la planta (lavado de piso).

La cantidad méaxima de grano procesado en los meses de octubre, noviembre y diciembre
del afio 2015 fue de aproximadamente 400 libras de soya por mes, con una produccion
mensual de 1600 litros de bebida, tomando en cuenta que 1 Ib de soya rinde para 4 litros de
bebida. Se sabe que la cantidad minima de grano procesado por batch es de 15 Ib de soya
diarios equivalentes a 60 litros de bebida, pero considerando la capacidad de la maquinaria y
equipo de la planta podria procesarse como maximo 45 Ib de soya (3 batch de 15 Ib)
equivalentes a 180 litros de bebida.

El tipo de produccion en NUTRAVIDA se considera como semi-industrial, porque cuentan
con la maquinaria minima para la produccion. Parte del equipo con el que cuenta el

programa actualmente es parte de las donaciones recibidas por entidades externas.

Como menciona Garcia (2013) es indispensable garantizar la inocuidad de los productos
como dicta la Normas Mexicanas de Control Sanitario de bienes y servicios y verificar que
las instalaciones de una planta procesadora sean las idoneas como dice la Norma Oficial
Mexicana NOM-001-STPS-2008 (Secretaria del Trabajo y Prevencion Social).

29



4.2 Estandarizacién del proceso de elaboracion para bebida de soya en NUTRAVIDA

La documentacion de los procesos son la base de la estandarizacion, en estos se describe
desde la recepcion hasta el empaque y almacenamiento. Ademas los beneficios de la
estandarizacién son obtener una mejor calidad de productos y satisfacer las necesidades de
los clientes (Mufioz 2006).

Partiendo de la sistematizacién se observé y se document6 el método de elaboracion de la

bebida de soya en NUTRAVIDA. En la figura 2 se muestra el diagrama de flujo del proceso

aplicado en la planta:

| RECEPCION |
| umeezs |
Se adiciona bicarbonato |
de sodio al agua —|  mEmoso |
Si la textura de la masa de LAVADO
soya molida queda suave y l
homogénea, entonces pasa o| moumnpa |
al siguiente paso, si no | _
cumple se debe volver a | Ne | L
hedir cantidad
moler CUMPLE de agua
CARACTERISTICAS

| COCION |r=

'

| EVAPORACION |

'

EXTRACCION DELA
EEEIDA

Figura 2 Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de bebida de soya
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4.2.1 Recepciony limpieza del grano

El grano de soya es recibido en sacos con capacidad de 1 gg hecho de material sintético
(nylon), y es directamente almacenado. La limpieza de este grano se realiza periédicamente,
algunos de los beneficiarios del programa colaboran en la seleccion limpiando 1/2 qq (50 Ib)
de soya en un lapso de 4 horas. La seleccion del grano se hace manualmente sobre
bandejas de acero inoxidable, entre los parametros fisicos de seleccién del grano se
considera: un color uniforme (color beige y granos sin manchas), el tamafio del grano (los
granos inmaduros se desechan), y debe quedar libre de objetos extrafios (piedras, basurilla
entre otros).

4.2.2 Pesado del grano

La cantidad de grano a procesar se pesa en una bascula contadora con capacidad de 40 kg
marca Cardinal, modelo 2240. Esta actividad se hace diariamente pesando 15 Ib de grano de

soya.

4.2.3 Remojo del grano

Una vez pesado el grano se deposita en un recipiente plasticos que contiene una solucion de
agua con bicarbonato de sodio (20 It de agua + 300 g de bicarbonato de sodio), y se deja
reposar durante 13 h a una temperatura de 26°C. Finalizadas las 13 h de remojo se observa
una espuma blanca en la superficie del recipiente, durante el periodo de remojo cada grano
absorbe el agua con bicarbonato, la etapa de remojo del grano es muy importante ya que se
elimina gran parte de los carbohidratos solubles del grano de soya en el agua de remojo, los
gue pueden generar flatulencia, ademas de ablandar el grano para su posterior trituracion
(Rochay Coy 2006:63).

4.2.4 Lavado del grano

Para el lavado de 15 Ib de grano se utilizan 30 It de agua con una temperatura de 26°C en un
tiempo de 10 min equivalente a tres lavados. Durante este proceso se deben retirar los
residuos de la solucion de bicarbonato. Se dice que el grano queda limpio cuando ya no se
percibe el olor del bicarbonato de sodio ni presenta viscosidad al tacto. Segun Gamboa
(2007) el bicarbonato de sodio utilizado en el remojo de los granos hace que las legumbres
se ablanden con mayor facilidad haciéndolas mas digeribles inclusive si no se considera el

descascarillado dentro del proceso de preparacion.
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4.2.5 Molido del grano

El grano se muele en un molino de nixtamal semi-industrial accionado por un motor de 2 HP,
en este se adiciona poco a poco el grano lavado, este debe quedar completamente molido,
la masa que se obtiene debe ser de consistencia blanda, es importante saber que del molido
depende la consistencia de la okara al final del proceso. Se utilizé6 7.5 It de agua en un
tiempo de 10 min hasta obtener la textura deseada.

4.2.6 Coccion dela masa

Para la coccién de la masa se utiliza una proporcion de 4 It de agua para 1 Ib de soya
molida, en total se utilizan 60 It de agua los cuales se depositaron en una olla de aluminio se
colocd al fuego hasta punto de ebullicion, momento en que se agregd la masa de soya
disolviendo y removiendo constantemente con una paleta de madera hasta hervir, el tiempo

que se tardé en hervir fue de 30 min a una temperatura de 98°C.

Segun Rocha y Coy (2006) la finalidad de esta etapa es inactivar enzimas como la tripsina o
compuestos como los azucares (arabinosa y glucosa), que son los responsables de la

flatulencia causada por la fermentacion de estos.

4.2.7 Tiempo de evaporacion

Después de hervir se dejé evaporar a fuego lento durante 15 minutos alcanzando una
temperatura de 97°C con el fin de eliminar o disminuir la lipoxigenasa para que la bebida de
soya no quede amarga.

4.2.8 Extraccion de la bebida

La bebida se deja enfriar hasta una temperatura de 67°C antes de la extraccién, la cual se
realiza en un prensador manual (Anexo A-8), en un tiempo estimado de 25 min, la cantidad
de bebida obtenida fue de 58 It y 25 |b de okara; La bebida que se ofrece a los beneficiarios
no contiene saborizante ni colorante. La bebida que se procesa para la venta contiene
saborizante y colorante. Se utilizan diferentes sabores tales como chocolate, canela, vainilla

y fresa.

429 Envasado de labebida

El envasado de la bebida se realiza solo al producto de venta. Existen tres tamafos: 0.5 It,
1.0 It y 1.0 gl. Los frascos deben estar debidamente sanitizados para luego envasar.

Posteriormente se debe conservar a una temperatura de 4°C.
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Un proceso que mantiene las mismas condiciones produce los mismos resultados, por tanto,
si se desea obtener resultados consistentes es necesario estandarizar las condiciones de
trabajo incluyendo: materiales, maquinaria, equipo, métodos y procedimientos de trabajo,
conocimiento y habilidad del personal. Lo importante es llevar a cabo la estandarizacion de
una manera adecuada a las necesidades de la empresa. En cuanto a la pequefia empresa
esta cambia su estructura o funciones con mucha facilidad y frecuencia, para que el estadndar

de calidad funcione se debe mantener actualizado (PYME 2007).

4.3 Elaboracién de bebida de soya a partir de la variedad Guatemala 1, Guatemala 2 y

Nicaragua en NUTRAVIDA Programa de Soya.

Se tom6 como base la estandarizacion del proceso de elaboracién de bebida de soya en
NUTRAVIDA. Respetando los datos obtenidos de cantidades de materia prima, temperaturas
y tiempos de proceso detallado para la variedad Nicaragua. Se realizd la elaboracion de
bebida de soya a partir de las tres variedades en estudio (Guatemala 1, Guatemala 2 y
Nicaragua) durante cinco repeticiones (15 libras por variedad) (Cuadro A-11).

A continuacién se describe la estandarizacién de cada etapa de la linea productiva para
bebida de soya en NUTRAVIDA:

= Recepcion: El grano de soya se recibe en sacos con capacidad de 1 qq hecho de
material sintético (nylon).

= Pesado: En una balanza de precision pesar 15 Ib de grano de soya.

= Limpieza: La seleccion del grano se hace manualmente sobre bandejas de acero
inoxidable, debe quedar libre de objetos extrafios (piedras, basurilla entre otros).

= Remojo: En 20 litros de agua a temperatura ambiente (26°C) afiadir 300 g de
bicarbonato de sodio, y dejar en remojo las 15 libras de soya por un tiempo de 13
horas.

= Lavado: El grano remojado se debe lavar tres veces con suficiente agua (30 litros) a
temperatura ambiente (26°C), el tiempo promedio para este proceso es 10 min. El
grano debe quedar sin residuos de bicarbonato de sodio.

= Molido: El grano es molido hasta obtener la consistencia deseada.

= Coccion: Poner 60 litros de agua a calentar y depositar la masa mesclando
contantemente con una paleta de madera hasta hervir (98°C),

= Enfriado: después de la ebullicion dejar 15 min a fuego lento esperar que la bebida
enfrié hasta 67°C.
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Extraccion de la bebida: y extraer la bebida de soya con una prensadora manual en

un tiempo aproximado de 25 minutos, la cantidad de bebida a obtener es 60 litros y

25 libras de okara. Colocar la okara en un recipiente limpio y dejar que enfrié para

utilizarla.

=Tarra de datas
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-Peszr 15 1b desova

Envasado: en recipientes de plastico en presentacién de 0.75 ml, 1 Ity 1 galon.

Almacenado: la bebida de soya debe mantenerse a una temperatura de 4 a 6°C

Grana de saya
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Figura 3 Diagrama de flujo del proceso estandarizado de bebida de soya tipo lacteo.
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Cada variedad presenté tamafos diferentes y se observéd que la variedad Nicaragua con un
grano de menor tamafo capturo mejor el agua, en cuanto a las variedades Guatemala 1 y
Guatemala 2 incrementaron su tamafio alin mas. Se observo que el color de las bebidas de
soya fueron diferentes, la variedad Nicaragua presento un color crema mas obscuro que el
de la Guatemala 1 y Guatemala 2 con un color beige claro, estas produjeron una
consistencia mas espesa que la variedad Nicaragua. Se estima que uno de los factores que
incidi6 es la cascarilla que envuelve al grano ya que esta no es retirada durante el proceso;
otro factor es el hilium del grano, para la variedad Nicaragua es color claro y las variedades
Guatemalal y Guatemala 2 presentan un hilo obscuro, aunque esto no afecto en el sabor

final de las tres variedades si se manifesté en el color de la bebida.

De la cantidad de bebida obtenida por cada repeticion se tomo6 1.5 It por cada una de las
bebidas de las tres variedades, para su analisis bromatologico, la cual fue envasada en
depdsitos plasticos de 1 litro y colocados en agua fria (agua con hielo) hasta una
temperatura de 24°C posteriormente se trasladaron las muestras en una hielera hasta el

laboratorio de Quimica Agricola de la Facultad de Ciencias Agronémicas.

En cuanto al método de procesamiento para bebida, NUTRAVIDA no se basa en un método
especifico, sin embargo dentro de su proceso se han considerado aspectos como el no
descascarillado del grano por lo que este se procesa integro, esto resulta beneficioso para
obtener una okara de mejor calidad en cuanto a contenido de fibra, ya que la cascara aporta
mayor consistencia y sabor, caracteristica muy util en el procesamiento de subproductos a

base de okara.

Uno de los parametros criticos dentro del procesamiento consiste en desactivar la enzima
lipoxigenasa, para tal fin el método lllinois recomienda sumergir los granos en agua caliente
durante 20 min, ademas de la utilizacién del bicarbonato de sodio (NaHCO3) durante el
remojo del grano, segun Gamboa (2007) la utilizacién del bicarbonato ayuda a la inactivacion
de esta enzima asi mismo mejora el sabor del producto final; NUTRAVIDA Gnicamente utiliza
el bicarbonato durante el remojo del grano por 15 horas, esta practica ha dado buenos
resultados en la calidad de la bebida que presenta un sabor y un aroma suave con buena

aceptacion por parte de los consumidores.
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4.4 Evaluacion fisica del grano

El cuadro 2 detalla los didmetros obtenidos mediante el método del cribado. Las cantidades
correspondientes a cada didmetro estan expresadas en porcentaje en base al peso de la

muestra para cada variedad.

Cuadro 2 Diametros de grano de soya

Variedad de Peso de Diametro (mm)
soya muestra (gr) (...26.7) | (6.7<...24.6) | (4.6<...24)
Nicaragua 229.6 g 83% 16% 1%
Guatemala 1 231 g 84% 15% 1%
Guatemala 2 228.26 g 99% 0.64% 0.36%

Los resultados indican que los diametros para los granos de soya de las variedades

Nicaragua, Guatemala 1 y Guatemala 2 fueron de 6.7mm, 4.6 mmy 4 mm.

El diametro mas representativo en este andlisis fue de 6.7 mm para las tres variedades con
mas del 80% de granos retenidos en el tamiz en base al peso de la muestra analizada.
Segun la USSEC (2015) una de las caracteristicas importantes para la clasificacion de las
variedades de soya es el tamafio del grano y el color del hilium, clasificAndose como grano
grande o grano pequefio con hilo claro y oscuro. También indica que para la produccién de
bebida de soya es preferible un grano grande con hilo claro y alto contenido proteinico. En
base a estas caracteristicas fisicas se identificé que las variedades tienen granos de buen
tamafio con hilo claro a excepcion de la variedad Guatemala 2, la cual aun teniendo el mayor

tamafio e hilium oscuro, no incidié en la calidad de la bebida.

4.4.1 Conteo de granos

En el conteo de granos de soya para una muestra de 100 g de cada variedad, se obtuvo
para la variedad Nicaragua 876 granos, de la variedad Guatemala 1 una cantidad de 845
granos, y para la variedad Guatemala 2 un total de 544 granos siendo esta variedad mayor

en tamafio del grano y menor en nimero de granos.

Segun Ridner (2006) 100 semillas de soya de variedades comerciales pesan entre 10 a20g,
al hacer la relacion de las variedades evaluadas mediante una regla de tres simple se

obtiene:
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Variedad Nicaragua Variedad Guatemala 1 Variedad Guatemala 2
876 granos ---- 100 gr 845 granos ---- 100 gr 544 granos ---- 100 gr

100 granos---- X=11.41 gr 100 granos---- X=11.83 gr 100 granos---- X=18.38 g

Para la variedad Nicaragua 100 granos de soya pesan 11.41 g, 100 granos de la variedad
Guatemala 1 pesan 11.83 g y 100 granos de la variedad Guatemala 2 pesan 18.38 g,
indicando que el nimero de granos de las tres variedades oscila dentro del rango de 10 a 20
gramos por cada 100 granos de soya; en base a esto el nUmero de granos esta relacionado
con el peso y el tamafio por tanto a mayor tamafio, mayor peso pero menor cantidad de

granos.

Segun USSEC (2015) la seleccién basada en caracteristicas fisicas del grano de soya no es
suficiente para someterla como materia prima en el procesamiento de alimentos; ya que el
tamafio y peso de la variedad Guatemala 2 puede considerarse como la mas idénea para el
procesamiento de bebida, pero es primordial conocer la composicibn bromatolégica del

grano en contenido de proteina y grasa para la toma de decisiones.

4.5 Resultados bromatolégico en grano de soya de tres variedades evaluadas
Guatemala 1, Guatemala 2 y Nicaragua

En el cuadro 3 se presentan los resultados promedio de 5 repeticiones obtenidos de los
analisis bromatoldgicos realizados al grano de soya de tres variedades en estudio
identificadas como G1 (Guatemala 1), G2 (Guatemala 2) y N (Nicaragua), dichos resultados
corresponden al porcentaje de grasa, proteina, ceniza, fibra y humedad total y los valores

reportados por las tablas de composicion de alimentos de Centro América (INCAP).

Cuadro 3 Resultados bromatolégicos en grano de soya de tres variedades

Componente Variedad VALOR

nutricional (%) Gl G2 N INCAP
Grasa 18.66 16.17 19.51 19.94
Proteina 42.63 43.42 39.60 36.49
Ceniza 7.68 5.85 6.64 4.87
Fibra 12.72 13.61 13.48 9.30
Humedad Total 8.50 8.16 8.46 8.54
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45.1 Contenido de grasa en grano de soya

Los resultados obtenidos para contenido de grasa en grano de soya de las tres variedades
evaluadas mediante el método Kjeldah, reportan para la variedad Guatemala 1 un 18.66%,
para Guatemala 2, 16.17%, y para Nicaragua un 19.51%, comparando estos con el valor de
referencia de un 19.94% segun INCAP (2012), la variedad Guatemala 2 obtuvo el menor
porcentaje de grasa.

Ademas los estudios realizados en Argentina por el INTA (Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria) determinaron que la fecha de siembra y la temperatura son factores que
impactan en la composicién de los nutrientes del grano, siendo la presencia de aceite mayor
en las fechas de siembra temprana Ridner (2006), por tanto la calidad nutricional del grano
de soya es dependiente de estos factores, mismos que dependeran de la zona geografica de
cada pais.

Segun la USSEC (2015), el contenido de grasa de soya es un parametro de alta importancia
utilizado para determinar usos especiales que permitan obtener la mayor utilidad y los
méaximos rendimientos a nivel industrial. Estudios realizados por Orellana et al (2015)
reportan valores similares en cuanto al contenido de grasa para las mismas variedades,
siendo el 19.51% para la variedad Nicaragua, el 18.65% para la variedad Guatemala 1y el
16.14% para la variedad Guatemala 2, por tanto se considera que los granos con mayor
contenido de grasa son ideales para la extraccion de aceite es decir la variedad Nicaragua y

Guatemala 1.

4.5.2 Contenido de proteina en grano de soya

El valor de proteina en grano de soya segun INCAP (2012) es de 36.49%, al comparar este
valor con los datos obtenidos se observa que las tres variedades sobre pasan el 39% de
proteina, siendo para G1 un 42.63%, para G2 un 43.42% y para N 39.6%, mismos valores
que coinciden con estudios realizados por Orellana et al (2015) a excepcién de la variedad
Nicaragua ya que este reporta un valor de 41.99%. Segun la USSEC (2015) se considera
que la soya con alto contenido proteinico ofrece un mejor rendimiento en la elaboracién de la
bebida. La concentracién proteica de la soya es la mayor de todas las legumbres, pero no
sé6lo es importante por la cantidad, sino que también lo es por su calidad. Por lo general, las
proteinas provenientes de los alimentos de origen vegetal tienen un bajo contenido de

aminoacidos sulfurados (metionina y cisteina). La soya, en cambio, contiene estos
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aminoacidos en cantidad suficiente para satisfacer los requerimientos del adulto normal
(cuadro A-7).

Segun Ridner (2006) mediante estudios realizados por el INTA (Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria), sefiala que la concentracién de nitrégeno y azufre en el grano
determina el valor nutricional de la proteina, y que el contenido de proteinas aumenta en
relacion directa con fechas de siembra tardia, por tanto el contenido de proteina depende
en gran manera del manejo agronomico del cultivo, y considerando el alto valor proteico de
las variedades evaluadas, se establecen como aptas para la elaboracién de bebida de soya
y sus derivados.

45.3 Contenido de fibra en grano de soya

La fibra, aunque no es un nutriente, es necesaria por su aporte beneficioso a la salud,
principalmente porque mejora la digestibilidad de los alimentos. Las variedades de soya
evaluadas en comparacion con el contenido de fibra en otros granos como el frijol rojo (15.2
g), harina de maiz (9.6 g) y sorgo (6.3 g) valores segun INCAP (2012), se determina que
estas variedades poseen un mayor contenido en fibra, siendo para G1 12.72g, para G2
13.61g, y para N 13.48g componente que se refleja en la obtencién y utilizaciéon de la okara

para la elaboracion de alimentos (panaderia y formulacién de alimentos para ganado).

45.4 Contenido de humedad en grano de soya

El contenido de humedad en el grano antes y durante el almacenado es de suma
importancia ya que en niveles altos puede causar deterioro o desarrollar las condiciones
ideales para la presencia de algunos microorganismos. Segun el RTCA (2011) la humedad
en el grano debe ser del 12% como maximo. La Norma mexicana (2008) sefiala que la
humedad debe ser menor o igual a 13.0%, comparando con los porcentajes de humedad
obtenidos para grano de soya de las tres variedades evaluadas se observa que estan por
debajo de dichos rangos con un 8.5%, 8.16% y 8.46% de humedad total; factores como
correcto secado de grano y el buen almacenamiento (Buenas Practicas de Pos-cosecha)
influyen directamente en el contenido de humedad aumentando o disminuyendo la calidad y

viabilidad del mismo.
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455 Resultados para contenido de minerales (Ca, Fe y Zn) en grano de soya de tres

variedades evaluadas Guatemala 1, Guatemala 2 y Nicaragua

El cuadro 4muestra los resultados obtenidos para el contenido de micronutrientes (Ca, Fe y
Zn) en grano de soya de las tres variedades en estudio, evaluadas mediante el método de
absorcién atémica (Cuadro A-4).

Cuadro 4 Contenido de minerales en grano de Soya de tres variedades y valor reportado por

INCAP
Contenido de Variedad VALOR
minerales (mg) Gl G2 N INCAP
Ca 479.28 462.47 618.87 277.00
Fe 13.30 16.08 15.19 15.70
Zn 4.908 5.182 5.591 4.89

4.5.5.1 Contenido de calcio en grano de soya

El contenido de calcio (Ca) en grano de soya segun INCAP (2012) es de 277 mg, comparado
con los resultados de las tres variedades en estudio los cuales fueron para G1 (479.28 mg),
para G2 (462.47 mg) y para N (618.87 mg), se observa que estos resultados sobrepasan el
valor de referencia, sobresaliendo la variedad Nicaragua con un contenido de 618.87 mg Ca.
Por otra parte el contenido de calcio de estas variedades es mas alto que en otros granos de
uso cotidiano como el frijol rojo (83 mg), maiz (110 mg), sorgo (19 mg), y trigo (15 mg)
confirmando que la soya es uno de los granos mas nutritivos y completos que existe. INCAP
(2012).

4.5.5.2 Contenido de Hierro en grano de soya

El contenido de Hierro (Fe) de las tres variedades evaluadas es similar al valor reportado
para grano de soya con 15.7 mg, alcanzando valores de 13.3 mg para G1, 16.8 mg para G2
y 15.19 mg para N. De manera general el contenido de Hierro en el grano de soya es mas
alto que el frijol rojo (6.69 mg), maiz (2.9 mg), mani (3 mg), sorgo (3.7 mg), y trigo (4.64 mg),

permitiendo valorar este grano como una excelente fuente de hierro INCAP (2012).

4.5.5.3 Contenido de Zinc en grano de soya

El valor que reporta el INCAP (2012) en contenido de Zinc para grano de soya es de
4.89 mg, al igual que los resultados obtenidos de las variedades en estudio (4.908 mg para
G1, 5.182 mg para G2 y 5.591 mg para N), demostrando que la soya dispone de cantidades

considerables de Zinc mas que otros granos como el frijol rojo con 2.79 mg y el maiz con

40



0.7 mg, asi mismo en contenido de calcio y hierro segun los valores detallados
anteriormente.

4.6 Resultados bromatoldgicos en bebida de soya tipo lacteo de tres variedades

Guatemala 1, Guatemala 2 y Nicaragua

El cuadro 5 presenta los resultados promedio de 5 repeticiones obtenidos de los andlisis
realizados a la bebida de soya tipo lacteo de tres variedades en estudio identificadas como
G1 (Guatemala 1), G2 (Guatemala 2) y N (Nicaragua), dichos resultados corresponden al
porcentaje de grasa y proteina. Los resultados de los analisis muestran diferencias minimas
entre si en cuanto al porcentaje de grasa con valores mas altos que los reportados por

INCAP (2012), en cuanto a la proteina los valores obtenidos son menores.

Cuadro 5 Resultados del contenido de grasa y proteina en bebida de soya tipo lacteo y
valores reportados en tabla del INCAP

Componente Variedad
. VALOR
0
nutricional (%) Gl G2 N INCAP
Grasa 3.97 3.77 3.99 1.92
Proteina 3.07 2.70 2.48 4.48

4.6.1 Contenido de grasa en bebida de soya tipo lacteo

Los resultados obtenidos para porcentaje de grasa en bebida de soya de las tres variedades
en estudio evaluadas mediante el metodo de babcock, fueron para la variedad G1 un 3.97%,
para G2 un 3.77% y para N un 3.99%. Segun Chavarria (2010) el valor minimo en contenido
de grasa para bebida de soya debe ser un 1.6%, mientras que las tablas del INCAP (2012)
reportan un valor de 1.92 %. El porcentaje de grasa de la bebida de soya tipo lacteo es muy
similar a la leche de vaca con un 3.25%, leche de cabra 4.14% y leche materna con un
1.92%. Sin embargo, Garcia (2013) recalca que las grasas de la bebida de soya son grasas
insaturadas liposolubles de facil digestion y no contiene colesterol, bondades que son
aprovechadas por personas con alergia o intolerancia a la lactosa. El porcentaje de grasa
estarda directamente relacionado con la variedad, calidad del grano y el método de

procesamiento aplicado en la elaboracion de la bebida.

4.6.2 Contenido de proteina en bebida de soya tipo lacteo

Segun Chavarria (2010) el valor minimo en contenido de proteina para bebida de soya debe

ser del 3%, mientras que el INCAP (2012) reporta un valor de 4.48% de proteina en bebida
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de soya, al comparar los valores obtenidos de las variedades G1 (3.07%), G2 (2.7%) y N
(3.14%) se observa un bajo contenido de proteina en la bebida de soya procedente de estas
variedades, sin embargo Garcia y Gomez (2013) sefialan que la disposicion de la proteina
en un alimento esta influenciada por el método de procesamiento, en el caso de la bebida
también dependera de la variedad utilizada. Segin USSEC (2015) una mayor relacion de
proteina — aceite aporta mayores rendimientos de proteina en la bebida, de acuerdo a esto la
variedad G2 presenta mayor contenido proteico al ser analizado como grano entero pero
presenta menor contenido de proteina en bebida, por tanto la afirmacién anterior no se
cumple para esta variedad, factores como las caracteristicas fisicas del grano y el método
procesamiento puede ser fuente de variacion generando estas diferencias en los resultados

guedando la mayor parte de proteina en la okara (Cuadro 8).

4.6.3 Resultados para contenido de minerales (Ca, Fe y Zn) en bebida de soya tipo

lacteo de tres variedades Guatemala 1, Guatemala 2 y Nicaragua

El cuadro 6 muestra los resultados obtenidos para el contenido de minerales (Ca, Fe y Zn)
en bebida de soya de las tres variedades en estudio, analizadas mediante el método de

absorcién atémica.

Cuadro 6 Contenido de minerales en bebida de soya tipo lacteo y valor reportado por el

INCAP
Contenido de Variedad VALOR
minerales (mg) G1 G2 N INCAP
Ca 32.18 35.24 35.39 38.00
Fe 1.33 1.17 3.14 1.10
Zn 0.62 0.47 0.42 0.44

4.6.3.1 Contenido de calcio en bebida de soya tipo lacteo

Segun Figueroa (2006) la bebida de soya es un producto altamente nutritivo muy completo y
accesible. De acuerdo a los valores obtenidos para G1 (32.18 mg), G2 (35.24 mg) y
N (35.39 mg), la bebida de soya es una excelente fuente de calcio. Los resultados obtenidos
de calcio en bebida de soya son menores en comparacion con la leche de vaca (133 mg) y
leche de cabra (134 mg), pero similares con la leche materna (32 mg) y su consumo en
porciones adecuadas puede ser un sustituto que aporta los mismos beneficios nutricionales

segun las recomendaciones de ingesta diaria (Cuadro A-6). Una de las grandes ventajas del
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consumo de la bebida de soya es el bajo costo de produccion y la facilidad de elaboracién

incluso en forma casera, poniendo al alcance de los consumidores un alimento nutritivo.

4.6.3.2 Contenido de Hierro en bebida de soya

Los resultados obtenidos en contenido de hierro en las bebidas evaluadas fueron para G1
(2.33 mg), G2 (1.17 mg) y N (3.14 mg), aunque este nutriente no esta concentrado en niveles
altos en la bebida de soya, es una fuente de hierro en las porciones adecuadas, segun las
recomendaciones de ingesta diarias (Cuadro A-6). Generalmente la obtencién de hierro en la
dieta salvadorefia es a base de frijoles rojos y otros granos basicos, sin embargo la soya

aporta mayores utilidades culinarias mediante el procesamiento como alimento y bebida,

4.6.3.3 Contenido de Zinc en bebida de soyatipo lacteo

Se sabe que el zinc ayuda al normal crecimiento, al desarrollo del organismo y permite el
adecuado funcionamiento del sistema inmunoldgico segun Diaz y Santana (2009). La bebida
de soya es una fuente de zinc similar a la leche de vaca segun los datos que reporta el
INCAP (2012).Los resultados obtenidos en contenido de zinc en las bebidas evaluadas
fueron para G1 (0.62 mg), G2 (0.47 mg) y N (0.42 mg), presentdndose en mayores
cantidades en comparacién con los datos del INCAP para leche de vaca (0.4 mg), leche de

cabra (0.3 mg) y leche materna (0.17 mg).

4.6.4 Determinacién de pH en bebida de soya tipo lacteo

El cuadro 7 presentan los resultados de pH de la bebida de soya tipo lacteo de tres
variedades en estudio identificadas como G1 (Guatemala 1), G2 (Guatemala 2) y N
(Nicaragua).

Cuadro 7 pH en bebida de soya tipo lacteo

Componente Variedad
P Gl G2 N
pH 6.98 6.9 6.99

Segun Chavarria (2010) los pardmetros fisico — quimicos sirven para determinar un rango
establecido que permita llegar a mantener la calidad de los productos, entre los pardmetros
mas importantes esta el pH el rango que se reporta es de 6.8 — 7.4 en bebida de soya; en las
bebidas analizadas de las variedades evaluadas se obtuvo un pH para Guatemala 1 de 6.98
para Guatemala 2 de 6.90 y para Nicaragua un valor de 6.99, niveles que se encuentran

dentro del rango (6.8-7.4). Cabe recalcar que los niveles de pH son influenciados por la
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calidad del agua y la variedad de soya utilizada el procesamiento, por tanto, para mantener
la calidad del producto es necesario controlar estos factores de incidencia.

4.7 Resultados bromatolégicos en okara de soya de tres variedades evaluadas

Guatemala 1, Guatemala 2 y Nicaragua

El cuadro 8 muestra los resultados obtenidos de los andlisis bromatolégicos realizados a la
okara de tres variedades de soya G1 (Guatemala 1), G2 (Guatemala 2) y N (Nicaragua). Los
analisis realizados corresponden al porcentaje de grasa, Proteina, Fibra, humedad total y

Humedad parcial.

Cuadro 8 Resultados bromatolégicos en okara de soya de tres variedades

Componente nutricional Variedad
(%) G1 G2 N
Grasa 12.60 12.11 11.98
Proteina 30.40 33.49 32.76
Fibra 14.50 14.28 12.58
Humedad Total 5.73 5.26 5.45
Humedad Parcial 74.20 75.00 75.60

4.7.1 Contenido de grasa en Okara de soya de tres variedades.

Los resultados de porcentaje de grasa en okara son similares para las distintas variedades,
obteniendo para G1 un 12.6%, para G2 un 12.11% y para N un 11.98%. De acuerdo con los
porcentajes de grasa en grano reportados anteriormente el contenido de grasa en okara
difiere solamente en un 6% menos que el valor del grano (Cuadro 3), mientras que en
comparacion al contenido de grasa en bebida este es mayor hasta en un 4% (Cuadro 5).
Siendo la okara el residuo de los sélidos disueltos durante la elaboracion de la bebida de
soya, los niveles de grasa son directamente proporcionales al contenido de grasa en el
grano, por su aporte nutricional se considera ideal el uso de la okara en la gastronomia,
ademas puede ser utilizada para adicionarlo en las raciones de alimentos para animales

pues es una buena fuente de grasa natural.

4.7.2 Contenido de proteina en Okara de soya de tres variedades.

En cuanto al contenido de proteina segin Benavides y Recalde (2007) sefialan que la okara
contiene cerca del 17% de las proteinas originales de la soya en 3.5% de su peso, cerca de
la misma proporcién encontrada en la leche entera de vaca o en el arroz integral cocido. Los

valores obtenidos en la okara de las variedades en estudio fueron 30.4% para G1, 33.49%
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para G2 y 32.76% para N; al comparar los valores con el de proteina en grano de las tres
variedades, las diferencias se encuentran en promedio de 9.67% menos en contenido de
proteina para okara (Cuadro 3), por tanto el mayor contenido de la proteina después del
procesamiento de la bebida queda retenida en la okara.

4.7.3 Contenido de fibra en Okara de soya de tres variedades

Los valores de proteina en okara confirman su alto contenido nutricional, asi mismo la okara
es rica en fibra facilmente digerible. Los resultados para fibra en okara fueron 14.5 % para
G1, 14.28% para G2 y 12.58% para N. El contenido de fibra es mayor y mas nutritivo en
okara comparado con la harina de maiz que posee un 9% de fibra, y la harina de trigo con un
2.70% segun el INCAP (2012).

Cabe mencionar que la textura de la okara dependera del molido del grano y del método de
procesamiento, métodos como el de lllinois recomiendan el descascarillado del grano
(Gamboa 2007), para las muestras analizadas en esta investigacion no se retiré la cascara
del frijol de soya, se considera que esta etapa del proceso podria ser fuente de variacion

para el contenido de fibra, grasa, proteina y nutrientes en okara.

4.7.4 Porcentaje de Humedad parcial y Humedad total en muestras de okara

El contenido de humedad total y parcial en las muestras de okara reportan valores promedio
de 5.48% de humedad total y 74.9% de humedad parcial. Debido a su alto contenido de
humedad es considerada como un producto perecedero por tanto debe conservarse
refrigerada para preservar sus caracteristicas organolépticas y fisicas. La okara puede
utilizarse para el procesamiento de diversos productos alimenticios. En NUTRAVIDA es muy
utiizado en el area de panaderia como materia prima para la elaboracion de tortas,
gquesadillas, salpores, barras nutritivas, empanadas etc, otra parte de la okara es adquirida

por los beneficiarios para alimentar a sus animales o para abono organico.

4.7.5 Contenido de minerales (Ca, Fe y Zn) en okara de soya de tres variedades

evaluadas Guatemala 1, Guatemala 2 y Nicaragua

El cuadro 9 muestra los resultados obtenidos para contenido de micronutrientes en la okara
de tres variedades de soya G1 (Guatemala 1), G2 (Guatemala 2) y N (Nicaragua). Los

analisis realizados corresponden al contenido en mg de calcio, hierro y zinc.
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Cuadro 9 Contenido de minerales (Ca, Fe y Zn) en Okara de soya de tres variedades

Contenido de Variedad
minerales (mg) G1 G2 N
Ca 69.3 68.98 65.78
Fe 1.15 1.25 1.65
Zn 0.25 0.28 0.3

4.7.5.1 Contenido de Calcio en okara de soya

La okara posee caracteristicas organolépticas como textura, color y sabor semejantes a
ciertas harinas utilizadas en la panaderia, la importancia de la utilidad de la okara aumenta al
comparar los valores nutricionales como el contenido de calcio en la harina de maiz (110 mg)
y harina de trigo (15 mg) INCAP (2012), mientras que la okara contiene 68 mg de calcio
como valor promedio, por tanto la utilidad de la okara genera valor nutricional a un bajo
costo.

4.7.5.2 Contenido de Hierro y zinc en okara de soya de tres variedades

El contenido de Hierro y Zinc en okara en tres variedades de soya muestran como valor
promedio 1.35 mg de Hierro y 0.27 mg de Zinc, valores que son menores al compararlos con
la harina de maiz y harina de trigo, siendo para la harina de maiz 2.9 mg de Fe y un 0.7 de
Zn; para la harina de trigo 4.64 mg de Fe y un 0.70 de Zn segun valores del INCAP (2012).

La okara se puede utilizar como sustituta de otras harinas en proporciones adecuadas, asi
mismo como base de alimentos tortas, aderezos, pan, embutidos entre otros; la adicién de la
okara a cualquier mezcla puede aumentar el volumen y disminuir los gastos de produccion,
mediante los resultados queda demostrado que la okara contiene alto valor nutricional similar
a la del grano entero de soya, por tanto el destino de este residuo de la bebida puede aportar

mucho valor econémico para las empresas que producen bebida de soya.

4.8 Comparacion nutricional para grano, bebida y okara de soya de tres variedades

En el cuadro 10 se muestra la comparacién del contenido nutricional en grano, bebida y
okara de soya de variedades en estudio G1 (Guatemala 1), G2 (Guatemala 2) y N
(Nicaragua); el aspectos general de comparacion entre los elementos y las variedades se
basan en mayor contenido, contenido intermedio y menor contenido. Para su mejor
observacion se identificaron las variedades por medio de colores como se muestra en el

siguiente cuadro.
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Cuadro 10 Comparacion de valores nutricionales para grano de soya, bebida y okara de
tres variedades

Guatemala 1 | Guatemala 2 -

Grasa (%) Proteina (%) Fibra (@)
Bebida

Okara | Grano | Bebida | Okara | Grano | Okara
12.6 | 43.42 3.07 | 33.49 | 13.61 | 145
12.11 | 42.63 2.7

Mayor contenido

contenido intermedio | 18.66 | 3.97

Menor contenido 16.17 | 3.77
Ca (mg) Fe (mg) Zn (mg)
Bebida Bebida Bebida | Okara
0.62 0.28
0.47 0.25

Grano

Mayor contenido

contenido intermedio | 479.28 | 35.24
Menor contenido 462.47 | 32.18

Entre los componentes nutricionales mas importantes estan la proteina y grasa en grano y
bebida de soya, se observa que el mayor porcentaje de grasa en grano corresponde a la
variedad Nicaragua, por tanto se puede considerar apta para la extraccion de aceite, la
variedad Guatemala 2 presenta el menor contenido de grasa, por lo que puede considerarse
como iddnea para la elaboracién de bebida ya que el contenido de grasas debe ser menor
para este tipo de alimentos. En cuanto al porcentaje de proteina en grano de soya de las tres
variedades se observa que la variedad Guatemala 2 posee mayor contenido de proteina,
segun USSEC (2015) entre mayor sea el contenido de proteina mayor sera su rendimiento
en bebida. Esto indica que estas variedades tienen caracteristicas ideales para el
procesamiento de bebida, observandose el mas alto valor de porcentaje de proteina en
bebida correspondiente a la variedad Guatemala 1.

Segun Garcia y Gémez (2013) la disposicion de la proteina en un alimento esta
estrechamente relacionada con el método de procesamiento. El grano de soya cuenta con
alto contenido de proteina; sin embargo, no toda la proteina queda a disposicion de consumo
como en el caso de la bebida de soya tipo lacteo. A nivel nutricional la okara es similar al
grano entero de soya, en cuanto a porcentaje de Grasa, Proteina y fibra, por ende, se
considera altamente nutritiva. Sin embargo, la okara no es aprovechada en la alimentacién
humana, también se reconoce que la okara posee mayor contenido de proteina ante otros
productos similares como la harina de maiz con un 8.5 g y la harina de trigo con 10.33 g,
siendo la okara un posible sustituto de harinas por su alto potencial fisico quimico es

importante generar conciencia sobre la utilizacion de este recurso como materia prima.
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4.9 Evaluacién y analisis sensorial

49.1 Resultados sensoriales de Guatemala 1

El cuadro 11 presenta los resultados de la evaluacién sensorial Duo - Trio para la variedad
Guatemala 1 frente a la muestra de referencia variedad Nicaragua, evaluada por 20
panelistas, en donde se obtuvieron 13 aciertos y 7 desaciertos (cuadro A-12). Al analizar los

datos mediante la férmula de Chi cuadrada se obtuvo un valor calculado de X?=1.7

Guatemala 1

x2

_ (113 -10]*-0.5) N (|17 = 10|?> — 0.5)
=1 10 10 ]

x% =17

Cuadro 11 Resumen de resultados de evaluacion sensorial para variedad Guatemala 1
comparada con el patron soya Nicaragua

Datos Prueba Duo-Trio
n =Numero de panelistas 20
O.=Numero de observado de elecciones correctas 13
O2=Numero observado de elecciones incorrectas 7

E:=Numero esperado de elecciones correctas (np); p = 0.500 10
E>=Numero esperado de elecciones incorrectas (nq); g = 0.500 | 10
X2 | 1.7
Grados de libertad | 1
Chi para 1 grado de libertad y 5% de significancia (p=0.05) | 3.84

Interpretacion: | No logran discriminar

Siendo el valor para Chi calculado de 1.7 menor que el valor de Chi tabla de 3.84, se
determiné que los panelistas no lograron discriminar la diferencia entre las variedades
evaluadas. Es decir que la variedad soya Guatemala 1 puede ser considerada como opcion

para la sustitucion de materia prima (grano de soya) en NUTRAVIDA (A-5).

4.9.2 Resultados sensoriales de Guatemala 2

El cuadro 12 presenta los resultados de la evaluacion sensorial Duo - Trio para la variedad
Guatemala 2 frente a la variedad Nicaragua, evaluada por 20 panelistas, en donde se

obtuvieron 11 aciertos y 9 desaciertos (cuadro A-13).
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Al analizar los datos mediante la formula de Chi cuadrada ajustada (A-5) se obtuvo un valor
calculado de X?=0.1

Guatemala 2

x% =

(|11 — 10|%2 - 0.5) N (19 —10|%2 - 0.5)
10 I+l 10 ]
x?=0.1

Cuadro 12 Resumen de resultados de evaluacion sensorial para variedad Guatemala 2

comparada con el patrén soya Nicaragua

Datos Prueba Duo-Trio
n =Numero de panelistas 20
0. =Numero de observado de elecciones correctas 11
O2=Numero observado de elecciones incorrectas 9

E:=Numero esperado de elecciones correctas (np); p = 0.500 10
E>=Numero esperado de elecciones incorrectas (nq); g = 0.500 | 10
x> 0.1
Grados de libertad | 1
Chi para 1 grado de libertad y 5% de significancia (p=0.05) | 3.84

Interpretacion: | No logran discriminar

Siendo el valor para Chi calculado de 0.1 menor que el valor de Chi tabla de 3.84, se
determiné los panelistas no lograron discriminar la diferencia entre las variedades Guatemala
2 y la variedad de referencia Soya Nicaragua. Es decir que la variedad soya Guatemala 2
puede ser considerada como opcion para la sustitucién de materia prima (grano de soya) en
NUTRAVIDA.

4.10 Resultados estadisticos de lainformacion bromatol6gica

El analisis de varianza es de utilidad para comprobar si hay diferencia significativa en el
promedio de los resultados obtenidos de los andlisis bromatoldgicos, en este analisis de
datos se utilizé el software Infostat, para determinar si existe 0 no una diferencia significativa
entre las variedades en cuanto al contenido de cada elemento nutricional (grasa, proteina,
calcio, hierro y zinc) evaluado en las variedades G1, G2 Y N, con un nivel de confianza de

95% con un valor-p < 0.05 se plantearon las siguientes hipoétesis:
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-Para la Guatemala 1 -Para la Guatemala 2
Ho: G1=N Ho: G2=N
Hi: G1#N Hi: G2#N

El cuadro 13 describe los resultados estadisticos obtenidos para bebida de soya tipo lacteo.

Cuadro 13 Resultados estadisticos de analisis de varianza ANVA en bebida de soya

Variable  Fuentede Gradosde Sumade Cuadrado F P- CVv

variacion libertad cuadrados medio Valor

(FV) (GL) corregida (CM)

(SC)

Grasa Modelo 2 0.18 0.09 0.16 0.86 19.27
(%) Variedades 2 0.18 0.09 0.16 0.86

Error 12 6.75 0.56

TOTAL 14 6.93
Proteina  Modelo 2 0.88 0.44 357 0.06 12.79
(%) Variedades 2 0.88 0.44 3.57 0.06

Error 12 1.48 0.12

TOTAL 14 2.37
Calcio Modelo 2 21.10 10.55 0.38 0.69 15.25
(mg) Variedades 2 21.10 10.55 0.38  0.69

Error 12 336.45 28.04

TOTAL 14 357.55
Hierro Modelo 2 0.01 0.0048 0.34 0.71 3457
(mg) Variedades 2 0.01 0.0048 034 0.71

Error 12 0.18 0.33

TOTAL 14 4.32
Zinc (mg) Modelo 2 0.06 0.03 295 0.09 14.10

Variedades 2 0.06 0.03 2.95 0.09

Error 12 0.12 0.01

TOTAL 14 0.18

Los valores obtenidos mediante el analisis de varianza demostraron que estadisticamente
los tratamientos en estudio estan produciendo los mismos efectos en las variables grasa,
proteina, calcio, hierro y zinc de la bebida de soya tipo lacteo, y no presentan diferencias

significativas a un nivel de significancia del 5%.
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5. CONCLUSIONES

El proceso estandarizado de elaboracién de bebida de soya realizado en NUTRAVIDA
programa de Soya, es apto para aplicarse al desarrollo de este producto utilizando las tres
variedades en estudio, obteniendo bebida de buena calidad y aceptabilidad nutricional y

organoléptica.

Los valores nutricionales obtenidos mediante los analisis bromatoldgicos en grano, bebida y
okara de soya son comparables y aceptables de acuerdo a las fuentes de referencia
internacional del Instituto de Nutricion de Centro América y Panama (INCAP), permitiendo
valorar estas variedades como grano de excelente calidad para la produccion de alimentos
derivados.

Mediante la evaluaciéon sensorial de la bebida de soya realizada en NUTRAVIDA se
determina que las tres variedades no generaron diferencia en la bebida de soya tipo lacteo,
por tanto se admiten como aptas para ser utilizadas como sustito de materia prima en la

planta de procesamiento del programa de soya.

Los resultados estadisticos determinan que las variedades de soya evaluadas no generan
diferencias significativas en la composicién nutricional de la bebida de soya a un nivel de

significancia del 5%.
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6. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar una reingenieria en la planta de procesamiento de NUTRAVIDA
como medida a corto plazo; como proyeccion a largo plazo, considerar establecer una
planta de procesamiento de soya que cumpla con los requerimientos establecidos y

adecuados para el procesamiento de alimentos.

Se recomienda la utilizacién de las variedades Guatemala 1 y Guatemala 2 como

alternativa de materia prima para el procesamiento de bebida de soya en NUTRAVIDA.

Considerar la evaluacién de otras variedades de grano de soya que posean diferencias

fenotipicas y genotipicas en la elaboracién de bebida de soya y otros subproductos.

Por su alto valor nutricional se motiva al programa NUTRAVIDA a la elaboracion de més
productos a base de okara con el fin de promover y aprovechar sus ventajas culinarias y

nutricionales.
Se recomienda evaluar mezclas de granos de diferentes variedades de soya en la

elaboracion de bebida tipo lacteo, como una opcion para el abastecimiento de materia

prima
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humana/.
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8. ANEXOS

A- 1 Ficha de catacion para la evaluacién sensorial de la bebida de soya tipo lacteo

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE
CIENCIAS AGRONOMICAS

FICHA DE PRUEBA DUO TRIO PARA BEBIDA DE SOYA TIPO LACTEO

NOMBRE: FECHA
NOMBRE DEL PRODUCTO
Frente a usted tiene dos grupos de muestras de , de cada grupo usted

debe elegir la muestra que es diferente a la referencia.

MUESTRAS MUESTRA

PRUEBA CODIFICADAS ELEGIDA
1 R Cédigo codigo
2 R Cdédigo codigo

COMENTARIOS
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A- 2 Comprobante resultados de analisis bromatolégicos en grano

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA AGRICOLA

RESULTADO DE ANALISIS

Fecha: 12 de Diciembre de 2015.

Usuario: TESIS

EYALUACION BROMATOLOGICA Y SENSORIAL DE LA BEBIDA TIPO
LACTEO ELABORADA EN LA PLANTA NUTRAVIDA DE SAN RAMON,
MEJICANOS, A PARTIR DE TRES VARIEDADES DE SOYA (GLYCINE MAX. L).

Tipo de Muestra: okara (soya)

Analisis :Proteina, Grasa Fibra, Humedad, Ca,Fe y Zn

%Grasa | %fibra | %humedad | % humedad Ca Fe Zn
MUESTRA %Proteina total parcial mg mg mg
G1 30,40 12.60 | 14.50 5.73 74.20 69.30 1.15 0.25
G2 33,49 12.11 | 14.28 5.26 75.00 68.98 1.25 0.28
N 32,76 11.98 | 12.58 5.45 75.60 65.78 1.65 0.30
Atentamente,

DEQUINICA
mnu

Lic.M.Sc.Ada Yanira Arias de Linares
Docente Asesor Lab. Quimca Agricola

“HACIA LA LIBERTAD POR LA CULTURA”

Final 25 Av. Norte, Ciudad Universitaria. Tel.: 2225-1506y 2226-2043
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A- 3 Comprobante de resultados de andlisis bromatoldgicos en bebida

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA AGRICOLA

RESULTADO DE ANALISIS

Fecha: 12 de Diciembre de 2015.
Usuario: TESIS

E\!ALUACION BROMATOLOGICA Y SENSORIAL DE LA BEBIDA TIPO
LACTEO ELABORADA EN LA PLANTA NUTRAVIDA DE SAN RAMON,
MEJICANOS, A PARTIR DE TRES VARIEDADES DE SOYA (GLYCINE MAX. L).

Tipo de Muestra:  Bebida de soya tipo lacteo
Analisis : Grasa, Proteina, Ca,Fe y Zn , % ceniza, Acidez Titulable

Identi. % % % Acidez
MX Grasa Proteina Camg Femg Znmg Ceniza titulable

G1A 3.5 2.82 40,13 1.34 047 | 0.50 0.306
G1B 3.6 2.87 40,45 | 2.06 066 | 0.51 0.306
Repeticion G2A 3.7 2.73 40,14 | 2.50 0.62 | 048 0.333

Repeticion

1 G2B 2.5 2.62 40,11 2.38 0.72 | 0.15 | 0.342
NA 3.5 2.50 40,23 1.62 0.51 0.37 | 0.306
NB 3.5 2.51 40,11 1.82 048 | 0.38 0.261

G1A 4.6 3.38 28,03 0.86 0.49 0.64 0.131
G1B 3.0 3.08 28,33 0.73 0.48 0.58 0.126
Repeticion G2A 3.3 2.37 28,11 1.02 0.50 0.51 0.144

2 G2B 3.1 1.78 27,89 1.02 0.48 0.20 0.144
NA 49 2.46 28,11 1.17 0.40 0.39 0.306
NB 25 2.41 27,91 0.89 042 | 0.36 0.261

G1A 3.0 2.88 32,84 1.08 1.28 | 0.57 0.162
G1B 3.0 2.88 32,82 0.94 0.60 | 0.54 0.163
Repeticion G2A 3.5 2.91 32,70 0.47 0.38 | 0.52 0.153

3 G2B 4.8 2.94 32,72 0.18 0.11 0.50 0.162

NA 45 2.47 33,26 | 1752 | 0.43 | 0.42 0.177

NB 3.0 2.43 32,73 0.72 0.35 | 0.40 0.126

_— G1A 5.0 3.36 27,74 2.50 049 | 0.64 0.177
Repeticion

G1B 5.1 3.45 27,06 1.14 0.54 | 0.83 0.108

4 G2A 4.8 3.48 40,14 1.15 0.71 0.60 0177

Final 25 Av. Norte, Ciudad Universitaria. Tel.: 2225-1506 y 2226-2043
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA AGRICOLA

- . ' "‘
dl0 O - 02 O .40 O (] .64 ¢
L] .

Atentamente,

Lic.M.Sc.Ada Yanira Arias de Linares
Docente Asesor Lab. Quimca Agricola

“HACIA LA LIBERTAD POR LA CULTURA”
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G2B 5.5 3.52 40,11 0.61 0.21 062 | 0.126

NA 5.5 2.62 40,23 | 059 | 0.37 | 050 | 0.135

NB 4.5 2.54 40,52 | 0.74 040 | 0.51 0.144

G1A 3.8 2.71 33.07 | 1.44 068 | 054 | 0.162

G1B 5.1 3.26 33.03 | 1.16 0.65 0.56 | 0.108

Repeticion G2A 3.3 3.37 3552 | 1.03 048 | 0.54 | 0.108
S G2B 3.2 1.27 35.50 | 1.04 045 | 052 | 0.177

NA 4.0 242 35.70 1.03 032 | 053 | 0.135

NB 4.0 2.44 3554 | 1.04 0.34 | 0.51 0.261




A- 4 Comprobante resultados de analisis bromatolégicos en grano

Fecha:

Usuario:TESIS

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA AGRICOLA

RESULTADO DE ANALISIS

12 de Diciembre de 2015.

E\!ALUACIC)N BROMATOLOGICA Y SENSORIAL DE LA BEBIDA TIPO
LACTEO ELABORADA EN LA PLANTA NUTRAVIDA DE SAN RAMON,
MEJICANOS, A PARTIR DE TRES VARIEDADES DE SOYA (GLYCINE MAX. L).

Tipo de Muestra:
Analisis :Proteina, Grasa Fibra, Humedad, Ca,Fe y Zn

okara (soya)

%Grasa | %fibra | %humedad | %Humedad Ca Fe Zn
MUESTRA %Proteina total parcial mg mg mg
G1 30,40 12.60 | 14.50 5.73 74.20 69.30 1.15 0.25
G2 33,49 12.11 | 14.28 5.26 75.00 68.98 1.25 0.28
N 32,76 11.98 | 12.58 5.45 75.60 65.78 1.65 0.30
Atentamente,

DEMETANENTD %)
pENimIA =

AGHCOIA o
K M———'—"(g} .
/ s
-

Lic.M.Sc.Ada Yanira Arias de Linares
Docente Asesor Lab. Quimca Agricola

“HACIA LA LIBERTAD POR LA CULTURA”

Final 25 Av. Norte, Ciudad Universitaria. Tel.: 2225-1506 y 2226-2043
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ANEXOS DE CUADROS
Cuadro A- 1 Contenido nutricional del grano de soya INCAP

Contenidos nutricionales del frijol soya, grano seco

Contenido en 100 gr.

Agua 8.54 %
Energia 416 kcal
Proteina 36.49¢
Grasa total 1994 ¢
Carbohidratos 30.16 g
Fibra dietética total 9.30¢g
Ceniza 4879
Calcio 277 mg
Fosforo 704 mg
Hierro 15.70 mg
Tiamina 0.87 mg
Riboflavina 0.87 mg
Niacina 1.62 mg
Vitamina c 6 mg
Acidos grasos mono saturados 4409
Acidos grasos poli —insaturados 11.26 g
Acidos grasos saturados 2.88¢
Potasio 1797 mg
Sodio 2 mg
Zinc 4.89 mg
Magnesio 280 mg
Vitamina B6 0.38mcg
Folato equivalente FD 375 mcg

Fuente: INCAP 2012
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Cuadro A- 2 Cuadro nutricional comparativo para grano de soya

Elemento I?gii:gl dl-éarrrilr;?z Mani sorgo (]I;(Iea{riir;’% Soya
Proteina g 22.53 8.5 25.5 8.8 10.33 | 36.49
Grasatotal g 1.06 1.7 44 3.2 0.98 19.94
Ceniza g 3.37 0.6 2.3 1.7 0.47 4.87
Calcio mg 83 110 66 19 15 277
Fosforo mg 406 84 393 399 108 704
Hierro mg 6.69 29 3 3.7 4.64 15.7
Zinc mg 2.79 0.7 0.70 4.89
Fibra dietética 15.2 9.6 6.3 2.70 9.3

Fuente: INCAP 2012

Cuadro A- 3 Contenido nutricional de la bebida de soya INCAP

Contenidos nutricionales dela bebida de soya

Contenido en 100 gr.

Energia 2.60 Kcal
Proteina 4.48 g
Grasa total 1.92¢
Carbohidratos 0.60g¢
Ceniza 0.64¢
Calcio 38 mg
Zn 0.44mg
Fosforo 0.34 mg
Fe 1.10 mg
Niacina 6 mg
Vitamina c 19 mg
Vitamina B6 0.05 mcg
Vitamina B12 0.02 mcg

Fuente: INCAP 2012
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Cuadro A- 4 Contenido fisico quimico de la bebida de soya

Caracteristicas RINES

pH 6.8-7.4
Proteina Min 3.0 %
Grasa Min 1.6 %
Brix 4-13%

Fuente: Chavarria 2010

Cuadro A- 5 Valores nutricionales comparativos para bebida de soya tipo lacteo

Componentes Leche de | Leche de | Leche | Bebida de
vaca cabra materna soya
Proteina g 3.22 3.56 1 4.48
Grasatotal g 3.25 414 15 1.92
Cenizag 0.69 0.82 0.64
Calcio mg 133 134 32 38
Fosforo mg 91 111 0.34
Hierro mg 0.03 0.05 0.1 11
Zinc mg 0.4 0.3 0.17 0.44

Fuente: INCAP 2012
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Cuadro A- 6 Recomendaciones diarias de ingesta de vitaminas (A, C y Fosfatos) y minerales
(Calcio y Hierro).

Grupo de edad Vitamina A | Vitamina C | Folato Calcio Hierro
L pg/d)* | (mgfd) | {pg/d) | (mg/d) | [mg/d)
Lactantes |
" 0-6 meses : 400 | 40 [ 865 | zt0 | 0,27
712 meses _ 500 _ 50 [ &0 | 270 i
_ Ninos (anos) [ _
1-3 . 200 | 15 | 150 | 500 7
L 4-8 _ 400 25 [ 200 | 80O | 10
Hombres [
913 ' 600 | 45 200 | 1.300 1
C14-18 : 900 ' 75 400 | 1300 | i
19-30 . 900 | 90 400 | 1.000 8
31-50 900 90 400 1.000 8
51-70 : 900 , 90 | qo00 | 1.z200 1
>70 _ 900 _ 90 | 400 | 1.200 3
Mujeres [
| 5-13 [ 600 . 45 300 | 1300 8
L 14-18 700 65 400 1.300 15
L 19-20 . 700 . 75 | 400 | 1.000 | 18
_31-50 | 700 | 75 | 400 | 1.000 = 18
| 51-70 | 00 . 35 | 400 | 1200 8
=70 _ 700 : 75 | 400 | 1200 8
Embarazo B [ |
=18 . 750 ; 20 600 | 1.300 27
19-30 770 ; 85 600 1.000 27
3150 _ 770 | 8 | 600 | 1000 | 27
| Lactaneia | ] | [ | - |
=18 1.200 | 15 500 1.300 10
19-30 . 1.300 | 120 500 | 1.000 9
21-50 1.300 120 500 1.000 9

Fuente: FAO 2001. Academia Nacional de Ciencias de Estados unidos

Cuadro A- 7 Aminoéacidos esenciales en la soya

AMINODACIDOS SCORING PATTERN S0Y PROTEIN SO0Y PROTEIN "SOYMILK"
ESEMCIALES (1 A 3 AHOS) ISOLATE CONCENTRATE

1giz proteina
Histidina 18 29
lsoleucina 25 53
Leucina 55 66
Lisina 51 84
Meteonina y cisteina 25 27

Fenilalanina y tirosina 47 97
Treonina 27 39
Triptofano 7 14
Valina 32 51
TOTAL PROTEINAS

Fuente: Ridner 2006
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Cuadro A- 8 Factores de conversion para transformar el % de nitrégeno a % de proteina

Factor de
Conversion

Alimento

Avena, cebada, centeno 5.83
Arroz 5.95

Trigo, Harina refinada 5.7
Trigo, grano entero 5.83
Almendras 5.18
Cacahuate, Castafia de para 5.46
Soja 5.71

Otras nueces y semillas 5.3
Leche 6.38

Maiz y Sorgo 6.25
Algodon, semilla 5.3
Melon, Semilla 53
Sésamo, semilla 6.25
Gelatina 5.55

Carne 6.25

Huevo 6.25
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Cuadro A- 9 Valores criticos de Chi Cuadrado

Gr?_ﬂdus de Mivel de Significancia
Libertad 0.20 0.10 0.05 0.025 0.010 0.005
1 1.64 2.71 3.84 5.02 6.63 7.83
P 322 461 500 738 021 1060
3 164 .25 7.81 g.25 11.20 12.80
1 560 778 .40 1110 13.30 1400
3 779 024 111 12 80 1510 1670
5 056 1060 12.60 14.40 16.80 1850
7 0.20 12.00 1410 16.00 18.50 20,30
g 11.03 13.40 15.50 17 50 2010 22.00
g 12.24 14.70 16.90 19.00 7170 2360
10 13.44 16.00 18,30 20,50 7320 7520
11 14.63 17 20 10,70 21.00 74,70 26.00
12 1581 18.50 71.00 7330 76.20 7830
13 16.08 1960 732 40 2470 7770 20 50
14 18.15 7110 2370 26.10 7010 31.30
15 10,31 72.30 75.00 27.50 30.60 32.00
16 70,46 7350 76.30 28.90 32.00 33,30
7 7162 74.60 77,60 30,20 33.40 75,70
18 72,76 76.00 28.00 31.50 34.090 37.20
19 73.00 77 20 3010 32.00 36.20 3560
70 7504 7840 31.40 3420 3760 30.00
71 67 7060 3270 3550 38.00 4740
77 27,30 3080 33.00 36.50 4020 4250
73 78.43 32.00 35,20 3810 41.60 2120
74 70,65 33.20 36.40 79,40 43.00 4560
75 30.68 34.40 37,70 20,60 44,30 46.50
76 31.60 75,60 38.00 41.00 45.60 48,30
77 32.01 36.70 40.10 43.20 47.00 49,60
78 34.03 37.00 4130 4450 4830 51.00
70 3514 3010 4260 4570 4060 5230
30 36.25 40.20 43.80 47.00 £0.90 53.70

Ref: Witting de Penna E. Evaluacién Sensorial, Una metodologia actual para la tecnologia de
alimentos. Biblioteca digital de la Universidad de Chile, 2001.Lawlees HT, Heymann H.
Sensory evaluation of food.Principles and practices.KluwerAcademic/PlenumPublishers.New
York, London, Dordrecht, Boston, 1998.
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Cuadro A- 10 Inventario de maquinaria y equipo en la planta de NUTRAVIDA

Detalle Descripcion fisica Descripcidn detallada

Cuenta con un motor de 2 Hp. Tiene
0.77 cm de ancho, 0.52 de largo y
1.68 cm de alto. En la parte superior

Molino semi - posee un valde de plastico con un

industrial chorro. En la parte media contiene
una tolba con sus discos, y en la parte
baja tiene una bandeja de aluminio.

Fue una donacion de Plentic.

Con 2 quemadores con regulador de

_ _ llama. Tiene 0.50 cm de ancho, 1 m
Cocina semi -

_ _ de largo y 0.65 cm de alto. Funciona a
industrial

base de gas propano. Fue una
donacion de colombia (MONSANTO).

Es de acero inoxidable. Tiene 0.51 cm
de ancho, 0.64 de largoy 1.12 cm de
alto. En la parte inferior contiene una

Prensadora mesa, encima se encuentra una olla

manual de acero que contiene un filtrador del
mismo material, en la parte superior

se encuentra el brazo prensador con

su base. Fue una donacion de Plentic.
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| & 8

[ —
\ Con una legibilidad de 0,00001 g y
con capacidad de 40 kg.

Bascula contadora

La primera olla tiene 0.51 cm de alto y

0.52 cm de diametro. La segunda olla
Olla de acero .
) _ tiene 0.40 cm de alto y 0.43 cm de
inoxidable ) )
diametro. La tercera olla tiene 0.31

cm de alto y 0.38 cm de diametro.

Mesa de acero Tiene 0.75 cm de ancho, 1.40 cm de

inoxidable largo y 0.80 cm de alto.

Tiene 0.75 cm de ancho y 0.57 cm de

Extractor de vapor alto. Fue una donacion de Plentic.
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Tiene 0.69 cm de ancho, 1.18 mts de
largo y 0.85 cm de alto. Se encuentra
Nevera ubicado en el area de

almacenamiento. Donacion de

Plentic.

] Esta ubicado en lo alto de la planta.
Ventilador ) .
Fue una donacion de Plentic.

Selladores mecanicos. Compra propia

Selladora del programa.

- Guacales, valdes, cubiertos, cucharas
Utensilios de _ _
_ medidoras, chispero, ollas pequefias,
cocina en general
paletas.
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Cuadro A- 11 Estandarizacion del proceso de bebida tipo lacteo en NUTRAVIDA

Proceso estandarizado para una produccién diaria de 60 litros de bebida de soya

Variedad

Nicaragua
Guatemala 1
Guatemala 2

Variedad

Nicaragua
Guatemala 1
Guatemala 2

Variedad

Nicaragua
Guatemala 1
Guatemala 2

Variedad

Nicaragua
Guatemala 1
Guatemala 2

Variedad

Nicaragua
Guatemala 1
Guatemala 2

Variedad

Nicaragua
Guatemala 1

Guatemala 2

Cantidad grano

151b

cantidad total de
agua

301t

Cantidad de
agua

751t

Cantidad de
agua

60 It

Tiempo

25 min

Envasado de muestras para analisis

Cantidad de
muestra

151t

Remojo del grano

Tiempo T° agua
13 h 26°C
Lavado
Tiempo T° agua
(min) (°C)
10 26°
Molienda
Tiempo
10 min
Coccibén
Tiempo de o
ebullicien | | agua
30 min 98°C

Extraccion de la bebida

T° bebida Cantidad
okara
67°C 251b

T° agua de Tipo de
enfriamiento envase
24°C Plastico

72

Bicarbonato

300 g

# lavados

Tiempo de
evaporacion

15 min

Cantidad de
bebida

60 It

Cantidad de
agua

201t

TO
Evaporacion

97°C



Cuadro A- 12 Caodificacion y resultados de muestras de prueba sensorial DUo-trio para G1

Guatemala 1
Referencia | Igual aR Gl Muestra elegida Preferencia

1 3226 5947 3226 R

2 R 9961 5961 5961 Gl

3 R 0378 4242 0378 R

4 R 7021 7015 7021

5 R 2755 0370 2755

6 R 6593 6814 6814 G1

7 R 9339 5179 5179 Gl

8 R 5579 0813 5579 R

9 R 8239 2158 2158 Gl
10 R 1002 5598 5598 Gl
11 R 7089 7379 7089 R
12 R 4258 4198 4258 R
13 R 3199 6750 3199 R
14 R 4587 7649 4587 R
15 R 4589 0479 4589 R
16 R 5399 9205 5399 R
17 R 0661 3500 3500 Gl
18 R 9961 5961 9961 R
19 R 3212 9724 3212 R
20 R 5683 6224 6224 R

Numero de aciertos:13 Numero de errores: 7 Total:20
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Cuadro A- 13 Codificacion y resultados de muestras de prueba sensorial Duo-trio para G2

Guatemala 2
Referencia | Ilgual aR G2 Muestra elegida Preferencia
1 R 9841 3101 9841 R
2 R 3662 7547 7547 G2
3 R 9707 5954 5954 G2
4 R 9914 6377 9914 G2
5 R 9598 3173 9598 R
6 R 4146 9965 4146 R
7 R 9926 1013 1013 G2
8 R 7724 8733 8733 G2
9 R 0802 9401 9401 G2
10 R 9776 6461 9776 R
11 R 8025 7022 7022 R
12 R 3966 8389 3966 R
13 R 8396 6458 6458 G2
14 R 4153 9235 4153 R
15 R 0680 0772 0680 G2
16 R 0769 2867 0769 R
17 R 3964 6989 6989 G2
18 R 3662 7547 3662 R
19 R 9265 5770 9265 R
20 R 3831 7689 7689 R
Numero de aciertos: 11 Numero de errores: 9 Total: 20
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ANEXOS DE FIGURAS

Figura A-1 Mapa de ubicacion de NUTRAVIDA Programa de Soya

AUIO'Eréste,

M 1033 "I R
S.llv.ldoi, lSalvador. 3%
. /

Fuente: elaboracion propia.

Figura A- 2 Toma de medidas en la planta para la sistematizacion
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Figura A- 3 Proceso de cribado de grano de soya de tres variedades

N

ATV N
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