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Introduccion 1

I INTRODUCCION

En la década del 70, mediante un convenio entre la Universidad Mayor de San Simén (Facultad
de Medicina) y La Unfversidad de Chapelhill (Carolina del Norte) se lleva adelante el Proyecto
Soya, cuya finalidad era la de difundir el grano y sus diferentes formas de consumo (leche,
refresco, tostado, mote, albdndigas) en el Valle Aito de Cochabamba, lamentablemente por
causas técnicas y politicas el proyecto no llega a concluirse y no existen informes finales ni

evaluaciones disponibles a cerca del impacto que tuvo el mismo.

En 1996 se firma un convenio entre la Facultad de Agronomia de la Universidad Mayor de San
Simén y el Instituto Benson para la Agricultura y la Alimentacion de la Universidad Brigham
Young de los Estados Unidos, mediante el cual se pueden llevar a cabo trabajos de
investigacion en temas especificos, dentro los cuales destacan los de seguridad alimentaria y
nutricion. Es asi que el Departamento de Tecnologia de esta Facultad, decide lievar adelante
una serie de temas de investigacion tendientes a solucionar los problemas de desnutricién en
las areas rurales de Cochabamba, siendo el desarrollo de una tecnologia sencilla y barata para
la produccion de leche de soya y derivados en el area rural y al mismo tiempo la elaboracién de
un proyecto de viabilidad industrial para una pequefia industria "tipo" de caracteristica

autosostenible, uno de los primeros en ser presentados al Instituto.

Por otra parte, en visitas realizadas a la localidad de Omereque (prov. Campero, Dpto. De
Cochabamba), se ha podido establecer un marcado interés de la comunidad para la instalacién de
la primera planta, a raiz de lo cual, se ha suscrito un convenio de complementacién y cooperacién
entre la Facultad de Agronomia y la Alcaldia del lugar.

Antecedentes



Introduccion 2

1.1 Seguridad Alimentaria

“La seguridad alimentaria implica que todas las personas tengan en todo momento
acceso fisico y econdmico a una cantidad suficiente de alimentos para tener una vida

sana y productiva”

Dentro la seguridad alimentaria se consideran 3 pilares fundamentales que hay
que tomar en cuenta:
1. Disponibilidad de alimentos; es decir que tiene que haber alimento en cantidad y
calidad suficiente para cubrir las necesidades de la poblacién en todo lugar.
2 Acceso a los alimentos; tienen que existir los ingresos necesarios para tener la
‘Capacidad de adquirir los alimentos para cubrir sus necesidades nutricionales.
3. Uso de los alimentos; es el consumo de los alimentos necesarios y su

aprovechamiento biologico.
1.2 La desnutricién en Bolivia

Bolivia se sitia como uno de los paises mas pobres de América Latina, especiaimente sus
areas rurales y peri - urbanas, la pobreza afecta al 69.8% de la poblacién de la cual 33%
esta en pobreza moderada y el 36.8% en extrema pobreza (indigentes 31.7%, 5.1%
marginalidad)

Esta pobreza se manifiesta en el bajo nivel de vida y en particular en la desnutricion que
afecta a un 38% de la poblacién; el consumo de calorfas y proteinas (1500 - 2000 Kcal) esta
muy por debajo del recomendado por la FAO y la OMS (2800 - 3000 Kcal), lo cual define
como cronica la inseguridad alimentaria.
\

Se pueden considerar en riesgo de inseguridad alimentaria a los individuos que no llegan
a satisfacer el 80 — 90% de sus necesidades nutricionales. Segun el balance alimentario
de los 15 dltimos afios, la produccién nacional de alimentos es equivalente a 1880 Kcal
/dia /hab., correspondiente a una adecuacién del 83%, con respecto al minimo
recomendado de 2250 Kcal / dia / hab. (PLANSA, 1997)

Seguridad Alimentaria



Introduccion 3

Segun la Encuesta Nacional de Demografia y Salud de 1994, el 28% de los nifios
menores de 3 afios en Bolivia tienen desnutricibn cronica, es decir retardo en el
crecimiento en talla para la edad, nivel inferior en casi 10 puntos porcentuales al
encontrado en 1989 (38%). Sin embargo, en el grupo de nifios de 2 afios, la reduccién ha

sido del 51% en 1989 al 32% en 1994. La prevalencia de desnutricién global se ha
incrementado de 13 a 16% en niflos menores de 3 afios desde 1989 a 1994,

Laure (1988) hace referencia a un estudio realizado en febrero de 1986 en la provincia
Campero en la cual se demostrd la existencia de un retraso de crecimiento en el 72% de

los niflos menores de 12 afos.

La- pobreza y desnutricion traen como consecuencias graves problemas sociales y de
salud como son:

« Analfabetismo; reduccion en la capacidad de aprendizaje en los nifios, cuya
consecuencia es bajo grado de Instrucclén y a largo plazo, pocas
posibilidades de acceder a trabajos que proporcionen ingresos adecuados
para mejorar su calidad de vida.

o Elevada Mortalidad Infantil, cuyas principales causas son: enfermedades
diarréicas, Infecciones respiratorias agudas, enfermedades perinatales y la
desnutricion.

e Baja esperanza de vida al nacer; para los varones es de 57.7 afos, la de las

mujeres alcanza a 61 afios, siendo la media nacional 59 afios.

La consecuencia negativa mas importante de la desnulricion, se manifiesta en el bajo
desarrollo fisico e intelectual de los nifios (Chavez & Martinez, 1982; Golden &Golden, 1991).
Sin embargo se enfatiza que, no es el estado de ser pequeiio en si, sino las causas que

conducen a este estado, las negativas (Beaton, 1989).

El desarrollo intelectual disminuido que se da en los nifios desnutridos, tiene su explicacion
mas bien en las circunstancias acompariantes que conducen a la desnutricién y no en la
desnutricién misma (Grantham - Mc Gregor et al. 1989).

[ a desnutricion en Bolivia



Introduccion 4

Estudios realizados por PROSANA (1994) a cerca de la frecuencia de consumo de alimentos
durante el dia por las familias de la provincia Arque obtuvieron los siguientes resultados:

Desayuno 13%

Almuerzo 96%
Cena 83%
Sama 70%
Otros 6%

Estos resultados pueden extrapolarse a otras regiones rurales del pafs, donde el desayuno

es muy poco consumido, lo que afecta directamente en el rendimiento escolar. Similar
situacion es la que se presenta en Omereque, donde los niflos deben caminar, en algunos

casos, varios kilbmetros y el Unico alimento que consumen es mote de malz o haba.

La monotonia de la dieta y sus consecuencias negativas sobre la salud es un problema
serio de seguridad alimentaria. Si bien con diferencias regionales, predomina el consumo

de carbohidratos (cereales y raices) y existe deficiencia de proteina de origen animal
(carne y leche) y vegetal, asi como de hortalizas y frutas.

La demanda de alimentos de alto valor nutritivo esta restringida principalmente. por la falta

de educacién, poca disponibilidad de alimentos y falta de ingresos suficientes

Las proteinas de origen animal como carne, huevos, leche y sus derivados son escasos, y
su elevado costo no permite que sea consumido muy frecuentemente, y si existiera, es en
cantidades muy pequefias, dentro de los cuales destacan la grasa y la carme de res o
cordero. Por ofra parte los alimentos tradicionales con contenido de proteinas como la
quinua, tarhui, caflahua, amaranto, habas y porotos van perdiendo lentamente importancia.

El consumo de leche y productos lacteos es muy reducido; el promedio nacional es de 35
litros / personé / aflo, contra un minimo recomendado por la FAO de 150 litros / persona /
aflo. Realizando un andlisis del balance de oferta y demanda de los principales productos,
se pudo comprobar que existe un déficit en trigo y lacteos en un 65% con respecto a la
demanda, por lo que se tiene que recurrir a las importaciones y donaciones. (PLANSA,
1997)

La desnutricion en Bolivia



Introduccion 5

Segun la Encuesta de Seguimiento y Consumo de Alimentos (ESCA) 1992, el gasto
mensual destinado a compra de alimentos en el area rural de La Paz es de 204 Bs / mes

adquiriendo 752 gr de proteina con 1590 calorias.

La hoja de balance de 1994 presenta una disponibilidad o "consumo aparente" de 1943
Kcal / hab / dia. Los rubros de cereales y leguminosas, asi como raices y azlcares,
aportan 1390 Kcal, representando el 76% de la disponibilidad, que principalmente esta
compuesta por hidratos de carbono, existiendo deficiencia de otros energéticos como

grasas y alimentos ricos en proteina animal y vegetal.

Resultados de estudios de “consumo efectivo”, en diferentes areas del pais nos presentan
datos de consumo calérico desde 1300 Kcal / hab. / dia o menos, como resultado de
encuestas directas. Asimismo se observa un bajo consumo de proteina de buena calidad,
especialmente en areas periurbanas y rurales, el consumo alimentario efectivo promedio

es deficiente, alcanzando a 1729 Kcal/persona/dia.

La meta de Bolivia para el afio 2000 es de 2350 Kcal / dia / hab., por lo cual se deben
realizar muchos esfuerzos para cubrir la oferta del pais. (PLANSA 1997)

Al mejorar el estado nutricional de un grupo poblacional, el objetivo no debe consistir en
aumentar la talla de las personas, sino en darles las posibilidades de un desarrollo intelectual
y fisico normal (Beaton 1989) - .

Surge entonces la necesidad de dar una respuesta inmediata de alivio a la desnutricidn
moderada y extrema, destinando la atencion tanto al area urbana como rural y
proyectando su accién a futuro. Esta debe orientarse en lo fundamental a los problemas
del limitado acceso y del consumo alimentario inadecuado, con el fin de reducir la brecha
alimentaria entre el consumo efectivo y las recomendaciones nutricionales para la
poblacién boliviana, que se encuentra en riesgo de inseguridad alimentaria. Debe también

dirigirse hacia la disponibilidad creciente de alimentos.

La desnutricién en Bolivia



Introduccion 6

Ademas las soluciones nutricionales planteadas deben tener:

 Bajo costo econdmico.

o Elevado aporte proteico

Una de las principales alternativas de solucion a este problema en nuestro pals es la soya.
La soya produce mas proteina por hectarea que cualquier otra planta cultivada. Sus cualidades
como fuente de calorias y proteinas hacen de esta leguminosa un alimento bésico potencial en

la lucha contra el hambre.

La produccion de alimentos agroindustriales se ha incrementado considerablemente, pero si
bien las exportaciones contribuyen a generar divisas para el pais, este no beneficia a
incrementar la disponibilidad alimentaria, porque los precios atractivos del mercado
internacional definen que estos productos incrementen la disponibilidad en otros palses. En
la actualidad la soya es el cultivo de exportacion mas importante de Bolivia, mds de 600 000
hectareas del oriente del pais estan dedicados a él. Si una parte de la produccién boliviana de
soya, se destina a la elaboracién y difusion de alimentos para consumo humano, puede ser
fundamental como suplemento alimentario diario de una gran parte de la poblacién nacional,

especialmente infantil.

La desnutricion en Bolivia
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1.3.

OBJETIVOS

GENERAL

Evaluar diferentes formas de elaboracién y procesamiento de leche de soya.
Elaborar un proyecto para la implementacion de una planta procesadora de leche de soya y

derivados a pequefia escala.

ESPECIFICOS
Mejorar el sabor de la leche utilizando diferentes tratamientos.
Elaboracion de yoghurt y leche saborizada a partir de la leche de soya.

Evaluar la calidad y la aceptacién del producto obtenido.

| Adaptacién de las condiciones tecnoldgicas de fabricacién de leche de soya.

Determinar la viabilidad econdmica y financiera del proyecto.

1.4 HIPOTESIS

Las caracteristicas fisico — quimicas y las cualidades organolépticas de la leche de soya
dependen de ciertos factores tecnolégicos de fabricacién, tales como: la variedad de soya y

la inactivacion enzimatica.

La industrializacién de la leche de soya, a pequefia escala, es una actividad productiva

viable tecnolégica y financieramente.

Objetivos e Hipotesis
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. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Proteinas De Fuentes Vegetales

El procesamiento de productos vegetales exige menos gasto de recursos que los productos
animales. Asi, a pesar de existir pequefios factores técnicos que hay que considerar, los

productos vegetales son mas baratos que los productos animales.

A pesar de existir grandes perspectivas en el incremento de la produccion de produdos
animales en los paises en desarrollo, especialmente pollo y pescado, no se puede preveer
una reduccién en su costo en un futuro, con la actual disparidad de precios. Por otro lado
esta la desnutricion proteica que provoca dafios irreversibles en la salud y productividad,
problema que exige una accion inmediata para su solucion. En esas circunstancias, la
posibilidad de utilizar fuentes vegetales de proteina como suplemento en la dieta, toma una
importancia relevante. (De Camargo, 1986)

El valor nutritivo de las oleaginosas y su amplia y creciente disponibilidad en areas
econdémicamente poco desarrolladas, se vuelven de interés en el contexto del problema de la
desnutricién proteica. Otro factor importante, es la posibilidad de un procesamiento
tradicional, de bajo costo 6 un procesamiento no - tradicional en el sentido de aumentar su

valor como fuente de proteina.

Las oleaginosas mas importantes, como fuente de proteina son: la soya, almendra, coco,
semillas de algodén y girasol. (De Camargo, 1986). La soya es una importante fuente de
proteina vegetal que practicamente no se consume, excepto como aceite, a pesar de la gran
produccidn nacional. (PLANSA, 1997)

Proteinas de fuenies vegetales
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2.2 Caracteristicas Generales De La Soya
2.21 Nombres

La soya o soja es conocida universalmente con este nombre, pero también pueden existir

algunas variantes como soybean en inglés, sojabohne en aleman.

2.2.2 Clasificacion taxondmica.

Orden: : Rosales.

Familia : Leguminoceae.
Sub — Familia : Papilionidae.
Tribu: Phaseoleas.
Género: Glycine.

Especie : G. max (L) Merrill

2.2.3 Origen y distribucién geografica

La soya es originaria de la China y Manchuria, donde ha sido cultivada aproximadamente
desde el siglo XI A.C. De alli se extendié6 a la mayor parte de los paises del Asia, como
Corea, Japén y la Indochina. Las primeras semillas fueron llevadas a Europa a principios del
siglo XVIIl desde el Japon. En Norte Ameérica los primeros registros de soya datan de 1804,
pero recién en 1882 es cultivada en forma extensiva. A Sudamérica llego a principios de
siglo, fue introducida por emigrantes japoneses al Brasil; de aqui se extendié a Colombia y
Paraguay, en Argentina recién empiezan a ser introducidas las primeras variedades en 1957.
Es a partir de finales de los afios 60 y principios de los 70 que se empieza difundir a los
demas paises como Bolivia, Ecuador, Pert y Chile; donde las superficies cultivadas son
minimas. (Boﬁetti, 1978) '

Las semillas se forman dentro de las vainas. Las variedades silvestres tienen vainas
dehiscentes, pero las mejoradas son indehiscentes. Las semillas son amarillas, verdes, negras
o marrén. El color del hilium es negro o marrén, o con tonalidades entre estos colores. El color
de los cotiledones es verde, antes de la madurez, pero se tornan amarillos cuando las semillas
maduran. La forma de la semilla varia desde casi esférica, hasta achatada. (liCA, 1989)

Caracteristicas Generales de la soya
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2.2.4 Variedades.

Existe una infinidad de variedades, cultivares y genotipos de soya.
Las variedades comunes de soya varian de forma desde un grano casi esférico hasta un

grano casi alargado o plano, y en peso, entre 10 y 20gr Por 100 semillas.

La semilla contiene aproximadamente, un 8% de cascara, un 90% de cotiledén y un 2% de
hipocotiled6n (plumula). La cascara puede variar de color desde amarillo al amarillo gredoso.

En cuanto a la composiciéon quimica puede haber una variacién entre variedades, pero

también influyen factores como las condiciones ambientales y el suelo. (FAQO, 1975)

Cuadro 1. Caracteristicas de las variedades utilizadas.

Doko Cristalina
*Peso 100 granos (g) 15.0 13.0
*Rend. t/ha 3.65 3.18
Tipo de crecimiento Determinado Determinado
Color del hipocdtilo Verde Parpura
Color de flor Blanca Parpura
Color pubescencia Café Ceniza
Color de vaina Café clara Café clara
Color de semilia Amarilla Amarillo Brillante
Forma de semilla ) Oval Oval esférica
Color de hilio Negro Café claro

Fuente: BAG - Soya EMBRAPA / CNPSo, (1991); CIAT, SEMEXA, Agr Evo y ANAPO, (1997)
* Fuente: CIAT, SEMEXA, Agr Evo y ANAPO (1997).

\

Caracteristicas Generales de la soya
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2.2.5 Composicion quimica de la soya

Cuadro 2. Composicion quimica de la soya y sus componentes en seco

Componentes Produccién Proteina Grasa Cenizas Carbohidratos*
% % % % %

Semilla de soya entera 100 40.3 21 49 339

Cotiledon ‘ 90.3 42.8 228 5 294

Cascara 7.3 8.8 1 4.3 85.9

Hipocotilo | 24 40.8 11.4 4.4 434

* Calculado por la diferencia, 100 - (proteina+grasa+ceniza); consiste en fibra sin tratar

Fuente: Kawamura, S. Proceedings of Internatiolal Conference on Soybean Protein Foods, ARS ~ 71
— 35, Mayo 1967, Agricultural Research Service, USDA Peoria lll., pag 249.

La semilla de soya contiene un promedio de 36% de proteina y 18% de acsite. Alrededor del

80% de los acidos grasos son no saturados.

Cuadro 3. Hidratos de carbono en las semillas de soya

Componentes Proporcién media
(% de la semilla de soya integra)
Celulosa 4.0
Hemicelulosa 15.0
Estaquiosa 3.8
Rafinosa (Melitosa) 1.1
Sacarosa’ 5.0
Otros azlcares* 5.1

* Se notifica que contiene pequenas cantidades de arabinosa, glucosa y verbascosa.
Fuente: Kawamura, S. Proceedings of Internatiotal Conference on Soybean Protein Foods,
ARS - 71 — 35, Mayo 1967, Agricultural Research Service, USDA Peoria 1li., pag 249.

La semilla de soya contiene alrededor de un 34% de hidratos de carbono, pero una
considerable proporcién de ellos aparece en forma de galactano, pentosano y hemicelulosas
que se utilizan muy poco. Segun se informa, Gnicamente alrededor del 40% de la fraccion
total de carbohidratos resulta bioldgicamente utilizable.

Composicion Quimica
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A diferencia de otras legumbres, el contenido en almidén de la soya es escaso e incluso

nulo. Entre los azUcares libres, la sacarosa, la rafinosa y la estaquiosa, estan presentes en
cantidades apreciables. (FAO, 1974)

_Cuadro 4. Contenido de vitaminas de la soya

Intervalo
Vitaminas
{ng / g de semilla de soya)
Tiamina 11.0-17.5
Riboflavina 3.4 -36
Niacina 21.4-230
Piridoxina 7.1 -120
Biotina 0.8
Acido pantoténico 13.0-215
Acido félico 1.9
Inositol 2300
Colina 3400
Carotina (como provitamina A) 0.18-2.43
Vitamina E 1.4
Vitamina K 1.9
Fuente: Composicion quimica y valor nutritivo de la soya y productos de soya. Shurpalekar, et

al., Food Sci., 1961. 11. 52 (Reeditado por Soybean Council of America, International

Operation Office, Roma, ltalia.

Los granos de soya contienen ambos tipos de vitaminas, hidro y liposolubles. Las vitaminas

hidrosolubles principalmente son: tiamina, riboflavina, nicina, acidos pantoténico y félico.

Estas no se pierden sustancialmente durante el tostado de los granos.

Las vitaminas liposolubles presentes en los granos de soya son las vitaminas Ay E, y las

vitaminas no esenciales D y K. (Liu, 1997)

Composicion Quimica
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Cuadro 5. Componentes inorgénicos de la semilla de soya

Componentes | Cantidad media
Cenizas 4.99*
Potasio 1.97*
Sodio 0.343
Calcio 0.275*
Magnesio 0.223
Fésforo 0.659*
Azufre . 0.406
Colina 0.024
Hierro 0.0097
Cobre 0.0012
Manganeso 0.0028
Zinc ~ 0.0022
Aluminio 0.0007
Yodo 53.6**

** Expresado en microgramos por 100g. de materia seca.

Fuente: Morse, W.J. en Soybean and soy bean products. Ed. K.S.Markley, Vol. 1,
Interscience publishers, Inc., Nueva York, 1950, pagina 148.

Como otros componentes, los minerales presentes en el grano dependen de, la variedad,
lugar y estacion. (O'Dell, 1979. Perkins, 1995) '

Los granos secos tienen aproximadamente un 5% de cenizas. Entre los minerales mayores
encontramos en mayor concentracion al potasio, seguido por el fosforo, magnesio, azufre,

calcio, cloro y.sodio. El rango de contenido es de 0.2 a 2%.

El contenido de minerales menores varia entre 0.01 a 140 ppm, entre otros podemos
encontrar: silicona, hierro, zinc, manganeso, cobre, molibdeno, fldor, cloro, selenio, cobalto,

cadmio, arsénico y mercurio. (Liu, 1997)

Composicion Quimica
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Cuadro 6. Composicidon en aminoacidos de las proteinas
de soya (gms/16 gms de nitrégeno)

Datos de FAO* Valores publicados**
Semiila Tortas

Isoleucina 45 4.8 58 6.4 55
Leucina 7.8 7.8 7.6 6.6 - 1.7
Lisina 6.4 6.1 6.6 6.4 6.2
Metionina 1.3 1.4 1.1 0.7 1.4
Cistina 1.3 1.7 1.2 _ _
Fenilalanina 4.9 5.0 48 48 49
Tirosina 3.1 3.8 3.2 3.1 _
Treonina 3.9 43 3.9 3.8 4.0
Tritéfano 1.3 1.5 1.2 1.2 1.7
Valina 48 52 52 50 54
Arginina 7.2 7.1 7.0 6.07.5

Histidina 25 25 2.5 2.3 - 25
Alanina 4.3 4.5 3.8 _ _
Acido aspértico 11.7 11.5 _ _ _
Acido Glutamico 18.7 18.5 185 _ _
Glicina prolina 4.2 4.5 8.3 _ _
Prolina 55 56 5.4 - _
Serina 51 56 5.6 _ _

Fuente: * Contenido de aminoacidos de alimenlos y datos bioldgicos sobre proteinas, FAO, Roma,
1968.

** Cravens WW y Endre Sipos, en Processed Piant ProteiFFoodstulfs, ed. A.M. Altschul,
Academic Press, Inc. Nueva York, 1958, p4gina 372.

Como en la mayoria de las leguminosas, la proteina de soya tiene bajo contenido de
amino4cidos ‘azufrados, la metionina es el aminoécido limitante mas importante (Eggum vy
Beames 1983). Por otro lado la proteina de la soya contiene suficiente lisina que es

deficiente en la mayoria de las proteinas de cereales. (Liu, 1997)

Composicion Quimica
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Cuadro 7. Estimacion de requerimientos de aminoacidos (mg/ g)

para nifios preescolares y adultos

Preescolar 10-12 Adulto
Aminoacido Pr/Soya

(2-3 afos) Anos (> 18 anos)
Arginina , - -
Histidina 19 19 18 28
Isoleucina 28 28 13 49
Leucina 66 44 19 71
Lisina 58 44 16 61
Metionina y cist(e)ina 25 22 17 26
Fenilalanina y tirosina 63 22 19 57
Treonina 34 28 9 40
Tritéfano 11 9 5 10
Valina | 35 25 13 50
TOTAL 339 127

Fuente: FAO / OMS (1985)

Los requerimientos de aminoéacldos para el hombre no estan entendidos completamente. En
general, niflos y preescolares requieren de una fuente de proteinas que tenga una

relativamente elevada concentracién de aminoécidos esenciales (AAE).

Con el crecimiento y desarrollo las necesidades de AAE bajan; los adultos necesitan una
menor concentracion de AAE por unidad de proteina para mantener un adecuado nivel

nutricional que el que necesitan nifos jovenes.(Liu, 1997)

Es asl que se plantean los siguientes requerimientos en g / proteina / kg / dia:
2-5 afos 1104g
10-12 aflos 0.99¢g
Adultos 0.75¢g

Requerimientos de Aminodcidos
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2.3 INDUSTRIA DE LA SOYA

Existen varios productos comerciales elaborados sobre la base de proteina texturizada de.
soya para la alimentacién humana. Estos imitan en textura, sabor y apariencia , distintos
tipos de carne. Sin embargo, en muchos paises la pasta de soya que queda después de la
extraccion del aceite, se emplea preferentemente para la elaboracién de alimentos

concentrados para animales.

Se usan grandes volimenes de harina de soya para alimentos especiales destinados a
bebés, alimentos con pocas calorias y alimentos dietéticos; para estos usos cuenta a su
favor con ventaja de la alta calidad de la proteina. Pueden elaborarse también carnes
sintéticas, cremas de café sintéticas, cremas batidas, helados y olros alimentos batidos que
requieren una estructura espumosa liviana. Es muy apreciada en la elaboracién de panes,
pasteles y galletas.

Si bien la industria descubre nuevos usos de la proteina tanto en el ramo de comestibles
como en el de no comestibles, la cantidad total utilizada es insignificante comparada con el

volumen utilizado en la alimentacién animal.

La soya es una fuente primordial de lecitinas, materiales lipidicos de multiples usos. Las
lecitinas se emplean para emulsionar las grasas y los aceites, para asegurar una buena
mezcla de los ingredientes secos y para proteger los sabores de los alimentos, actuando
como antioxidante. También se usa en muchos productos alimenticios y, en cantidades

elevadas, en la Industria farmacéutica. (Scott, 1975)

Por lo que se refiere a la mayor parte de sus usos, la proteina de soya se ha elegido ante
todo en vista de sus propiedades funcionales a las que se une un precio atrayente.

Industria de la Soya
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UTILIZACION DE LA SOYA

SEMILLAS DE
SOYA

1

Productos
aceiteros

|

Acefle de soya
crudo

oy e

Alimento para Productos con
animaies grasa
Alimento
Protenas Procesado
modificadas
n con alto contenido
fibroso.
Vitaminas. N
Antibioticos. Bebidas lacteas.
Medicamentos. Pan.,
Bonbones.
Granos homeados.
Pasteteria.
Reposteria
Sopas.
Café de soya.
Concentrados: 70% Aistados 90% Fibras hiadas: Texturacas
Uses comestibies: Usos comestibles. Uso comestible:
Panaderia. Cames elaboradas: . Mezclas sopas Mezcias socas
Carmes alaboradas.” Confturas. cdesecadas. desacadas.
Cereales. Cereales. Alimento infantil. Alimento infarl.
Mezcias, Bebidas Carnes. Confituras.
Corfituras. Alimento dietético. Socadilios. Conservas.
ARmento dietético. . Alimento dietético. Bocadillos.
U—m.-'—-nd—mi— Alimento dietéhico.
Revestmento
papet.
Aistamiento.
Piroretardantes.
Espumna.
Apresto teias.

Figura 1. Utilizacién de la soya

Acette-de saya .
refinada Lecitina de soya

Industria de la Soya
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2.4 LalLeche de Soya

Dentro los alimentos tradicionales no fermentados mas conocidos, la leche de soya ocupa
una posicién destacada. La leche de soya puede ser utilizada directamente como bebida de
aito valor nutriti‘vo, como para la preparacién de otros productos tradicionales como el tofu y
sufu. La leche de soya parece ser el producto menos popular que los productos derivados de
ella, esto puede ser atribuido a su aroma y sabor muy parecidos al de la materia prima bruta.
(De Camargo, 1986)

La leche de soya cuando se elabora adecuadamente es una bebida que se parece mucho a
la leche de vaca en sus propiedades altamente nutritivas, es rica y cremosa, obtenida a partir
de granos de soya enteros. Con su sabor Unico a nueces y rica nutricién, la leche de soya se

puede usar en una variedad de maneras.

En China y Japén, se hace leche de soya fresca diarfiamente usando un proceso simple y
centenario, moler soya remojada y cocida, disolviendo y exprimiendo al exterior la leche de
los granos. En estos paises la leche de soya es ofrecida por vendedores de la calle o en
cafés. Se sirve caliente o frio y se endulza a menudo como una bebida deleitable o

saborizada con salsa de soya, cebolla y verduras produce una sopa picante.

La leche de soya esta disponible en forma pura, una bebida sin saborizantes o en una
variedad de sabores como chocolate, vainilla, y almendra. Con el crecimiento del interés en
productos de bajos contenidos en grasas, varias leches dietéticas con volumen de grasa
reducido, aparece en el mercado. También se vende como un polvo, que se debe mezclar

con agua, lo que facilita su elaboracion.

La leche de Soya
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2.4.1 Importancia nutritiva

Asia entera se alimenta de la soya y sus derivados lo que significa el 40% de la poblacion
mundial. La proporcidén de soya que se destina para consumo humano es considerable, las
estadisticas muestran que del total de la produccién, un 55% en la China y 67% en Japon son
destinados para la preparacion de alimentos. Estados unidos ha incorporado en la dieta general
como en los ingredientes de alimentos industriales varios derivados de la soya (De Camargo,
1986)

La proteina de la soya es de excelente calidad. Con un rendimiento de 2t/ha, una hectarea
de soya produce 720kg de proteina. Como el requerimiento diario de la proteina para una
persona adulta es de 70g, una hectarea de soya puede suministrar proteina para 28

personas durante un afo.

Utilizando un area de 1 acre (4047 m? el periodo que un hombre puede ser alimentado con la
proteina producida en esa superficie es de, 77 dias con carne bovina; 877 dias con trigo y 2224

dias con soya. (Grevell, 1974)

Varios autores coinciden en sefialar que consumir leche de soya pura, y sin fortificar, es una
excelente fuente de proteina de alta calidad, vitaminas B y hierro. Se fortifican unas marcas
de leche de soya con vitaminas y minerales y son fuentes buenas de calcio, vitamina D y
vitamina B-12.

La leche de soya esta libre de lactosa, azlcar de la leche y es una buena opcién para
personas quienes son lacto- intolerantes. Varios estudios realizados por las Naciones Unidas
demuestran que en el &rea Andina incluyendo Bolivia la poblacion presenta una
lactointolerancia que alcanza hasta el 60%. (Jauregui, 1997)

El Dr. Frank Oskin, pediatra de la Universidad de Hopkins afirma que para un gran porcentaje
de personas, las proteinas de la leche de vaca pueden ser altamente alérgicas, lo que no ocurre

con las proteinas de la soya.

Al no contener grasas de origen animal lo consumidores de soya no aumentan su nivel de

colesterol, evitando los riesgos de enfermedades causadas por la saturacion de grasas.

Importancia Nutritiva
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A pesar de la presencia de oligosacaridos en los granos de soya y sus productos, en general
considerados indeseables en términos de provocar flatulencia, estudios recientes han
demostrado algunos efectos benéficos de los oligosacaridos en la dieta humana, (Masai et al. -
1987, Takasoye ét al. 1991, Tomomatsu, 1997) éstas incluyen:
1. Incremento de la poblacién de bifidobacteria en el colon, las cuales en un
efecto antagonico, suprimen la actividad de bacterias de putrefaccion.
Reduccién de metabolitos toxicos y enzimas detrimentales.
Prevencion patogénica y de diarreas.
Prevencién de la constipacion a través de la produccién de niveles elevados
de cadenas grasas cortas por las bifidobacterias.
5. Proteccién de la funcion hepética a través de la reduccién de metabolitos
toxicos.
Reduccién de la presion sanguinea.
7. Efectos anticancerigenos.
Produccién de nutrientes como vitaminas, también a través del incremento
de la actividad de la bifidobacteria.

2.4.2 Propiedades Quimicas

2.4.21 Interaccién de las proteinas con componentes del alimento

Los alimentos son sistemas complejos de multicomponentes, cuya Interaccion con las
diferentes clases de compuestos quimicos afecta significativamente la preparacion del
complejo aroma y sabor. El efecto combinado de un nimero grande de componentes con
diferentes propiedades forma las sensaciones de sabor y olor que determinan las
caracteristicas orgonolépticas de un producto. (Baldini et al. 1983)

El sabor de las proteinas - es muy débil, pero ellas pueden influenciar los sabores
perceptibles, pues pueden contener substancias responsables por sabores extrafios ligados
a su : molécula. (Kinsella, 1978)
Por ejemplo el sabor desagradable a "frijol verde", factor limitante que limita el uso de la
proteina de soya como alimento, se demuestro que es causado principalmente por
aldehidos de cadena corta, como el hexanal. (Chiba et al. 1979, Ovist & Sydow. 1974)

Importancia Nutritiva
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2.4.2.2 Actividad enzimatica.

Las semillas de soya contienen en crudo muchas enzimas aclivas tales como lipoxidasa,
ureasa, diastasa, proteasa y lipasa. De ellas, las dos primeras tienen importancia comercial:
- Lalipoxidasa por su actividad descolorante de la carotina y por su efecto catalitico
sobre los acidos grasos, lo que da lugar a la formacion de alcoholes, aldehidos,
cetonas y otros compuestos que se asocian a las proteinas limitando la utilizacion
de los productos proteicos de soya, por conferirles sabores desagradables de
acuerdo a los patrones de palatabilidad occidental. (Gémez, J.C. et al. 1995)

— La ureasa por su idoneidad para poner en libertad al amoniaco de la urea.

Cuadro 8. Actividad enziméatica en diferentes tratamlentos térmicos

- Sin cocer Parcialmente Bien cocido Tostado
cocido |
Enzima PSI 80 - 100 PS! 50 - 80 PS120-50 PSI0-~20
Lipoxidasa * - - 1 -
Ureasa + + + -
Diastasa (beta) + + - -
Lipasa + ‘ + . -
Proteasa + + - -

Fuente: Hafner, F.H., Cereal Science To — day. 1964, 9, 164.
2.4.2.3 Inactivacion Enzimatica

Entre las legumbres, la soya ofrece el ejemplo més sorprendente de una materia cuyo valor
proteinico se mejora de modo significativo mediante tratamiento térmico 6ptimo. Esto se
debe a la inactivacion o destruccién de una variedad de factores antinutritivos, tales como
enzimas, inhibidores de tripsina, hemaglutininas, saponinas, isoflava ~ glicésidos y factores
antivitaminicos. (FAQ, 1974)

Varios tratamientos han sido propuestos para reducir el efecto de la peroxidacién de lipidos.
Entre estos se puede citar el autoclavado y posterior evaporacion, conversion enzimatica de
aldehidos en écidos y lavado con etanol. Pero ninguno resuelve satisfactoriamente el
problema.

Propiedades Ouimicas
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La obtencion de cultivares de soya con ausencia de una o mas formas de lipoxigenasa es.
una alternativa en busca de minimizar los problemas de sabor y de olor de los productos
proteicos de soya. (Gomez, J.C. et al. 1995)

Otra forma de eliminar compuestos indeseables es la sugerida por Baldini et al (1983) y
Abdullah et al. (1984) utilizando la hidrélisis enzimatica y productos como la plasteina.

2.4.3 Propiedades Fisicas
2.4.3.1 Calidad de la Proteina

Como las proteinas de otras fuentes, la proteina de soya provee caloria, aminoacidos

esenciales y nitrogeno.

Proteinas de alta calidad son aquellas que son digeridas por completo, con una composicién
en aminoacidos cercana a la de los requerimientos bésicos para el hombre y los animales.
(Liu, 1997)

Del Valle (1981) constato que en general, la calidad proteica de la soya aumenta en el
periodo inicial de tratamiento térmico, debido a la inactivacion de factores bioldgicamente

activos.
2.4.3.2 Solubilidad de la proteina

El indice de solubilidad de proteina (o dispersibilidad) se refiere al porcentaje del total de
proteina que, en condiciones normalizadas, se disolvera en el agua. El ISP de los productos
de proteina de soya no tratados, en crudo, oscila entre el 80y el 100%, y el de los produc{os‘
de proteina de soya tostados , de 0 a 20% . Entre estos dos extremos hay todo un espectro
continuo de valores de ISP. Aunque el valor de ISP es empirico no deja de guardar relacién
con ciertas relaciones funcionales, tales como calidad nutritiva, capacidad de absorcién y
poder adhesivo. El ISP se utiliza ampliamente en la industria de la alimentacién como criterio
de calidad de los productos de proteina de soya. (FAO, 1974)
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El tratamiento térmico puede ayudar a eliminar sabores extrafios pero reduce otras
propiedades como la solubilidad de la proteina.

ISP 0 10 20 30 40 50 60 70 80 80 100
<« TOSTADO 4@IEN COCIDO » «4-PARCIALMENTE —» <«— CRUDO—p
‘ COCIDO
INACTIVO < ACTIVIDAD ENZIMATICA ————————3 MUY ACTIVO
ANTE INTENSO <4—— INDICE DE COLOR —————p BLANCO CREMOSO

Figura 2. Espectro del indice de solubilidad de proteina (ISP) de productos de proteina
de soya.

Fuente: Hafner, F.H. Cereal Science To - day

PSI (Indice de solubilidad proteica) = % _de proteina soluble *100
% de proteina total

2.4.3.3 Digestibilidad

La digestibilidad es el mayor indice de calidad de proteina. Han sido identificados unos
factores que afectan esa digestibilidad, incluyendo la presencia de actividad biolégica,
tratamiento térmico y la forma quimica de la proteina misma.

Los inhibidores de tripsina son el principal factor que afecta la digestibilidad, acttan
disminuyendo y anulando la accidon de las enzimas pancreéaticas. Otras sustancias
biolégicamente activas, que también reducen la calidad de la proteina son el 4cido fitico y
fendlico. (Ritter et al, 1987)

Proteina de soya tratada térmicamente tiene mayor digestibilidad que aquellas no tratadas

de las cuales los inhibidores no han sido removidos. (Green et al. 1973).
2.4.3.4 Color

Cuando el ISP oscila entre 80 y 100% son casi blancas. A medida que se aplica calor
himedo para reducir el ISP o la actividad enzimatica, el color se intensifica; cuando se tuesta
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el producto, el color va cambiando desde un matiz cremoso a un pardo claro, en el intenso.
(FAO, 1974)

2.4.3.5 Sabory Olor

Las principales limitaciones por lo que toca al uso de la soya para el consumo humano,
proviene de su aroma y amargor caracteristicos. Investigaciones sobre procesamiento de
leche de soya indican que el sabor fue la causa mas Importante en la aceptaclén del
producto (Emico et al. 1975)

L.a soya es un excelente ejemplo de materia prima con caracteristicas peculiares de sabor y
olor indeseables en el producto final, pues posee una gran variedad de componentes que
contribuyen a un sabor extrafio. El impacto de estos sabores desagradables es agravado,
porque generalmente son efectivos en concentraciones extremadamente bajas vy
generalmente se ligan fuertemente a los macrocomponentes del grano. (Baldini, 1983)

Se ha llevado a cabo una vasta labor en lo tocante a métodos para combalir el gusto
caracteristico de la soya y existen muchas patentes que cubren procesos para "desamargar "
esta leguminosa. Hoy se opina que este aroma que se desprende de la soya no es inherente
a la semilla sino que se desarrolla cuando los tejidos de las células se alteran por la
presencia de la humedad. (FAQO, 1974)

La activacion de la enzima lipoxidasa en el grano, hace que se desarrolle el desagradable
sabor, y se recomienda que se desactive adecuadamente la enzima durante las primeras
fases del proceso de elaboracion. (Gomez, J.C. 1995) "

El tratamiento térmico también produce una marcada mejoria en las caracteristicas de sabor.
Wilkens (1969) demostrd que en soya molida con agua a una temperatura préxima a 100° C,

casi toda la formacién de sabor extrafio desaparece.

Garruti & Barros (1960) estudiaron la influencia de la variedad sobre el sabor y aroma de la
leche de soya, cbncl_uyeron cualquiera sea la variedad, se obtenia leche de aroma y sabor

agradables, desde que se procedi6 al deshollejado de los granos.
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2.4.3.6 Conservacion

En muchos paises se vende leche de soya en supermercados, lugares de comida natural o
lugares de comida vegetariana. Es mas comun hallarla envasada en forma aséptica (no -
refrigerada) en envases de cuarto de galon y 8-onzas, pero se vende también refrigerada en

recipientes de cuarto de galén de plastico y de medio galdn.

Paquetes cerrados, asépticamente empaquetados de leche de soya se pueden guardar a
temperatura ambiente por varios meses. Una vez que se abre, se debe refrigerar la leche de

soya. Quedara fresca por aproximadamente 5 dias. (FAO, 1974)

2.5 Procesos de elaboracion

Existen o se han desarrollado varias formas de elaborar leche de soya, todas ellas son muy
similares entre si, con pocas variaciones, todas tienen el mismo objetivo: mejorar el sabor a
traveés de la inactivacion enzimatica, resumiendo los principales pasos que tienen en comun

tenemos:
2.5.1 Seleccion de los granos
Es muy importante utilizar materia prima de buena calidad, se deben utilizar granos limpios,

libres de tierra y materia extrafla, se deben escoger los granos rajados, maltrechos,
descoloridos, pequefios e inmaduros. (Weingartner, K. 1997)
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Cuadro 9. Calidad de la Materia Prima.

Limites maximos de

Grado |Humedad| Rajados | Dafados por Materia Granos negros y/o
(%) (%) calor (%) Extrafia (%) descoloridos, verde

amarillentos (%)

1 13.0 10 0.2 1.0 1.0
2 14.0 20 0.5 2.0 20
3+ 16.0 30 1.0 3.0 5.0
4++ 18.0 40 3.0 5.0 10.0

Fuente: Soybean digest Blue Book Issue, Marzo 1970, 30, pag 50
+ La semillas de soya que tengan motas o manchas moradas no se graduaran por encima
del 3. ‘

++ Las semillas materiaimente alteradas por agentes atmosféricos no se graduaran por

encima de 4.
2.56.2 Remojado

Se realiza con la finalidad de:
a) Iniciar la eliminacion de componentes de gusto amargo.
b) Aumentar la dispersion y la solubilidad de los componentes de la semiila.
c) Facilitar la molienda.
d) Conseguir una coccidn uniforme.

La duracién del remojo es entre 6 - 10 horas, después de las cuales las semillas habran
aumentado de volumen hasta aproximadamente el doble, conteniendo mas de 40% de agua.
(FAQ, 1974)

También se pueden hacer remojar los granos agregando Bicarbonato de sodio (Miya, E. et
al, 1975; Weingartner, K. 1997), o hidréxido de sodio (0.05 N) (Bandenhop &Hackler, 1970).

Para evitar este remojo se puede hacer cocer los granos a 60° C por 60 minutos. (Gomez,
J.C. 1994).

Procesos de elaboracion
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2.5.3 Tratamiento térmico.

Es la etapa mas importante en todas las formas de elaboracién encontradas, debido a que
en esta, son inactivadas las sustancias no deseadas, que confieren un mal sabor a la leche

de soya.

Algunos procedimientos mencionan someter los granos a una temperatura de 100° C
durante 10 minutos y utilizar aguas a 60° C para la trituracién; por otro lado el procedimiento

Stork realiza el tratamiento térmico después del triturado de los granos. (FAO, 1974)

Gomez, J et al (1994) sugieren dos tratamientos térmicos durante el proceso de elaboracion,
el primero a 60° C durante 30 minutos y el segundo a 80° C por diez minutos, ademés que el
agua que se utilice para la trituracion debe estar a la misma temperatura.

El procedimiento de Weingartner, K (1997), indica también dos tratamientos, ambos hasta
ebullicion ademas se debe agregar bicarbonato de sodio en esta etapa. Por otro lado Sin -
Huei Wei et al. (1997) indican que un autoclavado a 121° C por 5 minutos, es tratamiento
optimo debido a que este tratamiento elimina completamente al inhibidor de tripsina.

2.‘5.4 Triturado

Es durante el triturado que se agrega el agua, la proporcion de agua que se debe utilizar es
de 1:10 (soya : agua), de acuerdo a estudios realizados por Sin - Huei Wei et al, (1997), es la
proporcion 6ptima, porque la disponibilidad y digestibilidad de la proteina.

Procesos de elaboracidn
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIALES

A continuacién se detallan los principales materiales e insumos utilizados:

3.1.1 Materia Prima

Cuadro 10 . Materiales e insumos

Soya, variedades: Cristalina y Doko

Equipo Insumos Material De Otros Materiales
. Laboratorio
Molino de discos Colorantes Termoémetro Camara fotografica
Selladora Saborizantes pH metro Material de escritorio
Lienzo Azucar Hidroxido de Sodio
Bastidor Fermento yogurth Fenoftaleina
Ollas Gas Probeta
Cocina Erlenmeyer
Baldes

Bolsas plasticas

3.2 METODOS

El trabajo fue desarrollado en dos partes:

3.2.1 Primera parte: Pruebas de laboratorio

Llevada adelante La leche de soya , a pesar de su alto valor nutritivo, sufre restricciones en
lo que se reﬁere' a su aceptacién por la mayorfa de los consumidores, debido a su
desagradable sabor. Los agentes encubridores que vienen siendo utilizados para disimular el
sabor caracteristico de la soya no resuelven el problema de forma definitiva. La investigacién

de laboratorio fue llevada adelante en instalaciones del departamento de Tecnologia

Agroindustrial de la Facultad de Agronomia de la UMSS de la siguiente manera:

A ffry((’y‘f/!/r‘('
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3.2.1.1 Pruebas preliminares

Primero fueron llevadas a cabo una serie de pruebas preliminares a través de las cuales se
evaluaron los procedimientos de elaboracion de leche para dominar las técnicas y corregir
errores que pudieran presentarse en el mismo, al finalizar las mismas se considerd que
deberian ser evaluados los siguientes factores: Variedad y Momento de Inactivacion

Enzimatica, porque demostraron ser influyentes en el producto final.

Por otro lado se mantuvieron constantes factores como la proporcién soya : agua (1 : 10),
tiempo de remojo, tiempo y temperatura de tratamiento térmico, forma de triturado, asi como

las cantidades de azUcar, colorante y saborizante.

3.2.1.2 Disefio Experimental

En base a lo planteado en las pruebas preliminares, la investigacién se llevo a cabo
utilizando un arreglo factorial 2 * 2 en un disefio completamente al azar, los factores
estudiados fueron:

A: Variedad de soya.

B: Inactivacién enzimatica
Cada uno de ellos con dos niveles:

A1:Cristalina B1: Posterior al triturado.
A2: Doko B2: Previa al triturado.

Las combinaciones de estos resultan en los tratamientos:
e T1: Cristalina + Posterior al triturado.
¢ T2: Cristalina + Previa al triturado.
e T3: Doko + Posterior al triturado.

¢ T4: Doko + Previa al triturado.

Pruebas de .aboratorio
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3.2.1.3 Pruebas formales

Fueron de estas pruebas que se registraron los diferentes resultados obtenidos.

3.2.1.4 Leche de SOya
El procedimiento para obtener la leche de soya se detalla a continuacion.

FLUJOGRAMA DE
ELABORACION

Compra del granc .: Yadadacdas
: Cristalina

Doko

Racapclon

s (o]
Fresco 3
Seco
—-»( Claslificacién }—————— Sranas.
Rotos

Rejados
Descoloridos
Lavado Muy pequenos

Romojnr los
grancs —amen_. .
- Unoa noche

8- 10 hornn

LLnvado

I : h
inactivacion inootivaclion
enzimatica 1 enzimalica 2
Cooclén Triturado  j<«—
2 -3 minulos
80 - 80O° C . ] 2 Veceasn
Lavado 1°Flltrado  }——
- Triturado 2° Flitrado
mas fino
2 Voces
e 12 Fittrado ’ Coccléon
2 - 3 minutos
060 - 80°C

2° Flitrado l
mas fino

>| Prasnfrindo | <-——

Adlcldon de
azuicar, colorantp
saborizante

Envasado

.Figura 3. Proceso de elaboracion de leche de soya
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a) Seleccion de los granos

La seleccidn de los granos es un paso previo a la elaboracion misma, de suma importancia,
debido a que la calidad del producto final depende de la calidad de la materia prima. Se
deben escoger todos aquellos granos que estén rotos, rajados, inmaduros. Y seleccionar

también toda materia extrafla como ser terrones pequeiios, paja, vainas, piedras, etc.
b) Pesado de los granos

Utilizando una balanza se pesaron los granos (secos) seleccionados. Por la proporcidn
utilizada, se pesaron 100g de granos de soya por cada litro de leche que se deseaba

obtener.
c) 1° Lavado del grano

Con la finalidad de eliminar granos, tierra y materia no deseada, se lavé el grano pesado en,
por lo menos, tres oportunidades para de esta manera, evitar cualquier tipo de

contaminacién del product final.
d) Remojo

Una vez pesados los granos, estos fueron remojados una noche antes al dia de elaboracién,
con una duracién aproximada de 8 horas. Se utiliza agua fria en una proporcion 1:2

(grano:agua)

e) 2° Lavado del grano

Después del remojo el agua adquiere una coloracién amarillenta, son sustancias no
deseadas como el acido fitico que se disolvieron, por esto debe lavarse tantas veces como
sea necesario, hasta que el agua de los granos quede transparente, para eliminar la mayor

cantidad posible de estas sustancias que le confieren un sabor desagradable a la leche.

Pruchas de Laboratorio
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f) Tratamiento térmico

El tratamiento térmico tiene la finalidad de desactivar la accién catalitica de las enzimas, esto

se consigue sumergiendo los granos en agua a 80°C por un periodo de 20 minutos.

Este tratamiento se llevé a cabo de dos formas : una antes del triturado y otra después; con
la finalidad de comparar la influencia del momento de la inactivacion en las caracteristicas

organolépticas de la leche.

g) Triturado

El triturado fue realizado en un molino de discos y paralelamente se afiadié agua en una
proporcion en volumen 10 veces superior al peso de granos secos (1:10). Es en este
momento donde la parte hidrosoluble es separada de la parte liposoluble, que queda como

bagazo.

Esta trituracion fue realizada dos veces por cada elaboracion, con la finalidad de extraer la
mayor cantidad de proteina como sea posible.

h) Refinado

Mediante este procedimiento se separa todas aquellas particulas finas que podrian haber
pasado por el tamiz del molino debido a la fuerza centrifuga de este.

Esta operacion tiene la finalidad de mejorar el cuerpo de leche y se lo realizé con la ayuda

de un cedazo

Pruebas de Laboratorio
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Fig. 4. molino de discos en el cual se

realiza el triturado de los granos

3.2.1.5 Elaboracion de leche saborizada

Para elaborar leche saborizada, se siguieron los mismos pasos detallados para la

preparacion de leche pura, una vez obtenida esta, se adiciond el azlcar, colorante y

saborizante. La dosificacidn recomendada es la siguiente:

Aztcar
Colorante

Saborizante

8%
0.02 0%
0.02 - 0.05 %. (dependiendo del sabor)

Pruchas de Taboratorio
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Fig. 5. Adicion de azucar, saborizante y colorante
i) Pasteurizacion

La pasteurizacion de leche se la realiza con la finalidad de garantizar la calidad sanitaria y

conservacion del producto.
j) Envasado
Para fines de comercializacién y distribucion la leche fue envasada en bolsas plasticas de

180cc, las cuales deben conservarse refrigeradas para garantizar una mayor duracion del

producto.

Pruehus de Laboratorio
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3.2.1.6 Elaboracion de yogurt

El procedimiento para la elaboracién de yogurt es el mismo que para la leche saborizada,
una vez obtenida la leche se la pasteuriza. Al descender la temperatura de 80 a 42° C se
adiciona el fermento de yogurt, previamente preparado y se deja incubar por 3 - 5 horas a
una temperatura constante.

El fermento utilizado para esta elaboracion fue de uso directo, es el mismo que se utiliza para
la preparacién de yogurt de leche de vaca.

J

Fig. 6. Producto final envasado
3.2.1.7 Pruebas Organolepticas
Con la finalidad de determinar la aceptacion del producto por parte de los consumidores se
realizaron pruebas organolépticas en tres oportunidades, en las cuales se evaluaron los
siguientes factores:

a) Sabor

Principal céracteristica de un producto, que se refiere a la sensacién del gusto producido

sobre la lengua por sustancia solubles. Se quiso comprobar la eficiencia de la inactivacion
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enzimatica sobre el sabor desagradable caracteristico de la leche de soya pura. Para

"camuflar” dicho sabor se adiciond saborizantes.
b) Olor

Se refiere a la sensacion percibida de las sustancias volétiles liberadas. En la leche de soya

es normalmente desagradable.

c) Cuerpo

El cuerpo se refiere a la fluidez o flemosidad del producto, para nuestro caso nos sirvid para
medir si el producto era demasiado espeso o diluido con la proporcién de soya : agua
utilizada.

d) Color

Es otro factor importante, debido a que la apariencia influye en la aceptacidn del producto El
color blanco de la leche pura fue modificado con la adicién de colorantes artificiales de
acuerdo al saborizante utilizado.

Gusto personal

Se callifico el producto en su conjunto de acuerdo al criterio propio de cada degustador.

La calificacién se llevo a cabo de acuerdo a la siguiente tabla:
Cuadro 10. Escala de Calificacién

Calificacién
\ 1 Pésimo
2 Muy Malo Disgusta mucho
3 Malo Disgusta
4 Regular No gusta ni disgdsta
5 Bueno Gusta
6 Muy Bueno Gusta Mucho
7 Excelente

Pruebas de Laboratorio
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3.2.2 Segunda Parte

3.2.2.1 Elaboracién del proyecto de viabilidad

Para elaboracion del proyecto de viabilidad, de una pequefia planta rural procesadora de
leche de soya, se llevaron acabo un par de actividades, que consideramos necesarias,

previas a su redaccion :

3.2.2.2 Diagnostico del area del proyecto

Para poder conocer de cerca la realidad que se vive actualmente en las areas rurales de
Cochabamba, se realizaron viajes a diferentes localidades del cono sur del departamento. En
el primer viaje realizado se llegé a tomar contacto con las autoridades de Omereque, capital
de la tercera seccion.de la provincia Campero, las cuales dieron buena acogida a la idea del
proyecto nutricional. Omereque, como en la mayor parte de las &areas rurales, tiene

problemas de desnutricién, que afectan principalmente a los nifios.

Fig. 7. Reunién con representantes de la HAM de Omereque

Proyecto de Viabilidad
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3.2.2.3 Demostraciones en el area del proyecto

Una vez concluidas las pruebas de laboratorio y habiendo logrado obtener una técnica para
la elaboracion de leche de soya, cuyo sabor se habia mejorado significativamente desde la
realizacion de las pruebas preliminares, se realizd un segundo viaje para ir a ensefar la
misma, a los habitantes de Omereque, a través de una demostracién practica en la cual se

elaboré leche de soya.

El producto obtenido fue del agrado de nifios y adultos, resaltando el interés mostrado por

las mujeres.
3.2.2.4 Elaboracién del proyecto de viabilidad

Habiendo resultado un éxito las pruebas de demostracién y degustacion, se llego afirmar un
convenio de mutua cooperacion con el gobierno municipal de Omereque, en el cual el
departamento de Tecnologia Agroindustrial se compromete a elaborar el proyecto.

Con estos antecedentes se elabord el proyecto para esta cuyos resultados pueden verse con

detalle en el anexo 1.

Fig. 8. Explicacion teérica del procesamiento de leche de soya

Proyecto de Viabilidad



Materiales y Métodos 40

Fig. 10. Degustacioén del producto elaborado
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3.2.1.8 Analisis Microbiolégico

Se prepararon muestras de cada tratamiento, siguiendo el procedimiento respectivo.
Las muestras fueron llevadas en bolsas de 200cc.; y analizadas en Laboratorio LABIMED.

Los andlisis que se realizaron fueron:

Coliformes totales y fecales; recuento de bacterias aerobias, anaerobias mohos y levaduras;

deteccion de Staphylococcus aureus y enterobacterias patégenas.
3.2.1.9 Pruebas de conservacién

Se prepararon muestras de cada tratamiento las cuales fueron envasadas en bolsas de
plasticas de 120cc. Por cada tratamiento se contd con 7 bolsas, una para cada diade la
semana. Estas fueron guardadas en un ambiente refrigerado (cadmara fria)

Se utilizaron la acidez titulable y el pH como indicadores del estado de conservacién.

Pruebas de Laboratorio
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos obtenidos durante la elaboracién del trabajo fueron procesados y organizados de

la siguiente manera:

PRIMERA PARTE: Pruebas de Laboratorio

Elaboraciéon De Leche De Soya

La leche de soya fue elaborada siguiendo los pasos establecidos en la metodologla, los

resultados que se muestran son detalles técnicos que se deberfan tomar en cuenta.
Pruebas Organolépticas

Los resultados de estas pruebas fueron analizados en forma general y sesgando a los
encuestados en consumidores, personas que consumen con alguna regularidad leche de
soya, y no consumidores, aquellos que estan probando leche de soya por primera vez, para
de esta manera averiguar una preferencia especifica. También se hizo la comparacién entre

ambos grupos, para determinar las diferencias que pudieran existir entre ambos grupos.
Pruebas de Conservacion.

Con los datos obtenidos del pH y Acidez se realizaron curvas de y determinar el
comportamiento del producto obtenido a través del tiempo.

Analisis Microbiol6gico.

Debido a que se prepararon muestras especlficas y solamente en dos oportunidades, los
resultados obtenidos del analisis microbioldgico son de muestras puntuales, lo que significa
que puede variar de muestra a muestra y no puede ser generalizado. Para determinar la
fuente de contaminacion principal se deben tomar muestras de cada paso del proceso de
fabricacion, lo cual no fue posible debido al elevado costo que representa realizar este tipo

de analisis.

Organizacidn de los Resultados
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SEGUNDA PARTE: Proyecto De Viabilidad Industrial

Evaluacién econdmica.
Costos de produccion, capital de operaciones, estado de ingresos netos, costos de inversion

inicial, etc.

Evaluacion financiera.

Coeficientes globales e integrales: VAN y TIR.

4.1 Primera Parte: Resultados de las Pruebas de Laboratorio

4.1.1 Elaboracién de leche de soya y Derivados

Las variedades evaluadas, doko y cristalina, no presentan diferencias en el proceso de

elaboracion, es decir que tecnoldgicamente ambas variedades pueden ser utilizadas para
elaborar leche de soya. Habria que estudiar otros parametros como, calidad nutricional,
contenido proteico, y otros factores para ver sl existe alguna ventaja comparativa de una

variedad sobre la otra.

El incremento en peso de los granos después de haber sido remojados fue del 348.5% en la

variedad cristalina y para doko fue del 340%.

El rendimiento en leche de soya para ambas variedades oscila entre un 90.5 y 94.35% del
total de agua utilizada para la elaboraciéon. Para Liu (1997) son dos los pasos més
importantes que determinan el rendimiento y estos son el triturado y el filtrado. Debido a las
caracteristicas en las que se elabord la leche de soya, estas dos etapas no pueden ser
controladas en forma eficiente, lo que explica que nuestro rendimiento presentara pérdidas

tan elevadas.

La cantidad de bagazo residual es de 51.70% para cristalina y 56.03 para doko. Siguiendo
en importancia a los carbohidratos, este bagazo aun contiene del 10 al 20% de la proteina
origina. (FAQ, 1974)
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La principal diferencia que se puede observar durante la elaboracion, es la que se refiere a la
formacion de espuma. El tratamiento térmico de los granos previo al triturado, mostré menor
formacion de esta, lo que representa una ventaja en rendimiento, ademas de facilitar tareas
como el filtrado. Para técnicos de la FAQ (1974), el control de la espuma es muy importante,
debido a que ésta disminuye considerablemente los volumenes efectivos de trabajo; para lo

cual se utilizan agentes anti - espumantes y otras técnicas para controlarla.

Las pruebas preliminares de elaboracién de yogurt a partir de leche de soya dieron buenos

resultados. El yogurt que se obtuvo mostraba una buena apariencia y consistencia y con la

adicion de saborizantes, se mejora su sabor.,

4.1.2 Pruebas Organolépticas

Las encuestas de degustacion fueron evaluadas con analisis estadisticos, cuyos resultados

se muestran a continuacion:

Cuadro 11. Resultados generales de las encuestas

N
Vilidos | Perdidos | Media I;(;s(;‘v Varianza cv

Sabor 1330 10 4.13 1.29 1.66 31.2348

Olor 1324 16 4.29 1.07 1.14 24,9417
Cuerpo 1303 37 4.32 1.12 1.25 25.9259

Color 1305 - 35 4.76 1.01 1.02 21.2184

Gusto 1295 45 433 | 134 181 | 309468
personal
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Fig. 11. Promedio general de calificacion de las
caracteristicas organolépticas evaluadas

El analisis general de los datos obtenidos nos muestra que las medias de los aspectos
evaluados fluctGan alrededor de 4, lo que significa que el producto tiene una aceptacién

regular entre la poblacién encuestada. (ver cuadro 10)

Cuadro 12 . Resultados - Consumidores

N
Vilidos | Perdidos | Media l;ct:]v Varianza cv

Sabor 905 3 4.18 1.27 1.62 30.3827

Olor 900 8 4.31 1.09 1.18 25.29
Cucrpo 885 23 4.32 .13 1.27 26.1574
Color 880 22 4.79 0.97 0.95 20.2505

susto 875 33| 437 | 134 | 1.80 30.66

_personal

Aproximadamente el 67.76% de los encuestados consumen leche de soya con alguna
regularidad. Todas las medias de las caracteristicas organolépticas de los consumidores son
iguales o estan por encima de las medias de los resultados generales. Solamente el color
tiene una media destacable que est& proxima a 5, el resto tienen un promedio ligeramente

por encima de 4. A este grupo la leche de soya obtenida no le gusta ni le disgusta.

Pruebas Organolépticas
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Cuadro 13 . Resultados - No Consumidores

N
Vilidos | Perdidos | Mcedia I;etflv Varianza cv
Sabor. 342 6 4.66 1.05 1.09 22.5322
Olor 339 9 4.31 1.08 1.16 25.058
Cuerpo 343 5 4.20 1.32 1.74 31.4286
Color 344 4 425 1.02 1.03 24
Gusto | 345 3 401 | 131 | 171 32.6683
personal

El 25.97% de los encuestados no tenian la costumbre o no hablan consumido antes leche de
soya. Los no consumidores tienen en sabor un promedio mayor al general, y el olor es
ligeramente superior; en cuerpo, color y gusto personal su media es inferior a la media
general. Este grupo de encuestados la leche de soya no le gusto ni disgusto, encontranda

todas las caracteristicas evaluadas regulares.

El 6.26% no conlesto a que grupo pertenecia.

4.1.2.1 Sabor y olor.-

Son dos caracteristicas que estan muy Intimamente relacionadas, Baldini et al mencionan

que los componentes combinados de un alimento forman las sensaciones de sabor y olor.

En el andlisis general, y de consumidores, los ANVA tanto de sabor y olor resultaron
altamente significativos en la interaccién de los factores, este resultado nos indica que tanto
el momento de la Inactivacién Enziméatica como la variedad utilizada influyen en el sabor y
olor del producto final. (Anexo 2, tablas 1, 3, 5, 7, 9)

El modelo empleado también resultd altamente significativo para ambas variables de

respuesta, lo cual indica que se ajustan bien al mismo. (Anexo 2, tablas 1y 7)

A pesar de ser solamente cuatro los tratamientos, el anélisis general y de los consumidores,
muestran una gran diferencia en sabor entre cada uno de ellos. La prueba de Duncan nos
indica que el tratamiento 4 tiene una marcada diferencia con el resto. Los tratamientos 1y 2
no muestran diferencias significativas entre ellos. El tratamiento 3 presenta el menor

promedio y no muestra diferencias significativas con el tratamiento 1
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En el caso de los no consumidores, es solamente el sabor el que presenta diferencias
significativas en las calificaciones de los tratamientos, cuyos resultados nos indican que los
tratamientos 4 y 1 no presentan diferencias entre ellos; los tratamientos 2 y 3 no muestran
diferencias entre ellos, ni con el tratamiento 1. (Anexo 2, tablas 2, 4, 6)

Para el olor los resultados nos muestran que para los consumidores el tratamiento 4 es
estadisticamente diferente de los tratamientos 1 y 3. Los tratamientos 1, 2 y 3 no muestran
diferencias entre ellos. En el andlisis general los resultados nos muestran que solamente el

tratamiento 4 es estadisticamente diferente. Los demas tratamientos no muestran diferencias
entre ellos. (Anexo2, tablas 8 y10)

De los resultados obtenidos tenemos que, los tratamientos cuya inactivacion enzimatica fue
previa a la trituracion tiene mejor aceptacion en estos aspectos. T4 Presenta diferencias
significativas respecto a los demas tratamientos y T2 le sigue en importancia.

Lo que confirma lo dicho por Gomez JC. que recomienda una Inactivacién enzimatica en las
primeras fases de elaboracién y por Wilkens que indica que un tratamiento térmico mejora el
sabor del producto.

El andlisis general muestra diferencias significativas entre variedades, Garrutti & Barros
mencionan que no existe influencia de la variedad en el aroma y sabor, ésta afirmacién es
valida para el olor que no presenta grandes diferencias entre tratamientos, y para las
personas que no probaron antes leche de soya, pero para los consumidores si existe

influencia en el sabor la variedad utilizada.

4.1.2.2 Color

En los ANVA \re'alizados para ésta variable los modelos no resultan significativos, lo que nos
indica que el color no es un pardmetro que influya en la aceptacién del producto por parle de
los encuestados y que esta variable no esta siendo evaluada con la técnica correcta. Hay
que considerar también que el modelo puede no ser significativo debido a que todos los
tratamientos recibieron la misma dosificacién de colorante lo que hace que practicamente no

exista diferencia de color. (Anexo 2, tabla 15)
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4.1.2.3 Cuerpo

Esta variable tampoco presentd diferencias muy grandes entre los tratamientos. Se puede

destacar que los tratamientos 4 y 2 recibieron las mejores calificaciones.

El ANVA mostré la inactivacion enzimatica como significativa, estos resultados se respaldan
en Sin Huei et al que encontraron que la proporcién 1:10 con tratamiento térmico adecuado
reduce la actividad del inhibidor de tripsina, lo que mejora la digestibllidad, ademés de

mostrar mayor extraccion de proteina, es la mas aceptable organolépticamente.

El modelo empleado también resulté altamente significativo, lo cual indica que es el

apropiado para el estudio de esta variable de respuesta. (Anexo 2, tabla 11)

La prueba de Duncan muestra que los tratamientos 4 y 2 no muestran diferencias entre ellos,

los tratamientos 1 y 3, tampoco presentan diferencias significativas con el tratamiento 2.
(Anexo 2, tablas 12, 14)

4.1.2.4 Gusto Personal

La diferencia en cuanto al gusto personal es altamente significativa en la interaccion de los
factores, lo cual demuestra la gran variabilidad de opiniones sobre la leche de soya. El
modelo también resultd altamente significativo, es decir que nuestra variable de respuesta se

ajusta muy bien a este.

El tratamiento 4 tiene una media que es estadisticamente diferente a las medias de los
restantes tratamientos, las calificaciones que recibi6 por parte de consumidores y no
consumidores es préxima a 5 lo que la califica como bueno. El tratamiento 2 no muestra
diferencia con el tratamiento 1 pero si con el 3, el cual no muestra diferencias con el
tratamiento1. (Anexo 2, tabia 20) -

Es la variable que mas puede ser influenciada debido al saborizante utilizado, ya que
estudios realizados por Pupo y Shirose confirman la necesidad de realizar un sondeo
respecto a la preferencia de sabores tanto en nifios como en adultos porque existe una

marcada diferecia en cuanto a preferencias. Para las pruebas de degustacion se utiliz6 leche
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sabor a chocolate, ya que se creyd conveniente la utilizacién de este por tener mayor

aceptacion por parte del publico.
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Fig. 12 Comparacién de resultados entre consumidores y no consumidores

Comparando consumidores con no consumidores, en las variables en las que muestran

diferencias significativas en sus calificaciones son en sabor y en color.

Observando las medias de sus calificaciones los no consumidores calificaron al sabor con
4.66, mas proximo a un 5, que en la escala utilizada se traduce como bueno frente a un 4.18

de los consumidores dejando al producto como regular.

Al color los consumidores lo califican con 4.79, cercano a 5, lo que en nuestra escala

significa bueno y los no consumidores con 4.25, es decir, regular
4.1.3 Analisis Microbiolégico

Los resultados del analisis nos indican cierto grado de contaminacion, pero que permanecen
dentro del rango permitido de alimentos para consumo humano. La presencia de Bacterias.
aerobias mesdfilas y coliformes totales, nos indican que existe una contaminacién del

ambiente en el cual se proceso la leche, o del material utilizado.
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La presencia de sulfito reductores dio resultado negativo, lo que garantiza una duracién més
prolongada. Mohos y levaduras se detectaron en poca cantidad y sélo en algunas de las

muestras.

Los resultados de estos analisis no resultaron muy satisfactorios, debido a que todas las
muestras presentaron algun grado de contaminacion, esto debido a la elevada sensibilidad
de la leche de soya a los agentes contaminantes. Estos resultados se presentaron a pesar

de haberse tenido mucho cuidado en el proceso de elaboracion.

Esto se debe al pH ligeramente &cido, pero proximo a 6, es el factor mas determinante, yé

que resulta el en un medio ideal para el desarrollo de bacterias y otros microorganismos.
La pasteurizacién Batch que se utilizé no resulta ser muy eficiente, debido al constante
contacto de la leche con el medioambiente, lo que dificulta su esterilizacién. Ninguno de los
tratamientos mostré tener mayor o menor influencia en el grado de contaminacién.

4.1.4 Pruebas de conservacion
De las 3 pruebas de conservacioén realizadas se obtuvieron los siguientes resultados:

4.1.4.1 Primera prueba

Tuvo una duraciéon de & dias, al cabo de los cuales todas las muestras estaban

deterioradas.

\ Cuadro 14 . Resultados % de acidez de la 1° prueba

T1 T2 T3 T4
25.may 0.11 0.18 0.11 0.11
26.may 0.12 0.18 0.11 0.15
27.may 0.12 0.19 0.13 0.17
28.may 0.17 0.2 0.31 0.17
29.may 0.22 0.25 0.4 0.17

Andlisis Microbiologico
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En la primera prueba los resultados no fueron satisfactorios, la leche de soya apenas llegé a
tener entre 3 y 4 dias de duracidn. El grado de acidez en todos los tratamientos se muestra
similar. En el transcurso de la prueba T4 muestra una acidez mas uniforme, T2 comienza
con la acidez mas elevada pero es T3 el que termina siendo el mas acido de todos los

tratamientos.
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Fig 13. Fluctuacién del % de acidez de la 1° Prueba

Cuadro 15. Resultados pH de la 1° prueba

T1 T2 T3 T4
27 jul 6.2 5.6 6.2 6.2
28Ul 6.1 56 6.2 58
29.jul 6.1 56 6.2 57
30.jul 57 5.5 5.2 5.7
31.jul 54 5.1 6.1 5.7

El pH de todos los tratamientos oscila en el rango de 6.2 a 5.. La curva de tendencia
bservada en la figura nos muestra la tendencia del pH a disminuir a medida que transcurre
el tiempo. El T3 mostré menos cambios a lo largo de la prueba, por otro lado es el T1 el que’

mostré mayor disminucién en los valores pH.
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Fig.14. Fluctuacién del pH en fa 1° prueba

La‘figura nos muestra mas claramente que el descenso del pH fue bastante uniforme para
los tratamientos 1, 2 y 3. El tratamiento 4 sufre el mayor descenso y este se da a partir del 3
dia de prueba.

4.1.4.2 Segunda Prueba
Tuvo una duracién de 9 dias, después de los cuales se terminaron las muestras para
continuar con el seguimiento, ya que al cabo de este periodo la leche mostraba valores

aceptables tanto de acidez como de pH; manteniéndose un sabor agradable.

Cuadro 16. Resultados del % de acidez de la 2° Prueba

T1 T2 T3 T4

27.jul 0.11 0.17 0.1 0.11

28 jul 0.11 0.17 0.1 0.11

29.jul 0.12 0.18 0.1 0.15

30.jul 0.12 0.19 0.11 0.16

I3t.jul 0.12 0.19 0.12__ | 017
03.ago 0.12 0.19 0.12 0.7

04.ag0 0.12 0.19 0.12 0.17
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Esta prueba mostré los mejores resultados, el % de acidez se mantiene muy uniforme entre
los tratamientos, siendo los con Inactivacién enzimética previa al triturado (T2, T4) los que
presentan valores mas elevados que los tratamientos con inactivacién enzimativca posterior

(T1, T3), a su vez estos tratamientos son los que se mantuvieron mas uniformes a lo largo de

la prueba.
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Fig. 15. Fluctuacién del % de acidez en la 2° Prueba
Cuadro 17. Resultados pH 2° prueba
T1 T2 T3 T4
27.jul 6.2 5.7 6.3 6.2
28.jul ' 6.2 5.7 6.3 6.2
29.jul 6.1 5.6 6.2 5.8
30.jul 6.1 5.6 6.2 5.8
31.jul 6.1 5.6 6.1 5.7
03.ago 6.1 5.6 6.1 5.7
04.ago 6.1 56 6.1 57

El pH de todos ’los tratamientos oscila en el rango de 5.5 a 6.2. En todos los casos el .
descenso es gradual, presentando muy poca diferencia de un dia a otro.
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Fig. 16. Fluctuacion del pH de la 2° prueba

4.1.4.3 Tercera Prueba

Esta tuvo una duracion de 7 dias, al cabo de los cuales se terminaron las muestras para
continuar con el seguimiento. Los valores de pH y % de acidez se mostraron aceptables; el

sabor no se vio afectado.

Cuadro 18. Resultados del % de acidez 3° Prueba

T1 T2 T3 T4
05.sep 0.11 0.16 0.1 0.1
06.sep 0.11 0.17 0.1 0.1
07.sep 0.1 0.17 0.12 0.15
08.sep 0.11 0.19 0.12 0.17
09.sep 0.12 0.19 0.13 0.18
10.sep 0.12 0.2 0.14 - 0.18
11.sep 0.14 0.2 0.14 0.18

Los resultados de ésta tercera prueba indican que la leche elaborada es de buena calidad
debido a que su valores maximos de % de acidez es 0.18% que es el maximo permitido para

la leche de vaca. Durante los dias de duracion de la prueba el incremento en ésta fue
minimo
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Fig.17. Fluctuacion del % de acidez en la 3° Prueba

Cuadro 19. Resultados pH en la 3° Prueba

T T2 T3 T4
05.sep 6.2 5.8 6.3 6.2
06.sep 6.2 5.7 6.3 6.2
07.sep 6.2 57 6.1 58
08.sep 6.2 5.6 6.1 5.7
09.sep 6.1 5.6 6 5.6
10.sep 6.1 5.5 5.9 5.6
11.sep 5.9 5.5 5.9 5.6

En esta prueba los valores fluctian entre 5.5 y 6.2, a diferencia de la segunda prueba de

conservacion los valores de esta tienden a incrementarse a medida que transcurre el tiempo.
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Fig 18. Fluctuacién del pH en la 3° prueba
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Los andlisis de varianza efectuados con los datos obtenidos nos indican que existe una

diferencia altamente significativa, de estos valores, entre los tratamientos.(Anexo 2, tabla24)

Para la acidez las pruebas de Duncan nos indican que no existe diferencias entre los
Tratamientos 2 y 4, que presentaron los valores mas bajos de pH. A su vez no existen

diferencias significativas entre los tratamientos 2, 3 y 1.(Anexo 2, tabla 25)

El pH, muestra por su parte una elevada variacidon entre tratamientos. Los tratamientos 3 y 1,

nos muestran los valores de pH mas elevados y no existe diferencias entre ambos. Los
tratamientos con Inactivacion Enzimatica previa al triturado muestran diferencias

significativas con todos los tratamientos.

Las pruebas de conservacion mostraron que la duracién de la leche de soya depende
principalmente de la higiene en el proceso de elaboracion. Pero en general muestra que una
leche de soya sin aditivos bien elaborada puede llegar a conservarse por mas de 7 dias, que
es el periodo de garantia que recibe la leche entera pasteurizada, mantenida en
refrigeracion.

A este respecto la FAO menciona que en paises, donde se consume t{radicionalmente la
leche de soya, si se tiene un envase aséptico y herméticamente cerrado puede conservarse
la leche a temperatura ambiente por varios meses y una vez abierta hasta 5 dias pero en

refrigeracion.
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4.2 Segunda Parte: Resultados Proyecto de viabilidad Industrial

Omereque la 3° seccion de la provincia Campero politicamente se encuentra dividida en 5
cantones: Chari Chari, Ele - Ele, Huanacuni Grande, Pefia Colorada y Perereta, teniendo una
superficie total de 1 756.25 Km?.

Al igual que muchas regiones del pais Omereque tiene indicadores de desnutricion muy
elevados, por encima del promedio nacional. El Censo de 1992 registra una poblacién de 30
358 habitantes en toda la provincia Campero, de los cualés 4 951 residen en Omereque.
Datos del mismo censo indican un porcentaje de analfabetismo de 38.7%, la mortalidad

infantil registra 85 muertes por cada mil nacidos vivos. Los indicadores de desnutricion peso /
edad y talla/ edad indican un 14.8% (1992) y 55.1% (1990) de retraso respectivamente.

Con la finalidad de combatir las causas y consecuencias de la desnutricién de la zona y
aliviar la inseguridad alimentaria se propone instalar un pequefia planta rural de
procesamiento de soya.

La capacidad de la planta sera de 100 litros / dia. A pesar del pequefio volumen producido
este tendra un impacto positivo en el mejoramiento de la nutricion. .

El déficit en calorias es de aproximadamente 23.16%. Un litro de leche de soya incrementa
en un 14.8% el consumo de calorias diarias, lo que significaria que solamente queda un
déficit por cubrir de 8.36%. En lo que se refiere al requerimiento de aminoacidos este serla
completamente cubierto.

Dadas las ca(acteristicas de la planta que tiene un consto de aproximadamente 7000 $us,
esta podria ser instalada en cada uno de los 5 cantones de la seccion, lo que significaria
que con 35 000 ddlares se estarian beneficiando todos los nifios en edad escolar y pre -

escolar de toda una seccién provincial.

A continuacion se presentan solamente los indicadores mas importantes de la factibilidad del

proyecto, este se encuentra detallado en el anexo 1.

Proyecto de Viabilidad
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LLos mejores indicadores de la rentabilidad de un proyecto como el VAN y TIR muestran los
siguientes resultados: |

VAN (sin Financiamiento externo) = 1582.63 $us-

TIR (sin financiamiento externo) 21.0247 %

i

it

VAN (con Financiamiento externo) 2058.688 $us-

34.7981 %

]

TIR (con financiamiento externo)

Estos indicadores calculados con y sin financiamiento nos muestran que son rentables, pero

que el proyecto tendra mayor éxito si se recurre al crédito para financiarlo.

Proyecto de Viabilidad
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V. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos podemos concluir lo siguiente:

El tratamiento térmico previo al triturado mostré ser mejor, sin importar la variedad,
debido a varias ventajas que presenta:

Mejora notablemente el sabor y otros aspectos estudiados como el olor y cuerpo, de la
leche de soya, al inactivar enzimas y antinutrientes antes de que estos entren en
contacto con el resto de los componentes del grano, y conferirles sus caracteristicas no
deseables.

La formacién de espuma es minima, lo cual favorece al rendimiento en leche de soya y
facilita las labores del proceso, como la filtracién.

En ambas variedades mostréd tener mejores caracteristicas para la conservacién, tanto en
pH como en acidez titulable y este puede liegar a compararse con la de la leche de vaca.

Los resultados de la pruebas organolépticas califican al producto como regular, la calidad
de la materia prima es muy importante para obtener un producto con aceptable por el

publico consumidor.

La calidad microbiologica de la leche de soya depende mucho de la ascepcia con la que
es elaborada debido a la gran facilidad con la que se pueden llegar a contaminar, Por lo

que para elaborarla se recomienda tener mucho cuidado en este aspecto.

La instalacion de pequefias plantas procesadoras de leche de soya es una actividad
econdmica y financieraméﬁte viable.

:\ . .
con la instalacién de pequefias plantas procesadoras de leche de soya se puede llegar a
mejorar la calidad de la dieta en el area rural y consecuentemente combatir la
desnutricién y sus graves consecuencias, a través de la difusiéon de alimentos hechos a

base de granos de soya.
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6. La soya y deberia empezar a ser utilizada en nuestro pais como el principal alimento
para combatir la desnutricion, debido a sus caracteristicas de ser barata y aportar con un

elevado porcentaje de proteinas, en lugar de ser un cuitivo netamente de exportacién.

7. Se recomienda llevar adelante estudios para mejorar la calidad de leche de soya"
obtenida en forma artesanal, y no solamente de esta, si no el desarrollo de otros

productos derivados, asi como la utilizacion del bagazo para la alimentacién humana y

animal.
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Vi. RESUMEN

Con la finalidad de evaluar, diferentes formas de procesamiento de leche de sdya, la
aceptacién del producto por el publico y realizar un estudio de prefactibilidad para la
produccidén de leche a pequefia escala para utilizarla como suplemento nutricional en

desayuno escolar se llevd a cabo el presente trabajo.

La leche de soya fue preparada con 2 variedades (Cristalina y Doko) y dos tlempos de
inactivacion enzimatica (Posterior y Antes) del triturado de los granos.

La calidad organoléptica fue evaluada a través de encuestas y su posterior andlisis
estadistico. También se consideraron pardmetros de calidad como el andlisis microbiolégico

y pruebas de conservacion.

Las encuestas mostraron que los productos obtenidos tienen una aceptacién regular. Los
resultados estadisticos indican a la variedad doko con inactivacién enzimética previa a la

trituracion como el mejor tratamiento.

El grado de contaminacion microbioldgica es moderado, esta dentro de los rangos pemitidos
para consumo humano. Las prueba de conservacién demostraron que la leche de soya sin

conservantes puede tener, en refrigeracion, una duracion similar al de la leche de vaca.

El an4lisis econdmico financiero mostro, que es factible la instalacién de pequefias plantas
rurales de procesamiento de leche de soya. (VAN = 2058.68, TIR = 34.8).

Finalmente se concluye que la leche de soya puede constituirse en un alimento bésico
fundamental, para aliviar la elevada desnutricion presente en las areas rurales y peri urbanas

de nuestro pais

Palabras clave: Leche de soya, desnutricion, Inactivacién enzimética, proyecto de viabilidad
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ESTUDIO DE VIABILIDAD INDUSTRIAL DE UNA
PLANTA PROCESADORA DE LECHE DE SOYA

1. Justificacidn

Bolivia es un pais con un elevado indice de desnutricion infantil. Los nifios en nuestro pals
no llegan a desarrollarse fisica ni intelectualmente de una manera aproplada, lo que se
refleja en su bajas medidas antropométricas, y bajo rendimiento escolar.

La marcada deficiéncia en proteinas y calorias se debe a su deficiente alimentacién y a la
monotonia de su dieta que esta‘compuesta principaimente de almidén y carbohidratos.

La leche uno de los alimentos clasificados como esencialeé, solo lo reciben del pecho de la
madre hasta que cumplen aproximadamente 2 arios, posteriormente su dieta disminuye de
calidad.

La leche de vaca es demasiado cara y escasa en las 4reas rurales por lo que su consumo es
limitado.

La soya, es un grano rico en proteinas de buena calidad, ademas es la fuente de proteina
mas barata que existe en la actualidad.

En Bolivia es el cultivo més extendido y principal producto agricola de exportacion, una parte
de esta produccion puede ser dirigida al mercado interno, para la elaboracién de productos
lacteos y derivados para el consumo humano,

La elaboracién de estos productos no es complicada lo que facilita su elaboracién a pequeiia
escala, siendo una gran ventaja para su difusién en las areas rurales donde existen pocos
recursos.

Pueden establecerse pequefias plantas de elaboracién en los principales nucleos escolares
y distribuir el producto a todos los nifios, como parte de un programa de desayuno escolar, el
excedente pdede ser comercializado y de esta manera se Incrementa el consumo en la

poblacion.
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2. Objetivos.

e Contribuir al mejoramiento del acceso a los alimentos.

« Incrementar la disponibilidad de alimentos.

e Incrementar la produccion de alimentos de alto contenido proteico, a base de la
transformacion de los granos de soya en productos lacteos como leche saborizada
y yogurt. A

« Obtener un producto con elevado contenido proteico y bajo costo.

o Elaborar leche de soya como suplemento nutricional, para desayuno escolar.

» Promover la autoproduccion de leche de soya en pequefias plantas en diferentes

localidades

3. Analisis de Mercado.

3.1. Identificacién del producto.

La leche de soya es un producto poco conocido en nuestro pals, debldo a que su
introduccion al mercado local es bastante reciente, se prepara de granos de soya remojados
y molidos, a la leche obtenida se le agrega colorante y saborizante para mejorar su
cualidades organolépticas. Se comercializa en bolsas plasticas de 1000 y 200 cc. Existen
algunos derivados como yogurt y helados. '

Estos productos pueden ser consumidos directamente sin la necesidad de un
preparado, la leche tiene las mismas propiedades que la leche de vaca, se puede utilizar

para la reposteria y la elaboracion de jugos.

3.2. Anélisis de la demanda.

En Bolivia el déficit en la oferta de productos lacteos es del 65%, por lo cual se debe recurrir
a las importaciones y donaciones.

Informacion sobre la demanda de la leche de soya no existe, pero por averiguaciones
realizadas en tiendas de barrio y almacenes la demanda por este producto es estable y va
en aumento. Los principales consumidores son los deportistas y jovenes.
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En las areas rurales al ser un producto desconocido no tiene ninguna demanda, pero puede
resultar un mercado potencial si se obtienen productos de buena calidad y con
caracteristicas organolépticas del agrado de la poblacion. ‘
Omereque, tercera seccidon de la provincia Campero, tiene en la actualidad unos 6 000
habitantes (4 951, Censo 1992). De esta poblacién aproximadamente el 40% esta en edad
escolar, que esta distribuida principalmente en 5 cantones . . |

La produccién de la planta piloto de Omereque abasteceréa a 480 habitantes en edad escolar.
Esta demanda puede crecer si se quiere abastecer a la poblacion adulta y a ofras

localidades.

3.3 Anélisis de la oferta.

Actualmente la oferta que existe del producto es poca debido a que en nuestra ciudad son
solamente dos las industrias que se dedican a este rubro y son Norland y Soyuz 99, que
comercializan su producto en envases de 1000 y 200cc, también existen algunas personas
que comercializan la leche en pocas cantidades en algunas tiendas y gimnasios, estos
productos no llegan a las areas rurales. Actualmente no existen importaciones de este tipo

de productos.

Cuadro 1. Proyeccion de la produccion de la planta

~ Ao Oferta Anual
Leche saborizada Leche saborizada Yogurt
(1litro) (170 cc) (150 cc)
1999 6272 32282 26133
2000 7840 ' 40353 32667
2001 7840 40353 32667
2002 7840 40353 32667
. 2003 7840 ‘ 40353 32667
2004 7840 40353 32667
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3.4 Caracteristicas del producto ofertado

La leche de soya es comercializada generalmente en bolsas de 1 litro y de 180cc, este
producto viene en varios sabores (Chocolate, platano, vainilla, etc) . Este producto es de
buena calidad y presentan una tabla nutricional inscrita en la bolsa donde indica los

diferentes aminoacidos presentes, la no presencia de lactosa, etc.

3.5 Posibilidades de Mercado.

La posibildades de ganar un mercado seguro, consisten en ofrecer un produclo con
similares o mejores caracteristicas en cuanto a sabor y componentes nutricionales, ademas
de tener un precio ‘competitivo, que permita su introduccién en el mercado y esté al alcance
del grueso de la poblacién mas empobrecida que es la que mas necesita una alimentacion

sana y equilibrada.

3.6 Programa de produccion

El programa de produccién esta en funcién a la cantidad de niflos del centro escolar, también
dependera de un crecimiento de la aceptacion del mercado del producto, el programa de

~ produccién es como sigue:

Cuad'ro 2. Programa de produccién

Aflo Planta en funcionamiento (%) Litros / afio

10 80 16 000
20 - 100 20 000
3°-8° 100 20 000

4. Materiales e insumos

4.1. Materia prima

La soya al ser un producto que se puede almacenar esta disponible durante casi todo el afio.
La soya se la puede comprar con facilidad en los mercados locales. En caso de que la planta
este ubicada en una zona en la que se puede desarrollar el cultivo, pueden ser los mismos

habitantes del lugaf quienes provean la materia prima.
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El grano de soya ya limpiado y clasificado llega a tener un costo de 2 Bs. El kilo lo que hace
que los costos totales sean bajos. El precio se mantiene estable, depende de la produccion
en la campana.

Los granos por lo general se comercializan en sacos de 50kg.

4.2. Requerimientos de Materiales e insumos.

Cuadro 3. Programa de Abastecimiento:

Materiales o insumos Unidad 1 2 3-8
Soya Kg. ' 1600 2000 2000
Azlcar _ Kg. 1280 1600 1600
Gas Garrafa 40 50 50
Saborizante Lt 4.8 6 6
Colorante Kg. 1.6 2 2
Cocoa Kg 40 50 50
Bolsas plasticas (pequenias) Kg. 132 165 165
Bolsas plasticas (grandes) Kg 448 56 56
Fermento Sobre 8 10 10

Cuadro 4. Costos de Materiales e insunmos

Materiales e insumos Costo/ 1 2 3-8
' unidad
Soya 0.36 571.4 7143 714.3
Azucar 0.54 685.7 857.1 857.1
Gas 2.67 107.1 133.9 133.9
Saborizante 25 120 150 150 |
Colorante 5.36 8.6 10.7 10.7
Cocoa 1.78 71.4 89.3 89.3
Bolsas plasticas (pequeiias) 3.93 518.6 684.2 684.2
Bolsas plasticas (grandes) 3.57 160 200 200
Fermento 12 96 120 120
TOTAL 2338.9 2923.6 2923.6

5. Localizacion

La planta ser4 ubicada en la localidad de Omereque a 220 Km de la ciudad de Cochabamba,

a 64°50' oeste y 18°12' sur a una altitud de 1690 msnm.

Las instalaciones de la planta seran adecuadas a la infraestructura del mercado municipal.
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5.1. Capacidad de la planta

La planta piloto tendrg una capacidad de producir 100 litros de leche por dia, para lo cual se
procesaran 10 kg / soya / dia. No se deja de lado la posibilidad de ampliar la planta si la
demanda por el producto es mucho mayor. Con este volumen de produccién con la planta
trabajando al 100% de su capacidad obtendremos 20 000 litros de leche de soya anuales.

La leche sera distribuida en bolsas de 180 y 1000cc.

6. Ingenieria del Proyecto.

6.1 Tecnologia de la leche de soya.

6.1.1 Acopio de Materia Prima

Se comprara del mercado local o sera producida por los mismos interesados.

6.1.2 Recepcidn

Se debe cuidar mucho en no recibir granos rajados, rotos, deshollejados

6.1.3 Almacenamiento
El almacenamiento debe realizarse en un lugar cuya caracteristica principal sea la
hermeticidad es decir un lugar donde los cambios climéticds no afecten al producto, fresco y

libre de roedores

6.1.4 Procesamiento
Para una apropiada elaboracion de la leche de soya se deben seguir los siguientes pasos:

a) Seleccién 4

Se debe cuidar mucho la materia prima con la cual se va a trabajar; ya que de la calidad de
esta dependéré la calidad del producto final. o

En caso de tratarse de granos no clasificados debera procederse a una limpieza de los

mismos. Se debe eliminar granos rotos, rajados, etc. y también cualquier materia extrafia.

b) 1° Lavado

Los granos deben ser bien lavados, quitando todos los restos de tierra que pueda tener.
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¢) Remojado
Esta operacion debe realizarse el dia previo al que se va a procesar leche, una noche antes,
para que de esta manera el grano haya estado en remojo unas 10 horas. '

La proporcion de agua de remojo es de tres veces en volumen del peso de los granos secos.

d) 2° Lavado
Después de haber remojado los granos estos deben ser escurridos y sometidos a un nuevo
lavado. Este debe realizarse hasta que el agua de lavado se torne mas o menos cristalina, El

agua de remojo se desecha. De esta manera eliminamos la mayor cantidad de sustancias no
deseadas que influyen en el sabor.

e) Tratamiento térmico

Los granos de soya limpios deben hacerse hervir por un lapso de 20 minutos a 80°C.

f) Triturado

Los granos son procesados en un molino de discos, es en este punto donde se agrega agua 4
en una proporcion 1:10, es decir por cada kilogramo de granos secos pesados para ser

procesados se utilizaran 10 litros de agua.

Este triturado puede ser efectuado en dos oportunidades para de esta manera extraer la

mayor cantidad posible de proteina.

g) Refinado .

El primer filtrado se lo realiza en el mismo molino con un tamiz, en este refinado se separa la
mayor parte del bagazo grueso. Un segundo filtrado se lo realiza utilizado un lienzo o gasa
colocado en un bastidor, mediante este se separa el bagazo mas fino. '

h) Pasteurizaciéon
La pasteurzacion se la realia por 20 minutos a 80°C y es enfriada de manera réplda hasta
unos 20°C. De esta manera garantizamos la eliminacién de una gran parte de los

microorganismos que pudieran estar presentes.

i)Saborizado
Se agrega el aztcar, saborizante y colorante que se desea segun las dosificaciones

recomendadas; 8% de aztcar; 0.02% de colorante; 0.02 - 0.05% (de acuerdo al colorante).
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j) Envasado

Se llevara a cabo en bolsas plasticas de 1000 y 125cc. se lo realiza en forma manual con
una selladora.

k) Almacenado

Si no se va a comercializar inmediatamente se puede almacenar, en una camara de frio o
en otro lugar refrigerado.

6.2 Balance de Materiales

0,
Grano | 100%

' Material extrafjo
—Seleccion__ — 15.91%

Incremento peso
}————ePp Cristalina
Remojado 348.5%

Incremento peso
Jm_'-» Var. Doko

340.0%

Pérdidas
5.65 - 9.5%--

_Compueslos
Triturado Tl insolubles

1 %61.7 - 56.03%

Bagazo
70% Humedad

Agua Comp. solubles
"90.5 - 94.35% Leche 48.3-43.07
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6.3 Requerimientos para la Produccion

6.3.1 Materiales e Insumos

Los materiales e insumos requeridos para la elaboracion de leche de soya se detallan

a en el cuadro 3.

6.3.2 Maquinaria y Equipo

Cuadro 5. Costos de inversion estimados por maquinaria, equipos y materlales

Item Cantida Capacidad Precio Costo total
unitario
Molino de discos 1 500 Its/hora 1500 1500
Selladora de bolsas 1 250 250
Ollas aluminio 3 80 It. 33.33 100
Tacho 3 30 It. 40 120
Cocina Industrial 1 2 quemadores 60 60
Garrafas 6 10kg 20 120
Conservadora 1 540 540
Telas estalmonos (tamices) 3 10 30
Balanza 1 10 kg. 100 100
Material de laboratorio Global 100
Material de plastico Global 50
Material de limpieza Global 50
Herramientas Global 50
Total 3070

6.3.3 Disposicion de la fabrica

Las instalaciones de la fabrica y la disposicion de la maquinaria y equipo se detallan
en el siguiente plano |

Mesa de seleccion
Molino de discos
Cocina Industrial

Selladora de bolsas

o Kb N~

Conservadora
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6.3.4 Obras de Ingenieria Civil

Los requerimientos de obras civiles y su emplazamiento constan de un depésvito, un
ambiente para las maquinas y equipos, una administracién, una habitacion para el sereno y
un bano.

La superficie sobre la que estan dispuestos los ambientes, y sus costos especificos se

detallan a continuacion:

Cuadro 6. Costos de inversion por obras civiles

Concepto Dimensidn | Area Costo Costo

(m) (m?) unitario total

. (Bus) (3us)

Galpon procesamiento 77 50 10 500
Administracion 3*4 12 10 120
Depdsito de materia prima 3*4 12 10 120
Vivienda sereno y otros 3%4 12 10 120
Tanque de agua 4 m3 200
Total : 1020

Nota: Los costos presentados en este cuadro son minimos y s6lo son los gastos de
adecuacion de la plata, en una seccion del mercado central que sera cedida por la HAM de
Omereque.

6.3.5. Muebles y enseres

Cuadro 7. Costos de inversiéon por muebles y enseres

Item Cantidad Costo Costo
unitario | total ($us)
($us)
Escritorio 1 - 714 100
Mesas 2 30 60
Sillas 6 10 120
Oftros Global 50
Total \ 328.6

6.3.6. Mantenimiento

Implica un 3% anual del costo total para las obras civiles y un 5% anual para la magquinaria:
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La TIR indica la tasa de utilidades real de la inversion total y del capital social. La TIR de
la inversion total se puede utilizar también para determinar las condiciones de la
. financiacion mediante préstamos, ya que indica la tasa de interés maxima que se podrla

pagar sin crear pérdidas para el proyecto propuesto.
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Cuadro 8. Costos anuales por mantenimiento _

ltem Cantidad Costo total
: . ($us)
Obras civiles Global 30.6
Magquinaria, equipos, vehiculo Global 92.1
Otros Global 0
Total _ 122.7

7. Organizacion de planta y gastos generales

7.1 Funciones del personal
Encargado de produécién: Persona entendida en el proceso de elaboracién. Administra,

fiscaliza y comercializa el producto elaborado.

Operarios: Realizan todo el proceso de elaboracion de leche de soya y su distribucion.

7.2. Gastos generales

Se refiere a los gastos realizados por diversas razones, no considerados en los anteriores

puntos, y que tienen que ver con la produccion.

Cuadro 9. Costos de produccioén por gastos generales

Item Costo total ($us)
Comunicacion 20
Electricidad 107.14
Otros 50

Total 17714

7.3. Depreclaciones

Se debe elaborar un presupuesto anual de las respectivas reservas de depreciacion que
sean cargadas a los costos de produccion. Estos montos sirven para la reposicién de los

activos que pierden valor con el tiempo.
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Cuadro 10. Costos de produccion por depreciacion

Item Valor inicial | Tasade | Vida util Valor Depreciacion
($us) deprec. (aflos) residual ($us/ariio)
_ (afnos) ($us)

Terreno 300 0 0 6480 459

O. civiles 1020 0.05 20 102 244 .8

Maquinaria 2720 0.1 10 272 225

Equipo 250 0.1 10 25 18

Herramientas 100 0.2 5 10 29.570

Muebles y enseres 328.57 0.1 10 32.95

Total 360.77

El terreno requerido para toda la planta es muy reducido, 74 m® Se hara una adaptacién en
el mercado central de Omereque mediante un convenio con la alcaldia que cedera
gratuitamente el espacio necesario para su funcionamiento, por un lapso de tiempo de 8

afnos.
8. Mano de obra

8.1. requerimiento de mano de obra

El personal requerido es minimo. Un encargado de produccion y dos operarios qué seran
contratados por medio tiempo, debido a que todas las actividades de la planta pueden
realizarse en un sélo turno.

8.2. Estimacion de los costos de produccién por mano de obra

Todo el personal tendrd un horarioc de medio tiempo, debido a que los volimenes de
produccién son bajos por lo que la planta solamente funcionara por las mafanas, por lo que

los salarios del personal se ajustan a estos requerimientos. Como el trabajo no requiere de

mucho esfuerzo a planta podria ser manejada por mujeres.

Cuadro 11. Costos de produccién por mano de obra
Item Namer | Sueldo/mes | Sueldo total
0 ($us) ($us)
Encargado produccion 1 99.3 1071.4
Operarios 2 62.5 1500
Total 3 151.8 1500

Proyecto de Viabilidad Industrial



Anexo |

9. Planificacion del estudio de proyecto

9.1. Responsable del estudio

Al tratarse de una empresa pequefia, la realizacidn de una consultoria solo elevaria los
costos de inversion, por lo que la UMSS a través de la FCAP y en cumplimiento a un

convenio suscrito con la HAM de Omereque realizara el estudio.

9.2. Entrenamiento del personal

Dada la simplicidad del proceso productivo no se necesita manejo de maquinaria compleja;
por el contrario es muy sencilla, ni en el proceso mismo, hecho este que hace suficiente 2 0 3

dias de practica para el personal.

Cuadro 12. Costos de inversién previos a la produccion

Item Costo total ($us)
Gasto de organizacion 50
Transporte y seguro de maquinaria 50
Instalacién y montaje 50
Intereses diferidos 520
Total 670

El total de los costos de inversion previos a la produccion se divide entre los ocho afios del
proyecto, lo que implica un crecimiento anual de 83.75 $us. (ochenta y tres dolares

americanos), anuales por concepto de inversiones previas.

Cuadro 13. Costos de produccién anual por depreciaclén y pago de inversiones
previas

Item Costo total ($us)
Depreciaciones 360
Inversiones previas a la produccion 670
Total 1030

A continuacién se detalla el cronograma de actividades previas al funcionamiento de la

planta.
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Cuadro 14. Cronograma de actividades previas al funcionamiento de la planta
Actividad/Meses 1 12 |3 (4 |5 (6 |7 {8 |9
Realizacion del estudio o |o
Busqueda de financiamiento o (o |o Jo
Construccion de obras civiles o e
Compra de maquinaria y equipos o e
Compra de muebles y enseres .
Organizacion .

Instalacién y montaje .
Puesta en marcha .

10. Evaluacién financiera y econémica

10.1. Evaluacion econémica.

Se refiere a los costos de produccion en general; capital de operaciones, estado de ingresos

netos, costos de inversion inicial, total, etc., y otros aspectos que interesan al inversionista en
particular

10.1.1. Estimacion de los costos de produccibn anuales
Los costos de produccion consideran la amortizacion y pago de intereses anuales por

concepto de préstamo, que deben se afladidos anualmente a los costos financieros.

Cuadro 15. Amortizaciéon y pago de intereses por concepto de préstamo

Afno | Capital | Interés anual | Amortizacién Total
($us) ($us) ($us) ($us)

0 4000 520 0 520
1 4000 520 800 1320
2 3200 416 800 1216

3 2400 312 800 1112

4 1600 208 800 1008

5 800 104 800 904
Total 2080 4000 6080

El crédito tiene un plazo de seis afios, con un afio de gracia y un interés de 13% anual en

délares americanos, (crédito mas comun para el &rea industrial a nivel bancario).

Proyecto de Viabilidad Industrial
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10.2 Evaluacion financiera

Toda entidad financiera, requiere de parametros importantes, denominados coeficientes
globales o integrales, QUe consideran los efectos del proyecto en su totalidad y resultan
de la comparacion de los beneficios y los costos totales; tales parametros se conocen
como: valor de actualizacion neto (VAN) y tasa Interna de retorno (TIR), y son

necesarios para la aprobacién de cualquier crédito.

10.2.1. Valor de actualizacién neto (VAN)

Este valor representa el valor actualizado de las corrientes de liquidez anuales; en este
caso se consideré un coeficiente de actualizacion del 14%, qué es la tasa de relevancia.
Se realizod el calculo del VAN sin acceso a financiamiento externo y con financiamiento

externo.

VAN (sin Financiamiento externo) = 1582.63 $us-
VAN (con Financiamiento externo) = 2058.688 $us-

El valor de actualizacién neto (VAN), se define como el valor obtenido actualizando,
separadamente para cada afio, la diferencia de las entradas y salidas de efectivos durante
la vida de un proyecto, a una tasa de interés fija predeterminada. En nuestro proyecto
representa un valor del proyecto de 1582.63 dolares americanos sin financiamiento
externo. El VAN con financiamiento externo es de 2058.688 délares ametricanos al cabo
de los 8 afjos de vida del proyecto

10.2.2. Tasa Interna de retorno 6 rendimiento {TIR)

La tasa interna de rendimiento o retorno (TIR) es la tasa de a la cual el valor actual de lo
producido por el proyecto es igual al valor actual de la inversién y el valor actual neto es
cero. El TIR representa la rentabilidad del proyecto en términos de porcentaje y se calcula
determinando el punto en que la diferencia de beneficios netos actualizados menos

inversiones actualizadas es igual a cero .

21.0247 %
34.7981 %

i

TIR (sin financiamiento externo)

TIR (con financiamiento externo)
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Cuadro 16. Estimacién de costos totales de produccion anual (en $us)

Item/Anos 1 2 3 4 5 6-8 Total
Materias Primas .
Soya 571.42 171428 714.28 | 714.28 | 714.28 | 714.28 | 5571.43
Otros materiales 14929 | 1866 1866 1866 1866 1866 14555,
Combustible y lubricantes 274,57 1343.21|343.21| 343.21 | 343.21 | 343.21 | 2677.07
Mano de obra 25714 |1 2571426714 | 25714 | 25714 | 2571.4 | 20571.4
Reparacion y mantenimiento 1227 | 1227 | 1227 | 1227 | 1227 122.7 981.6
Gastos generales 17744 (177144 117714 | 17714 | 17714 | 17714 | 1417 .14
Total costos de fabricacion |[5210.1|5794.8| 5794.8 | 5794.8 | 5794.8 | 5794.8 45774
Costos de ventas ' 200 300 400 400 400 400 2900
Costos de distribucién 100 150 200 |- 200 200 200 1450
Total costos de operaciones | 5510.1 | 6244.8 | 6394.8 | 6394.8 | 6394.8 | 6394.8 50124
Costos financieros 520 416 312 208 104 0 1560
Depreciacion 360.77 | 360.77 | 360.77 | 360.773 | 360.77 | 360.77 | 2886.17
Depreciacion gastos previos 134 134 134 134 134 0 0
Total costos de produccion | 6524.9 | 7155.6 | 7201.6 | 7097.6 | 6993.6 | 6755.6 | 64570.2

Los costos por servicios se refieren a los gastos anuales por el uso de energia eléctrica,

agua potable; los gastos por el servicio telefénico estan incluidos en el item de gastos

generales.

Cuadro 17. Costos de Venta y distribucion

Item Costo ($us)
A. Costos de Venta 200
Propaganda - 100
Gastos generales 100
Servicios post-venta 0
B. Costos de distribucion 100
Embalajes 100
Fletes 0
Comisiones 0
Seguros 0
Total ($us) 300

10.1.2. Costo unitario del producto
El costo unitario por afio se calcula dividiendo el costo de producciéon anual entre el volumen
producido ese afo. ‘

Proyecto de Viabilidad Industrial
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Cuadro 16. Estimacion de costos totales de produccion anual (en $us)

Item/Afios 1 2 3 4 5 6-8 Total
Materias Primas
Soya 5714271428 |714.28 | 714.28 | 71428 | 714.28 | 5571.43
Otros materiales 1492.9| 1866 | 1866 | 1866 1866 1866 14555,
Combustible y lubricantes 274.57 {343.21 ] 343.21| 343.21 | 343.21 | 343.21 | 2677.07
Mano de obra 2571.412571.4 1257141 25714 | 2571.4 | 25714 | 205714
Reparacion y mantenimiento 1227 | 122.7 | 122.7 | 1227 1227 122.7 981.6
Gastos generales 17714 (117714 | 177,14 | 17714 | 17714 | 177.14 | 1417.14
Total costos de fabricacion | 5210.1|5794.8 | 5794.8 | 5794.8 | 6794.8 | 5794.8 | 45774
Costos de ventas 200 | 300 | 400 400 400 400 2900
Costos de distribucion 100 150 200 200 200 200 1450
Total costos de operaciones | 5510.1|6244.8 1 6394.8 | 6394.8 | 6394.8 | 6394.8 650124
Costos financieros 520 416 312 208 104 0 1560
Depreciacion 360.77 | 360.77 | 360.77 [ 360.773 | 360.77 | 360.77 | 2886.17
Depreciacioén gastos previos 134 134 134 134 134 0 0
Total costos de produccion | 6524.9 | 7155.6 | 7201.6 | 7097.6 | 6993.6 | 6755.6 | 54570.2

Los costos por servicios se refieren a los gastos anuales por el uso de energia eléctrica,

agua potable; los gastos por el servicio telefonico estan incluidos en el item de gastos

generales.

Cuadro 17. Costos de Venta y distribucién

item Costo ($us)
A. Costos de Venta 200
Propaganda 100
Gastos generales 100
Servicios post-venta 0
B. Costos de distribucién 100
Embalajes 100
Fletes 0
Comisiones 0
Seguros 0
Total ($us) 300

10.1.2. Costo unitario del producto

El costo unitario por afio se calcula dividiendo el costo de producciéon anual entre el volumen

producido ese aio.
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10.1.3. Capital de explotacion.
El capital de explotacion, es la cantidad de dinero requerida para garantizar el normal
funcionamiento de la fabrica en el transcurso de un periodo de tiempo que permita la

rotacion de este dinero.

10.1.4. Costos totales de inversion y explotacion
Representa el capital anual requerido para instalar completamente la planta, y para que

esta produzca el volumen deseado de producto

Cuadro 19. Costos totales de inversi6n y explotaclién ($us)

Item/Aio 0 1 2 3 4 1 5 6 718 Total
Inv. Fijas 4718.57 | O 0 0 0 0 [100] O 0 | 4818.57
Inv. Previas 670 0 0 0 0 0 0 0 0 670
Cap de explotacion 0 636 | 90| 5 010 0 0] 0| 731.65
Total 5388.57 | 636 { 90| & 0| 0/[100] 0 | O |6220.22
Capital social 1388.57 | 636 |90 0 010 0 0 | 0 | 211457
Crédito 4000 4000

10.1.5. Ingresos netos

El cuadro 20 muestra utilidades netas, brutas, netas acumuladas, distribuibles y no
distribuibles acumuladas. Esta cantidad no distribuible podra ser destinada para realizar
ampliaciones en el futuro. Si el duefio fuera uno solo, estd en manos de este la

distribucién  del dinero y las utilidades quedan a su completa disposicion.
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Cuadro 20. Estado de ingresos netos ($us)

Item/Afos 1 2 3 4 5 6 7 8 Total

Venta de 6885.69] 8619.61| 8619.61| 8619.61, 8619.61 8619.61| 8619.61| 8619.61| 67232.94
Productos :

Costos de 652491 715561] 7201.611 7097.61| 698361 675561 6755.61] 675561 55240.2
Produccién

Utilidades 370.786| 148399 1417.98, 1521.99] 1625.99| 1863.99! 1863.99{ .1863.99| 11992.74
Brutas

Impuestos 413.741: 517.176| 517.176| 517.176| 517.176| 517.176| 517.176| 517.176| 4033.976
(6% ventas) '

Utilidades 42955 846.817| 900.817( 1004.82¢ 1188.82| 1346.82{ 1346.82; 1346.82| 7958.765
Netas

Utilidades no -42. 955! 946.817! S00.817! 1004.82! 1188.82| 1346.82| 1346.82| 1346.82| 7958.765
Distribuibles
Utilidades no -42.855] 903.862| 1804.68 2809.5 3918.31! 5285.13] ©6611.95| 7958.76| 7858.765
Distribuibles ’

acumuladas
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Cuadro 21. Corrientes de liquidez o fiujo de caja ($us)

item/Anos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 Total
A. entrada efectivo
Capital social 13886 | 63621 | 89.99 0 0 § 0 0 0 211477
Crédito 4000 0 0 0 0 0 0 0 0 4000
Recuperaciones 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ventas 0 689569 | 8619.61 | 8619.61 | 8619.61 | 8619.61 | 8519.61 | 8619.61 | 8819.61 | 67232.94
Total entradas 5388.6 | 7531.9 | 8709.6 | 8619.61 | 8619.61 | 8619.61 | 8619.61 | 8619.61 | 8619.61 | 73347.72
B. salidas en efectivo
inversiones fijas 4718.6 0 0 0 0 0 100 0 0 4818.571
Gastos previos 670 0 0 0 0 0] 0 0 0 670
Capital de trabajo O 636.214 | 8%9.98 544 0 0 0 0 0 731.65
Costos de operacion 5510.1 | 6244.84 | 6394.84 | 6394.84 | 6394.84 | 6394.84 | 6394.84 | 6394.84 | 6394.84 | 50124.03
Intereses 0 520 416 312 208 104 0 0 0 1560
Amortizacion 0 0 800 800 800 800 0 0 0 3200
impuestos (6% 41 3_.74 517.47 | 517.17 517.17 517.17 517.17 517.17 597.47 | 517.47 | 4033.976
ventas)
Total salidas 5388.6 | 7080.08 | 8068.01 | 8029.46 | 7820.02 | 7816.02 | 7012.02 | 6912.02 | 6012.02 | 65138.22
C. excedentes 0 45182 | 641.58 590.14 699.58 803.58 | 1607.59 | 1707.589 | 1707.59 | 8209.49
D. Saldo acumuiado 0 451.82 | 1083.41 | 1683.55 | 2383.14 | 3186.73 | 4794.31 | 6501.9 | 8209.49 | 16418.98
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Cuadro 22. Corrientes de liquidez y calculo del VAN para proyecto sin financiamiento externo ($us) -

item/Anos 0 1 2 3 4 5 6 7 8
A. Entradas
Venia productos 6895.7 | 8619.6 | 8619.6 8619.6 8619.6 8619.6 8619.6 8619.6
Recuperaciones 0 0 0 0 0 0 0 731.648
Total entradas 6895.7 | 8619.6 | B619.6 8619.6 8619.6 8619.6 8619.6 |9351.216
B. Salidas |
inversiones totales 5388.6 | 636.21 89.98 544 0 0 100 0 0
Costos de operacion 0 5510.13 | 6244.8 | 6394.8 | 63948 | B394.8 | 63948 | 8394.8 | 63948
Impuestos 413.74 | 517.17 + 517.17 517.17 517.17 517.17 517.17 517.17
Total salidas 5388.5 | 6560.1 | 6852 | 6917.46 | 6912.02 | 6912.02 | 7012.02 | 6912.02 | §912.02
C. Corriente liquidez neta -5388.6 | 335.60 | 1767.6 | 1702.14 | 1707.59 | 1707.59 | 1707.59 | 1707.59 | 2439.24
| D. Corriente liquidez actualizada |-5388.6 | 294.38 | 1360.1 | 1148.9 | 1011.03 | 886.86 | 732.39 | 682.41 | 855.09
E. VAN acumulado -5388.6 | -5094.2 | -3734.1| -2585.2 | -1574.1 | -687.28 ;| 4511 | 727.53 | 1582.63
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Cuadro 23. Corrientes de liquidez y célculo del VAN para proyecto con financiamiento externo ($us)

Item/Anos - 1 2 3 4 5 6 7 8

A. Entradas '

Venta productos 6885.7 | 86196 | 8519.6 85619.6 8618.6 8619.6 8619.6 8619.6

Recuperaciones Y 0 Y 0 0 0 0 731.65
Total entradas 6995.7 | 85196 | 8619.6 | 86196 | 856196 | 86196 | 8619.6 | 9351.26
B. Salidas

Inversiones totales 13886 | 636.21 89.88 0 0 0 0 { 0 0

Costos de operacion 5510.1 | 6244.8 | 63.94.8 | 63.94.8 | 63.94.8 | 63.94.8 | 63.94.8 | 63.94.8

Amortizacion del crédito 0 800 800 800 800 800 0 0

interés 520 416 312 208 104 0 0 0

lmpuestos 413.74 | 51717  517.17 547.17 517.17 517.47 517.17 517.17
Total salidas 1388.6 | 7080.1 | 8068 |.8024.01 | 7820.01 | 7816.01 | 7712.01 | 6812.01 | 6912.01
C. Corriente liquidez neta -1388.6 | -184.39 | 551.59 | 595.58 | ©699.58 | 803.58 | 907.58 | 1707.58 | 2439.24
D. Corriente liquidez actualizada | -1388.6 | -161.75 | 424.43 | 402 414.21 | 417.35 | 413.48 | 682.41 | 855.09
E. VAN acumulado -1388.6 | -1550.32 | -1126 | -723.88 | -309.66 | 107.69 | 521.17 | 1203.59 | 2058.68
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10.1.6. Umbral de rentabilidad
El umbral de rentabilidad representa el nivel de produccién (expresado en porcentaje) al

que es rentable la empresa, es decir, a partir de que porcentaje de la capacidad total de la

planta se obtienen beneficios.

Cuadro 24. Costos fijos y variables

ltem/Aios 1 2 3 4 5 6-8

A. Costos fijos

Combustible y lubricantes | 274.571| 343.21 | 343.21 | 343.21 | 343.21 | 343.21

Mano de obra 2571.43 | 2571.43 | 2571.43 | 2571.43 | 2571.43 | 2571.43

Reparacion y mantenimiento| 122.7 122.7 122.7 122.7 122.7 122.7

Costos financieros 520 416 312 208 104 0

Depreciaciones 360.77 | 360.77 | 360.77 | 360.77 | 360.77 | 360.77

Gastos generales 17714 | 17714 | 47714 | 17714 | 17714 | 17714
Total costos fijos 4026.6 | 3991.25 | 3887.25 | 3783.25 | 3679.25 | 3575.25
B. Costos variables
Soya 57143 | 71429 | 71429 | 714.29 | 714,29 | 714.29
Insumos 1492.9 | 1866.1 | 1866.1 | 1866.1 | 1866.1 | 1866.1
Total costos variables 2064.33 | 2580.39 | 2580.39 | 2580.39 | 2580.39 | 2580.39

El umbral de rentabilidad o punto de equilibrio se calcula a través de la sigulente relacion
UR=1/(r-v)

Donde:

UR = Umbral de rentabilidad
f = Costo fijo
r = Total ventas

v = Costos variables

El calculo se realiza en el momento en que la fabrica trabaja al 100 % de su capacidad,
que es cuando los costos e ingresos se estabilizan. Esto ocurre a partir.del quinto ario,
pero como aun se estan pagando los costos financieros se determinan dos puntos:

UR = 0.66 % (pagando aun la deuda), quinto afio

UR = 0.59 % (sin pagar la deuda), a partir del sexto afio
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SABOR

TABLA 1. General

Variable de | Fuente de Variacion SC GL CM F Sig
respuesta Significativa
Modelo 103.270 3 34.423 21.739 0.000
Sabor IE * Variedad 32.942 1 32.942 20.803 0.000
TABLA 2. Prueba De Duncan
Variable de Tratamiento Media Duncan
Respuesta
Sabor 4 4.58 A
2 4.13 B
| 4.00- BC
3 3.82 C
TABLA 3. Consumidores
Variable de | Fuente de Variacion SC GL CM F Sig
respuesta Significativa .
Modelo 78.857 3 26286 | 17.110 0.000
Sabor 1E * Variedad 22.637 | 22.637 14.735 0.000
TABLA 4. Prueba De Duncan
Variable de Tratamiento Medin Duncan
Respucesta
~_Sabor 4 4.64 A
2 4.19 B
1 4.03 BC
3 3.85 C.
TABLA 5. No consumidores
Variable de | Fuente de Variacion SC GL CM F Sig
respuesla Significativa '
Modelo 17.357 3 5.786 3.457 0.017
Sabor +1E * Variedad 13.458 1 13.458 8.042 0.005
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TABLA 6. Prueba De Duncan

1.

[EL LS LA B A N

Variable de Tratamiento Media Duncan’
Respuesta
Sabor 4 435 A
1 4.06 AB
2 3.85 B
3 377 B
OLOR
TABLA 7. General
Variable de | Fuente de Variacion SC Gl CM o rF | sig
respuesta Significativa
Modelo 23.309 3 7.770 6.926 0.000
Olor IE * Variedad 6.167 | 6.167 5.497 0.019
TABLA 8. Prueba De Duncan
Variable de Tratamiento Media Duncan
Respuesta
Olor 4 4.51 A
2 428 B
1 421 B
3 4.15 B
TABLA 9. Consumidores
Variable de | Fuente de Variacion SC GL CM F Sig
respuesia Significativa
Modelo 18.234 3 6.078 5.231 0.001
Olor IE * Variedad 6.149 1 6.149 5.292 0.022
TABLA 10. Prueba De Duncan
Variable de Tratamiento Media Duncan
Respuesta '
Olor 4 4.53 A
2 430 A
1 425 B
3 4.15 B
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CUERPO

TABLA 11. General

Variable de | Fuente de Variacion SC GL CM F Sig
respuesta Significativa
Modelo 15.721 3 5.240 4207 | 0.006
Cuerpo IE 12.963 | 12.963 10.408 0.001
TABLA 12. Prueba De Duncan
Variable de Tratamiento Media Duncan
Respuesta
Cuerpo 4 4.49 A
2 4.36 A
1 423 B
3 4.22 B
TABLA 13. Consumidores . -
Variable de | Fuente de Variacion SC GL CM I Sig
respuesta Significaliva
Modelo 16.249 3 5415 4.299 0.005
Cuerpo IE 11.827 1 11.827 9.388 0.002
TABLA 14. Prueba De Duncan
Variable de Tratamiento Media Duncan
Respuesta
Cucrpo 4 4.53 A
2 4.33 AB
I 421 B
3 4.19 B
COLOR
TABLA 15. General
Variable de | Fuente de Variacion SC GL CM F Sig
respuesta Significativa
Modelo 6.393 3 2.131 2.093 0.099
Color IE * Variedad 5.019 1 5.019 4.931 0.027

Tablas de ANVA y Duncan
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TABLA 16. Prueba De Duncan

Variable de Tratamiento Media Duncan
Respuesta
Color 4 4.86 A
1 4.79 AB
2 4.73 AB
3 4.67 B
TABLA 17. Consumidores
Variable de | Fuente de Variacion SC GL CM F Sig
respuesta Significativa
Modelo 6.377 3 2.126 2.258 0.080
Color IE * Variedad 4228 1 4228 4.491 0.034
TABLA 18. Prueba De Duncan
Variable de Tratamiento Media Duncan
Respuesta
Color 1 4.88 A
4 4.85 A
2 4.79 AB
3 4.66 B
GUSTO PERSONAL
TABLA 19. General
Variable de | Fuente de Variacion SC GL CM F Sig
respucsta Significativa
Modclo 65.732 3 21911 12.457 0.000
Gusto I * Variedad | 23709 | 1 | 23.709 13479 | 0.000
personal
TABLA 20. Prueba De Duncan
Variable de Tratamiento Media Duncan
Respuesta
Gusto Personal 4 468 A
2 4.33 B
1 4.25 BC
3 4.06 C
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TABLA 21. Consumidores

Variable de | Fuente de Variacion SC GL CM F Sig
respuesta Significativa
Modelo 60.218 3 20.073 11.525 0.000
Gusto IE * Variedad | 22439 | 1 22.439 12.883 | 0.000
personal
TABLA 22. Prueba De Duncan'
Variable de Tratamiento Media Duncan
Respuesta
Gusto Personal 4 475 A
2 4.40 B
1 4.30 BC
3 4.01 C
TABLA 23. Analisis de Varianza Consumidores Vs. No Consumidores
Variable Fuente de SC GL CM F Sig
de Variacion -
respuesta Significativa B
Sabor Entre prupos 4.610 I 4.610 4.673 0.031
Color Entre grupos 7.210 I 7.210 4,387 0.036
TABLA 24. Prueba conservacion
SC GL CM F Sig
Acidez 3.6*10 1.2*10? 5.87 0.001
Ph 3.459 1.153 33.702 0.000
Duncan
TABLA. 25 Acldez TABLA 26. pH
2 0.1256 |A 3 6.0667 |A
4 0.1483 |AB l 6.1556 |A
3 0.1539 | B 4 5.5889 B
1 0.1883| B 2 5.8444 C |
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FECHA
EDAD SEXO F
CONSUME ACTUALMENTE LECHE DE SOYA NO

Por favor analice las caracteristicas de la muestra de leche de soya.
Marque con una "X" en el punto de la escala que mejor refleja su juzgamiento.

Pruebe la cantidad suficiente de muestra y disponga del tiempo necesario para juzgar cada caracter(stica

TRATAMIENTO

Pésimo

Muy Malo

Malo

Regular

Bueno

Muy Bueno

Exelemé

Caracteristica

1

2

3

4

5

6

7

SABOR

OLOR

CUERPO

COLOR

GUSTO PERSONAL

TRATAMIENTO

Pésimo

Muy Malo

Malo

Regular

Bueno

Muy Bueno

Exelente

Caracteristica

4

6

7

SABOR

OLOR

CUERPO

COLOR

GUSTO PERSONAL

TRATAMIENTO

Pésimo

Muy Malo

M‘alo

Regular

Bueno

Muy Bueno

Exelente

Caracteristica

2

4

6

7

SABOR

OLOR

CUERPO

COLOR

GUSTO PERSONAL

TRATAMIENTO

Pésimo

Muy Malo

Malo

Regular

Bueno

Muy Bueno

Exelente

Caracteristica

1

2

4

6

7

SABOR

OLOR

CUERPO

COLOR

GUSTO PERSONAL

fincuesta de Degustacion
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