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1. INTRODUCCION

La soya es una leguminosa que se ha consumido hace muchos afios por
asidticos y cuyo consumo se ha extendido por algunos paises del mundo ya que
contiene isoflavonas que son sustancias beneficiarias para la salud y son utilizadas
como efectos terapéuticos sobre la funcion cardiovascular, en obesidades y

diabéticos.

Existen una variedad de productos que se obtiene a partir de la soya como
son el Tofu, Queso, Salsa de soya, Tempeh, Miso, Harina, Yogurt entre otros. En
el Ecuador no existe mucha tecnificacion en la elaboracion de estos productos ya
que no se consumen con frecuencia con excepcion de los vegetarianos y personas

con un grado de lactointolerancia.

El yogur de soya en ciertos paises como México ha tomado una gran acogida
como alternativa en la dieta alimentaria en el mercado en especial por personas
con problemas de salud debido al exceso de consumo de grasa, comidas muy
condimentadas y chiles por lo que el yogur de soya es una gran alternativa para
mejorar el funcionamiento del aparato digestivo, ademas por la gran cantidad de

. . 1 , .
personas que se adaptan a la vida vegetariana'. Hoy en dia, se combinan su
riqueza de nutrientes tanto en la composicion proteica, lipidica como vitaminas y

minerales; y otros componentes esenciales que son beneficiosos para la salud.

La presente Tesis de Grado tiene como objetivo la elaboracion de yogur a
partir de la leche de soya producido de dos maneras que son: Por medio de
cultivos lacticos (Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus) y
mediante la adicion de acido citrico (limdn), para determinar su incidencia en las

caracteristicas sensoriales del producto final.

1
http://www.elsiglodetorreon.com.mx/noticia/696473.yogur-de-soya-para-esos-kilitos-de-mas.html



El presente tema de tesis inicia con el Planteamiento del problema, donde se
encuentra cada uno de los contextos: Macro, Meso Y Micro. Ademas se adjunta la
formulacion del problema y delimitaciéon del mismo, las interrogantes de la
investigacion, justificacion del porqué se realizd esta investigacion y los objetivos

que se desea alcanzar.

En el Capitulo I se describe el marco tedrico, que ha sido desarrollado de
acuerdo a cada variable. En el Capitulo II se plantea la hipdtesis que
posteriormente se verificara en el espacio del presente trabajo investigativo.
También se incluye las variables en la cuales se baso el desarrollo del marco

teodrico.

El Capitulo III aborda sobre la metodologia empleada, aqui se hace
referencia sobre el tipo y nivel de investigacion, método, técnica de recoleccion de
informacion. Ademas se describe el marco administrativo, que contempla el

recurso humano y financiero imprescindible para llevar a cabo esta Tesis.

El Capitulo IV describe los resultados y el andlisis de los datos obtenidos de
la catacion realizada por parte de los estudiantes de la Carrera de Ingenieria en
Alimentos y ademds se detalla la comprobacion de la hipotesis planteada

anteriormente.

Como anteriormente ya se menciond la presente tesis se basa en la
elaboracion de yogur de soya mediante la aplicacion de dos tratamientos los
cuales fueron: la utilizaciéon de cultivo lactico (Lactobacillus bulgaricus y
Streptococcus thermophilus) la cual se codificé como 530 y con la adicion de
acido citrico (limon) con el cddigo 540. En la cual se obtuvieron los siguientes
resultados en cuanto a cada una de los atributos evaluados por catadores no
entrenados y consumidores potenciales se dedujo que el tratamiento 530 (cultivo)

tuvo una mayor aceptacion en los atributos de aroma, textura, apariencia y calidad



general por parte de ellos, con una excepcion que en cuanto a sabor el tratamiento

540 correspondiente al yogur de soya con adicion de acido citrico lo supero.

De manera concluyente se puede decir que la aplicacion del tratamiento con
cultivo tuvo una mayor aceptacion por los catadores ya mencionados siendo este

considerado como el mejor tratamiento.

En el Capitulo V se incluye las conclusiones y recomendaciones del

desarrollo de este trabajo investigativo.

Para culminar la presente tesis se muestra las bibliografias donde se da a
conocer las referencias tomadas para la realizacion de este trabajo y los anexos
que incluye el formato del test sensorial con el que se llevo a cabo la evaluacion
sensorial, fotografias propias de los autores en el desarrollo de las operaciones del
procesamiento del yogur de soya y los resultados de los analisis fisico-quimicos

realizados al producto terminado.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. CONTEXTOS

2.1.1. Contexto Macro.- A nivel mundial la produccion de yogur a base de leche

de soya es muy poca. En México, a partir de 1994, con el inicio de la nueva
produccion de yogur se dio la de yogur a base de leche de soya, donde la
produccion de yogur aumento notablemente alcanzando las 107 mil toneladas en
el 2000; donde el 81% corresponde a yogur de soya. Al referirse a la marca de

. . . . 2
este producto se menciona a Soydelisse una marca bien conocida.

En Chile hace tiempo Loncoleche lanzé al mercado un yogur de soya
endulzado con Stevia un endulzante natural alternativo, pero a pesar que se
consideraba vegetariano en su elaboracion se incluia ciertas sustancias

. . 3
provenientes de animal”.

Dentro de Latinoamérica los paises que han liderado en elaborar productos
sanos derivados de la soya en beneficio al consumidor son México y Brasil y en el
caso de Colombia, Chile y Argentina estan sobresaliendo en interés a esta clase de
producto debido a los valores nutricionales que ofrecen. Sin embargo cabe
recalcar que en los ultimos paises mencionados se refiere al yogur de soya como

una bebida.

2.1.2. Contexto Meso.- En Ecuador existen cuatro industrias que estan

produciendo yogur de soya ubicadas una en Babahoyo (en la provincia de Los
Rios, litoral centro), donde se da el mayor cultivo de esta leguminosa, y otras en

Guayaquil (con un 5% en cultivo), Guaranda (Bolivar, centro andino) y Loja®.

Soydelisse Club Soya, tomado de http://www.soydelisse.com/mas info.htm]

Richard B. C, (23/08/2013), Productos:  Yogurt de soya Loncoleche, Tomado de
http://www.vegetarianoschile.cl/productos-yogurt-de-soya-loncoleche/

N Yaguachi, C., (jue, 03/21/2013 ), Loja produce mensualmente 2400 litros de yogurt de soya, Recuperado el 27 de agosto
de 2013, tomado de http://www.andes.info.ec/es/economia/loja-produce-mensualmente-2400-litros-yogur-soya.html



La Planta de lacteos de la Universidad Técnica Particular de Loja es la cuarta
industria a nivel nacional que produce 2400 litros de yogur de soya cada mes,
donde su mayor demanda es por parte de los lactointolerantes y vegetarianos. En
el mercado se expende con la marca de Soyard en tres sabores como son durazno,
mora y fresa; donde por la propiedad proteinica que ofrece la soya tuvo su acogida

en el comercio.’
En Guayaquil se da la produccion de yogur de soya gracias a la apertura que
ofrece la Industria Toni de crear un producto nutritivo y sano como es el yogur de

soya; ofreciendo asi una nueva innovacion al mercado y a los consumidores.

2.1.3. Contexto Micro.- En la provincia de Manabi no se ha dado la elaboracion

de productos proveniente de la soya debido principalmente a dos puntos
importantes como la falta de materia prima en el sector y la falta de cultura en el

consumo de yogur a base de la misma.

Pero cabe decir que en ferias de colegios agropecuarios si se ha dado
multiples intentos de elaboracién de productos derivados de la soya e incluso
ciertas familias elaboran bebidas a partir de esta leguminosa pero mas bien de una

forma casera; y no para la comercializacion.

En la Planta de Alimentos de la ULEAM Extensiéon Chone no se han
realizado hasta el momento investigaciones relacionadas con la elaboracion de
yogur de soya, por lo que el desarrollo del presente proyecto seria una
oportunidad favorable para la Universidad y la comunidad en general, dado que el
yogur de soya es una excelente alternativa para cuidar la salud, al ser un producto

bajo en azucar, colesterol y totalmente natural.

* Yaguachi, C., (jue, 03/21/2013 ), Loja produce mensualmente 2400 litros de yogurt de soya, Recuperado el 27 de agosto
de 2013, tomado de http://www.andes.info.ec/es/economia/loja-produce-mensualmente-2400-litros-yogur-soya.html



2.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

.Seria posible elaborar un yogur a base de leche de soya con caracteristicas

similares a las del yogur tradicional?

2.3. DELIMITACION DEL PROBLEMA

2.3.1. Campo de estudio.- Alimentario

2.3.2. Area.- Leguminosas

2.3.3. Aspectos.- Yogur a base de leche de soya y caracteristicas sensoriales del
producto.

2.3.4. Tema.- Elaboracion de yogur a base de leche de soya y su incidencia en las
caracteristicas sensoriales del producto elaborado en la Planta de Alimentos de la
Universidad Laica “Eloy Alfaro de Manabi” Extension Chone en el primer
semestre del afio 2013.

2.3.5. Problema.- El yogur elaborado a base de leche de soya suele ser poco
aceptado sensorialmente por los consumidores.

2.3.6 Delimitacién espacial.- Planta de Alimentos de la ULEAM Extension
Chone

2.3.7. Delimitacion temporal.- Primer semestre del 2013

2.4. INTERROGANTES DE LA INVESTIGACION

e ;Qué proceso de elaboracion se utilizard para elaborar el yogur de soya?

e ;Cuales seran las caracteristicas sensoriales del producto terminado?

e ;Cudles seran las caracteristicas fisico-quimicas del yogur de soya?



3. OBJETIVOS
3.1. OBJETIVO GENERAL

Elaborar un yogurt a base de leche de soya y su incidencia en las
caracteristicas sensoriales del producto elaborado en la Planta de Alimentos de la
Universidad Laica “Eloy Alfaro de Manabi” Extensiéon Chone, en el primer
semestre del 2013.
3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer el proceso 6ptimo de elaboracion del yogur de soya.

e Realizar una evaluacidon sensorial del producto mediante la aplicacion de un

test sensorial.

e Establecer caracteristicas fisico-quimicas del mejor tratamiento identificado.



4. JUSTIFICACION

El interés de ésta investigacion se baso en el uso que se le daria a la soya
como fuente alimenticia mediante un proceso apropiado como es la elaboraciéon de
yogur a partir de ella y sobre todo teniendo en cuenta su incidencia en las

caracteristicas sensoriales.

Obtuvo su importancia la realizacion de esta investigacion ya que mediante
¢sta se da a conocer los beneficios que la soya brinda dentro de la alimentacién
como una fuente rica en proteinas y ademas contiene la mayoria de los
aminoacidos esenciales para el organismo y por otra parte es utilizada como
preventiva o protectora de enfermedades. Y al llegar a elaborar y obtener este
producto se podria transmitir todos estos beneficios a todas las personas de

distintas edades e incluso embarazadas.

Este trabajo fue original porque solo se ha dado la produccidon de yogur de
soya en las ciudades de Guayaquil, Loja, Guaranda y Babahoyo; por tanto el
realizar esta investigacion permitird al canton Chone contar con la informacion
necesaria para desarrollar un producto de buena calidad y con un valor nutritivo

beneficioso para la salud.

En este trabajo se aplico todos los conocimientos académicos, cientificos y
tecnologicos adquiridos de los distintos catedraticos en el transcurso de los afios
de estudios en la ULEAM vy de ésta manera contribuir al desarrollo de
investigaciones en la zona que permitan a largo plazo dinamizar el desarrollo

socioecondmico de los habitantes del canton.

Esta investigacion fue factible por su facil elaboracion y disponibilidad de
materia prima a un costo adecuado; ademas seria una buena alternativa como
fuente de trabajo para los habitantes y el establecimiento de fabricas para el

procesamiento de yogur de soya.



CAPITULO I

5. MARCO TEORICO

5.1. ELABORACION DE YOGUR A BASE DE LECHE DE SOYA

El yogur de soya se hace fermentando la leche de soya con bacterias lacticas
como son Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus. La leche de
soya por si misma carece de lactosa que es el alimento primordial de las bacterias
lacticas, por lo que es necesario agregar azucar para promover la fermentacion

bacteriana®.

El proceso de elaboracion es similar al de la produccion de yogur a partir de
leche. El yogur de soya es cremoso, parecido al yogur tradicional, pero con la
diferencia que es elaborado con leche de soya, adiciondndole azucar e incluso se

pueden agregar frutas como opcion para mejorar el sabor.

Sin embargo, existe otra forma de elaboracion de yogur de soya que es
mediante la adicidon de acido citrico, pero en este caso no se lo considera como un
yogur propiamente dicho sino como una bebida de soya dado que el acido citrico

precipita la proteina de la leche dandole caracteristicas similares a las de un yogur.

Para poder llegar elaborar el yogur de soya y poder entender los beneficios
que éste brinda es necesario partir desde la materia prima, que es la soya, el
proceso de obtencion de leche a partir de este ultimo punto la elaboracion del

yogur de soya.

® Soydelisse Club Soya, Recuperado el 29 de Agosto de 2013 de http://www.soydelisse.com/mas info.html



5.1.1. Sova (Glycine max)

La soya es una planta anual de tallo erguido con una altura que varia entre los
40 a 150 cm, cuyo periodo vegetativo esta entre los 75 a 150 dias. Sus hojas son
trifoliadas, las flores varian en cuanto al color desde el blanco total hasta el
purpura claro. La soya pertenece a la familia de las leguminosas debido a que su
fruto es una legumbre, una vaina que contiene de una a cuatro semillas; éstas por
lo general son esféricas como un guisante, de color amarillo. Varias partes de la

planta como sus hojas, tallo y las vainas presentan fisonomia vellosa.”

La soya es nativa de Asia Oriental, se empezd a cultivar en China hace mas
de 5000 afos y todavia se cultiva por ser una de las principales fuentes de proteina
vegetal para la poblacion de Extremo Oriente®. Ultimamente se ha dado mucha
importancia en América Latina, Africa y Medio Oriente por todos los beneficios

que le ofrece al ser humano para su salud.

La soya como alimento humano tiene una excelente aceptacion a nivel
mundial, ademds ha formado parte de la historia en cuanto a las ventajas que se
obtienen a partir de ella. Los primeros escritos sobre la soya proceden del 2838
A.C., donde el segundo emperador mistico Sheng Nung, inventor de la
Agricultura y de la medicina China, quien gobernaba en esos afios China la
considerd como una de las cinco cosechas sagradas junto al arroz, trigo, cebada y

el maiz.

A igual que el trigo o las lentejas, la soya junto a sus derivados estan
relacionados con la prolongacion de vida en los pueblos orientales, que a la vez
junto a otros vegetales o alimentos tipicos en la alimentacion oriental ha permitido

llegar a alcanzar esta supervivencia; en Okinawa, Japdn, las estadisticas realizadas

" Lorente, J. (2007), Biblioteca de la Agricultura, (pag. 486), Ed. Idea Book- Lexus, Barcelona- Espaiia
8 salvat Editores S.A. (1987), Gran Enciclopedia Diddctica Ilustrada “Recursos Naturales”: Cultivos bdsicos: leguminosas
(pag. 60). Volumen 5, Barcelona-Espaiia.
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han anunciado que de 100000 personas, 5 de ellas han llegado alcanzar mas de los

100 afios’.

The London Time afirma que a mediados de la década de los 40, la soya se
convirtido en una muestra vitalmente importante para los alemanes en cuanto a la
perspectiva econdémica, alimenticia y militar. Esto se dio debido a que en la
Segunda Guerra Mundial un grupo de quimicos y expertos en nutricién efectud
ensayos con un producto del aceite de soya que pudiese reemplazar a la grasa, y
de este modo usé la soya en la dieta de los soldados sustituyendo la proteina de la

carne, notando asi que se evitaba la fatiga de los soldados en la marcha'’.

El profesor Hervarth del Instituto Rockefeller de Pekin considera que 1 kg de
soya corresponde a 2 kg de carne y a 1/2 kg de pan, y es por esta razén que los

. . 11
chinos llaman a la soya “Carne sin hueso” o “Lomo de cerdo granulado”" .

Actualmente existen cuatro paises principales que se centralizan en la
produccion de soya con un 88% del total mundial, estos son Estados Unidos,
Brasil, China y Argentina; Espafa también produce soya pero su produccion es

baja por lo que generalmente se encarga de importar.

a) Composicion de la Soya.- Varios estudios realizados sobre la composicion de
la semilla de la soya llegaron a la siguiente conclusion: que entre todos los
macronutrientes que presenta la semilla de soya como tal, su mayor porcentaje
corresponde a las proteinas con un 40%; un mayor detalle se incluye a

. ., .. 12
continuacion en el siguiente cuadro

? http://www.sld.cu/saludvida/nutricion/temas.php?idv=12670

1% Sott, W., Aldrich, S., (1975). Produccion Moderna de la soya: La soya como alimento y forraje. (pag. 165), Ed.
Hemisferio Sur, Primera Edicion, Buenos Aires — Argentina.

" Leén, H., (1955). Forrejicultura y Pasticultura. (pag. 512), Ed. Salvat S.A. Primera Edicion, Barcelona-Madrid- Espafia

12 Mazzani, B., (1963), Plantas Oleaginosas, (pag. 244), Ed. Salvat S.A. Primera Edicién, Barcelona-Espafia
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Cuadro 1. Composicion de la semilla de soya

Minimo % | Maximo % | Promedio %
Humedad 5,02 9,42 8
Cenizas 33 6,35 4,6
Grasa 13,5 242 18
Fibras 2,84 6,27 3,5

Pentosanos 3,77 5,45 4,4
Azucares 5,65 9,46 7
Otros hidratos de carbono 4,65 8,97 5,6

Fuente: Bruno Mazzani, Plantas oleaginosas

Al comparar el porcentaje de proteinas que la soya muestra con respecto a la
carne (18%), huevo (12.6%) y leche (3.5%) se llega a la conclusion que, a igual
peso, la soya contiene el doble de proteinas que la carne, cuatro veces las
proteinas del huevo y doce veces las proteinas de la leche'’; como se podra

14
observar en el Cuadro 2 ™:

Cuadro 2. Comparaciones de la soya con otros productos ricos en proteinas

+ 2 Kg de carne de vacuno

+ 5 Kg de arroz

La cantidad de proteinasen1 |73 Kg de porotos* comunes

Kg de Soya es igual a: + 5 docenas de huevos

+ 11 litros de leche

Fuente: Revista “Soyera” junio 25 de 1993

A continuacion en el siguiente cuadro se muestra el porcentaje de

componentes inorganicos o micronutrientes de la semilla de soya.

1% http://www.esmas.com/salud/home/recomendamos/450733 html
¥ SOYERA Revista, Soya un alimento milagroso. Junio 25 de 1993
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Cuadro 3. Micronutrientes de la semilla de soya

Promedio %
Ceniza 4,99
K 1,67
Na 0,343
Ca 0,275
Mg 0,223
P 0,659
S 0,406
Cl 0,024
Y 53,6
Fe 0,0097
Cu 0,0012
Mn 0,0028
Zn 0,0022
Al 0,0007

Elaborado por: Chavez Sanchez Susana y Lucas Valencia Jefferson

Fuente: Mazzani Bruno (1963), Plantas Oleaginosas

La soya contiene la mayoria de los aminodacidos esenciales para la
alimentacion humana e incluso para los animales. Contiene triptéfano y lisina;
también cantidades importante de cistina y tirosina que forman parte de la glicina,

que es la principal proteina de la soya'”.

No estaria de mas recalcar la gran importancia de los aminodcidos esenciales
que estén presentes en la alimentacion, puesto que al llegar a faltar tres de estos
como la arginina, histidina y leucina en la alimentacion de los nifios, éstos
tendrian problemas de crecimiento. Y otro punto mas es que al faltar lisina y
arginina en la alimentacién del hombre y mujer se extinguiria la especie humana

debido a la incapacidad de reproducirse. Cada uno de los aminoacidos esenciales

!> Mazzani, B., (1963), Plantas Oleaginosas, (pag. 546), Ed. Salvat S.A. Primera Edicién, Barcelona- Espafia
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cumple una funcién especifica por lo que es indispensable incluirlos en la

. ., . .16
alimentacion diaria .

A continuacién se muestra en el Cuadro 4 el porcentaje de aminoacidos que

contiene un grano de soya:

Cuadro 4. Aminoacidos presentes en el grano de soya

Aminoacidos Porcentajes Aminoicidos Porcentajes
Arginina 2.44-2.78 Isoleucina 1.42-1.62
Histidina 0.85-0.97 Glicina 1.52-1.73

Leusina 1.71-1.95 Metionina 0.40-0.50
Triptéfano 0.54-0.70 Treonina 1.42-1.76
Fenilalanina 4.00-4.80 Valina 1.77-2.01
Tirosina 1.65-1.80 Serina 2.42-2.75
Cisteina 1.01-1.11 Alanina 1.56-1.78
Cistina 0.63-0.69 A. Aspartico 4.38-4.99
Prolina 1.81-2.16 A. Glutdmico 7.78-8.51

Lisina 1.90-2.25

Fuente: Revista “Soyera” junio 25 de 1993

b) Aprovechamiento de la Soya.- Los granos de la soya son muy versatiles ya
que pueden emplearse en diversos usos, tanto para la alimentacién humana
como para el desarrollo de productos industriales; también se utilizan dentro de

la alimentacion animal: para ganado, aves y animales domésticos.

Los alimentos para consumo humano a partir de la soya han tenido mucha
acogida debido a la alta calidad de proteinas que ofrece. Existen un sinnimero

de alimentos que se elaboran a partir del grano de soya para la alimentacion

1 Alvarez Avarez, J., Vargas Ponguillo, J. (2003), Produccion y comercializacion del yogurt de soya en Guayaquil como
unidad de estrategia de negocios para las Industrias Ldcteas Toni. Proyecto de graduacion previo a la Obtencion del
Titulo de Economista con Mencion en Gestion Empresarial, Especializacion Marketing, Escuela Superior Politécnica

Litoral Instituto de Ciencias Humanisticas y Econémicas, Guayaquil.
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humana, los cuales pueden ser incorporados a su vez en productos o servir
como insumo para la elaboracién de otros productos derivados. Algunos de sus

usos mas importantes son:

Como ingrediente de panaderia y pasteleria, en pastas alimentarias, en
productos carnicos para darle un poco de textura, cereales, como mezclas para
tortas, waffles y panqueques, en bebidas alimentarias, alimentos para bebés, en
productos vegetales texturados, en productos dietéticos especiales para
diabéticos, como aditivo para alimentos, elaboracion de carnes sintéticas, entre

otros.

En el caso de elaboracion de bebidas se obtiene la leche de soya
proveniente de sus granos y a partir de esta se pueden procesar otros alimentos

como el Tofu, Tempeh, Miso, Yogur, Salsa, Aceite entre otros'’.

De manera industrial, de la soya se puede extraer el aceite vegetal que se
usa en la alimentacion humana; también se usa para la fabricacion de glicerina,
tinta, sustituto de hule, jabén'®. Ademas se obtiene la lecitina que se emplea
para fabricar margarina, chocolate, confiteria ya que actiia como emulsionante

y por otra parte como antioxidante'”.

Una vez extraido el aceite de la semilla queda una harina rica en proteinas
que puede emplearse en la alimentacion animal e incluso ser incorporada en
piensos compuestos. En la actualidad cuesta mucho producir proteinas
animales, por lo que este sustituto de aglomerado vegetal se hard mas
econdémico y puede llegar a convertirse en un integrante de la dieta alimentaria

para buena parte de la poblacion.

' http://www.ecuadorencifras.com/sistagroalim/pdf/soya.
'8 Mazzani, B., (1963), Plantas Oleaginosas, (pag. 244), Ed. Salvat S.A., Primera Edicién, Barcelona- Espaiia

"% Lorente, J., (2007). Biblioteca de la Agricultura, (pag. 489), Ed. Idea Book - Lexus, Barcelona-Espafia.
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c)

Pero a pesar de todos los usos que se le da a la soya, en el ambito mundial
su mayor uso es en la extraccion de aceite™. Esto se debe a que el aceite de
soya se puede utilizar tanto en la alimentacién humana como para fines de usos

industriales por lo que se ha dado mucha importancia a esta produccion.

No esta de mas mencionar otros usos industriales que se le da a la soya
como fertilizante, acondicionador, desinfectantes, insecticidas, adhesivos, fibra

(lana vegetal y cerdas), y otros.

Beneficios de la soya.- La soya ofrece un sinnimero de beneficios favorables
para la salud del ser humano; a continuacion se mencionan algunos de los

principales beneficios mencionados por algunos autores:

Ayuda a prevenir la osteoporosis, dado que mediante la soya se puede
aumentar la densidad calcica permitiendo asi fortalecer los huesos y por ende

evitar o controlar la aparicion de dicha enfermedad.

Es rica en isoflavonas o fitoestrogenos; sustancias vegetales encargadas de
reproducir en el organismo funciones hormonales, ante lo cual se considera que

reduce los sintomas de la menopausia.

Favorece ademas la absorcion de vitamina A y la regulacion de niveles de
glucosa en la sangre, por lo que es de gran ayuda para pacientes con problema

de diabetes.

Influye de una forma favorable en el desarrollo del cerebro y del sistema
nervioso en general y en especial de los nifios dado que de la soya se puede

extraer la lecitina que ademas esta ultima aporta la colina, conocida como la

» Torres, X., (2002), Biblioteca del Campo “Manual Agropecuario Tecnologia Orgdnica de la Granja Integral
autosufiente”, (pag. 988), Ed. Limerin S.A., Tomo 1, Colombia- Bogota.
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“Oltima vitamina”. Ademas incide en el funcionamiento del higado pues lo

protege de enfermedades como la cirrosis y el cancer (mama, prdstata, colon).

e Reduce el riesgo de ataques cardiacos, esto se debe a que la proteina de la soya
actia como antioxidante permitiendo tener una mejor respuesta de la dilatacion
arterial permitiendo que fluya la sangre con mayor facilidad, ya que posee

grasas insaturadas beneficiosas para la salud cardiovascular.

e Es considerado como un protector de enfermedades debido a la presencia de las
isoflavonas que son compuestos que actian como antioxidante frente a
enfermedades ya mencionadas anteriormente como osteoporosis, problemas del

corazon, la diabetes y en diversos tipos de cancer.

e Esuna gran alternativa al consumo de carne y por esta razén es recomendable

para las personas que decidan adoptar una dieta vegetariana.

5.1.2. Leche de soya.- Las Normas INEN (INEN 2003-01) definen a la leche

como “el producto de la secrecion normal de las glandulas mamarias recibida por
uno o varios ordefos integro y limpio, de vacas sanas, sin adicion ni sustraccion
alguna libre de calostro (15 dias antes y 5 dias después del parto), destinada para
el consumo. Ademds debe cumplir con caracteristicas fisiologicas y

bacterioldgicas que la legislacion de cada pais establece™'.

Por otro lado la leche de soya es el resultado de la extraccion acuosa del
grano una vez que haya pasado por los procesos de maceramiento y coccion de los

porotos o granos de soya y por ultimo su trituracion.

2L INEN (2003-01). Leche cruda, requisitos. Quito.
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Otra definicion de la leche de soya la plantea como: “un liquido extraido de
los porotos de soya que al ser remojados, luego prensados y colados; el resultante

2
que segrega los granos es lo que se conoce como leche de soya””.

Hoy en dia, la leche de soya ha tenido una mayor acogida por parte de
personas que no toleran la lactosa (ya que €sta carece de la misma), y que han
adoptado la vida vegetariana. Ademas se presenta en distintas forma ya sea en
liquido natural o saborizada para una mejor aceptacion para los nifios, también se
comercializa en polvo que es aconsejable por doctores para adultos mayores con

ciertos problemas de salud, ya anteriormente mencionadas.

Al presentarse como leche de soya facilita su consumo en personas que no
estdn acostumbradas a consumir soya en granos en si e incluso para su mejor

asimilacion y de esta manera permite ser aceptadas por los consumidores.

a) Valor Nutritivo.- La leche de soya es rica en aminodcidos esenciales,
proteinas; contiene hierro, fésforo, magnesio, potasio, bajo contenidos de
sodio, ademas contiene vitaminas del grupo B en especial Bg y acido folico; es

baja en grasas saturadas y no contiene colesterol.

Algunos industriales la fortifican con vitamina D, calcio y vitamina By,
debido al bajo contenido de sodio, lo cual contribuye al crecimiento y
fortalecimiento de los huesos y dientes en especial de los nifios, por lo que este

. . . . .. )
producto es recomendable introducirlo en la dieta alimenticia de los nifios™.

La leche de soya por ser rica en magnesio que es un mineral que

interviene en la asimilacion de Calcio es utilizada por personas con problemas

22 http://malaga2004.pe.tripod.com/
3 http://www.sld.cu/saludvida/nutricion/temas.php?idv=12670
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cardiacos, de hipertension, artrosis y entre otros problemas de salud. Ademas

su alto contenido de hierro y zinc permite una asimilacién de proteinas.
En el siguiente cuadro se describe la composicion nutricional que presenta
la leche de soya, considerando la composicion en 100 g de produccion de la

misma.

Cuadro 5. Composicién nutricional de la leche de soya en 100 g de produccion

Nutrientes Porcentaje
Energia Kcal 38
Energia KJ 159
Agua gr 9.4
Proteinas 3
Grasa total gr 1.4
Carbohidrato total 3.8
Carbohidrato disponible 2.5
Fibra Cruda gr 0
Fibra dietario gr 1.3
Cenizas 0.4

Fuente: Ficha técnica de Leche de soya

b) Caracteristicas fisico-quimicas de la leche de soya.-A continuacion se detalla

P . I . 24
las caracteristicas fisico-quimicas de la leche de soya pasteurizada™ :

Cuadro 6. Caracteristicas fisico-quimicas de la leche de soya pasteurizada

Caracteristicas Limite %
pH 6.8-7.4
Proteinas min 3.0
Grasas min 1.6

Fuente: IBNORCA 2009

# IBNORCA, Leche de Soya Natural Fluida. Anteproyecto Norma Boliviana, Bolivia, 2009.
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¢) Beneficios de la Leche de Soya.- Los beneficios de la leche de soya estan
relacionados con los beneficios que se le atribuyen a los granos de soya. A

continuacion se detallan los més importantes dado por algunos autores:

e Es libre de colesterol, por lo que su consumo representa una ventaja para las
personas con problemas cardiovasculares, hipertension o con problemas de
obesidad, ya que actua como antiagregante plaquetario, es decir evita que las

arterias se tapen.

e No contiene lactosa (deslactosada) por lo que es aconsejable en personas con

intolerancia a la lactosa.

e Proporciona mas proteinas, menos grasas y menos carbohidratos que la leche

de vaca.

¢ Contiene las vitaminas del grupo B, vitamina E y bastante hierro.

e Su consumo contribuye una terapia natural de reemplazo hormonal de
estrogeno, como anteriormente se menciond, debido a la presencia de

1soflavonas.

e Es recomendable para mujeres con problemas de menopausia, ya que reduce

los sintomas que se suelen presentar en esta etapa de la vida.

e Previene y es considerado como tratamiento para la osteoporosis debido al
contenido de calcio. La presencia de esta enfermedad se asocia con la
menopausia por lo que estudios clinicos demuestran la capacidad de las
isoflavonas de prevenir esta enfermedad y en el caso de la osteoporosis inhibe

el proceso de desmineralizacidn dsea.
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e Lo mas importante es que es de facil digestiéon por lo que es recomendable

introducirla en la alimentacion de nifios.

d) Caracteristicas organolépticas.- En la leche de soya se estima la apariencia,
olor, sabor y color como caracteristicas organolépticas, las cuales

. : 2
seguidamente se describen”:

e Apariencia: Homogénea y estable, libre de aglomeracion y grumos.
e Olor: A vegetal propio del grano de soya.
e Sabor: Ligeramente a frijol, libre de sabor extrao.

e Color: Blanquecino.

5.1.3. Yogur de soya.- El yogur tradicional que se conoce es de origen bulgaro, es

un producto lacteo fermentado de tipo acido y uno de los més conocidos por
algunas naciones. Algunas regiones tienen su propio tipo de yogur ya sea este
liquido, batido o aflanado; en el caso de EE.UU lo prefieren aflanado o en forma

de natilla®®.

Las Normas INEN (2006-03), definen al yogur como “un producto
coagulado obtenido por fermentacion lactica de la leche, por la accion de bacterias
lacticas como son Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus, ademas
estas pueden estar acompanadas por otras bacterias acido lacticas que por su
actividad le permite alcanzar las caracteristicas al producto terminados, y estas
bacterias deben estar viables y actuar desde el inicio y durante toda la vida util del
producto”. Ademas a este producto se le puede adicionar otros ingredientes

.. 27
permitidos en esta norma”’.

% http:/ catarina.ud lap. mx/ud/a/ tales documentos/lia/gomez a ma/capitulo 3.pdf

% Duran Ramirez, F., (2007), Volvamos al Campo “Manual de Ingeniero en Alimentos”: Leche agria- yogur (pag. 274),
Ed. Grupo Latino Ltda., Colombia.

2 INEN. (2006-03). Leches fermentadas, definiciones. Quito.
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En el yogur de soya el proceso de elaboracion es similar al yogur tradicional:
preparacion de la leche de soya, formulacidon, pasteurizacién, homogenizacion,
inoculacién, tiempo de incubacion y el mantenimiento en refrigeracion. Unos de
los puntos clave para lograr elaborar un buen yogur de soya es que la leche sea de
buena calidad, el tipo de azucar utilizada, el tiempo de incubacion y la

temperatura que se debe mantener.

Se debe tener cuenta que cualquier sabor extrafio que presente la leche de
soya podra ser transferido al yogur terminado. La firmeza del yogur se debera al

contenido de proteinas que la leche de soya contiene.

Con lo que respecta a los tipos de cultivos estos deben ser seleccionados
cuidadosamente ya que a partir de ellos es posible obtener un yogur con las
caracteristicas ya conocidas. Estos son iguales a los utilizados en el yogur
tradicional, ya anteriormente mencionados; ambos cultivos son termoéfilos que
pueden resistir y actuar a la vez a temperaturas alrededor de 40-45°C y estos al
multiplicarse permiten que el yogur produzca un sabor deseado y con una ligera

acidez.

Las funciones principales de estos cultivos son la produccion de acido lactico
y desarrollar el sabor del producto. En el yogur tradicional los cultivos fermentan
la lactosa que es el azdcar de la leche para asi producir dcido lactico y este a su
vez reduce el pH de la leche formando posteriormente un gel proteico. En el caso
del yogur de soya que carece de lactosa se debe incorporar azucar para que se

permita la fermentacion.

a) Proceso de elaboracion del yogur a base de leche de soya.- Como
anteriormente ya se menciono el procedimiento para su elaboracion es similar a
la elaboracion del yogur tradicional, a continuacion se describen las
operaciones que varios autores consideran que se efectiian dentro del proceso

de elaboracion del yogur de soya :
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e Recepcion de la leche de soya.- La leche se somete a un andlisis fisico, es
decir que no presente material extrafio, sabor no caracteristico a soya,

apariencia extrafa.

e Pasteurizacion.- La leche de soya se pasteuriza a una temperatura de 75 °C
durante unos 15 minutos; otros autores describen que en un pasteurizador basta
con 85 °C en 12 segundos para llegar a eliminar todos los microorganismos
patogenos presentes. Unos de los principales objetivos y quizas el primordial es
la destruccion de los microorganismos tanto patdgenos que son perjudiciales
para la salud del consumidor como los microorganismos que logren alterar el

producto final.

Ademas en ésta operacion se le incorpora el azucar si se va elaborar yogur
con cultivo, en yogur de soya debe ser incorporada antes de la inoculacion,

dado que se requiere la sacarosa para las bacterias lacticas.

e Enfriamiento.- Se somete a un enfriamiento inmediato a 42 °C o 45 °C para
proceder a la inoculacién, debido a que las bacterias responsables de la

fermentacion de este producto se desarrollan a estas temperaturas.

e Inoculacion.- Se adiciona los cultivos Lactobacillus bulgaricus 'y
Streptococcus thermophilus al 2 a 3% con respecto a la leche e incluso se

puede sustituir los cultivos con la adicion de acido citrico (obtenido del limon).

¢ Incubacion.- Para este procedimiento se debe mantener la temperatura entre
40 a 45 °C para que las bacterias se desarrollen y se pueda obtener un producto
con todas sus caracteristicas correspondientes. Se estima que el tiempo de
incubacidn varia entre 6 a 8 horas; ademads se debe estar verificando el pH del

yogur ya que su optimo es de 4.3.
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Cuando se realiza con acido citrico se mantiene a 45 °C pero el tiempo de
incubacion es mas prolongado en comparacion con el cultivo, se estima de 8 a

12 horas.

Enfriamiento.- Una vez alcanzado el pH y la textura gelatinosa deseada éste
debe enfriarse rapidamente a una temperatura de 8 a 10 °C para que termine el

desarrollo de la acidez y de esta manera proceder al batido.

Batido.- Consiste en el rompimiento del codgulo formado en el yogur y este se

lo realiza mediante una agitacion que permita alcanzar una masa homogénea.

Envasado.- El envasado es uno de los puntos criticos que se debe tener en
cuenta principalmente porque el yogur se puede contaminar con facilidad, por
lo que es apropiado realizarlo en un lugar desinfectado para evitar alteraciones
en el producto; ademas de lo ya mencionado es de gran importancia que los
envases estén limpios y libres de microorganismos por lo que debe ser
esterilizados asegurando de esta manera la adecuada conservacion de la calidad
del producto, otro punto es que el envase a utilizar debe ser apropiado para no

alterar las caracteristicas organolépticas del producto.

A continuacion se incluye el diagrama del proceso de elaboracion de

yogur de soya:
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Diagrama de proceso 1. Elaboracion de yogur de soya
Fuente: Alvarez Avarez, J., Vargas Ponguillo, J. (2003)
Elaborado por: Chavez Sanchez Susana y Lucas Valencia Jefferson

b) Beneficios del Yogur de Soya.- Entre los principales beneficios del yogur de

soya se han considerado los mas importantes:

e Recomendable en mujeres embarazadas debido a que las proteinas son
indispensables para la formacion y el desarrollo de los tejidos corporales del
feto, ademas como se sabe en el embarazo se puede producir anemia debido a
que el volumen de sangre debe ser superior a lo normal para una adecuada
nutricion del bebé por lo que es necesario introducir en la alimentacion

alimentos ricos en hierro y el yogur de soya brinda esta opcion.
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e Mejora el buen funcionamiento intestinal al permitir tener una buena

asimilacion y digestion en el organismo.

e En nifios se garantiza la mayor parte de los nutrientes indispensables para el

crecimiento psiquico y motor, ademas para el desarrollo de dientes y huesos.

e En adultos mayores el yogur de soya le ofrece una fuente rica en proteinas,
vitaminas con propiedades antioxidantes, ofrece ademds grasas de tipo
insaturadas que previenen enfermedades cronicas que pueden presentarse en
estas edades y es por eso que el yogur de soya estimula respuesta del sistema

inmunolégico.

¢) Analisis fisico-quimico en yogur.- Dentro de los andlisis fisico-quimico para
el yogur de soya que establece el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion se
contemplan: Determinaciéon de grasa, acidez, proteinas; consideradas en las

Normas Técnicas INEN 12, INEN 13, INEN 16.

e Determinacion de grasas (NTE INEN 12).- El contenido de grasa
corresponde al porcentaje de masa grasa extraida de un alimento y esta es
determinada mediante un butirébmetro utilizando el método Gerber; existe otro
método que es utilizado cuando existe disconformidad que es el método Rose-

Gottlieb.

Método Gerber.- Este método se encarga de separar la materia grasa que
contiene el alimento por medio de la acidificacion y centrifugacion y luego de
esto mediante un butirdbmetro que debera estar debidamente estandarizado y a
la vez inspeccionado, se determina el contenido de grasa presente en el
alimento. Ademas del butirdmetro, las pipetas a utilizar deberan estar también

estandarizadas.
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Figura 1: Butirémetro Gerber

Fuente: http://cientificor.host56.com/images/0759.jpg

Materiales y equipos:

> Pipeta aforada de 10 cm’, para 4cido sulfdrico.

> Pipeta aforada de 1 cm’, para alcohol amilico.

> Pipeta aforada de 10,94 cm®, para medir la muestra.

» Butirdmetro Gerber.

» Centrifuga, con velocidad de 1100 + 100 r/min.

» Baifio de agua, con regulador de temperatura, ajustado a 65° =2 °C.

> Bafio Maria.

Reactivos:

» Acido sulfurico, concentrado para analisis, con densidad 1,815 + 0,003
g/em® a 20 °C.

» Alcohol amilico, compuesto principalmente de 3-metil-butanol y 2-metil-
butanol y practicamente libre de alcoholes amilicos secundarios o terciarios
y furfural; deberd tener una densidad de 0,811 + 0,002 g/cm3 a 20 °C.

» Agua destilada.

Preparacion de la muestra: La muestra es llevada a una temperatura de 20 °C

y se homogeniza mediante una agitacion suave, evitando que se produzca una

separacion de grasa por la agitacion.
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Si la muestra llega a presentar grumos que no se dispersan, debe ser
calentada hasta que alcance los 35° 40 °C pero en bafio Maria, mezclando
moderadamente e incorporando las particulas que se encuentren adheridas al
recipiente, ademds la muestra debe ser llevada a un enfriamiento rapido de 18 -
20 °C. Se debe evitar dejar cualquier particula o grumos de grasa aglutinado a

las paredes del recipiente ya que no permitira tener una determinacién fiable.

Procedimiento:

1) Colocar 10 cm® debidamente medidos de 4cido sulfurico en el butirémetro

sin humedecer el cuello del butirometro con el acido.

2) Cambiar la posicion de la botella que contiene la muestra previamente
preparada de 3 a 4 veces y con ayuda de una pipeta tomar 10,94 cm’ de la
muestra y descargarla en el butirdmetro cuidadosamente hasta que el

menisco se detenga y dejarla trascurrir 3 segundos.

3) Introducir 1 cm® de alcohol amilico en el butirbmetro cuidadosamente sin

humedecer el cuello del butirometro.

4) Tapar herméticamente el cuello del butirobmetro y en una vitrina de

proteccion agitarlo lentamente hasta que no aparezcan particulas blancas.

5) Centrifugar el butirdmetro con su tapa ubicada hacia arriba durante 4

minutos.

6) Después de ser centrifugado colocar el butirometro con la tapa hacia abajo
en bafio de agua a 65°+2 °C durante 4 a 10 minutos, manteniendo sumergida
la columna de grasa en el agua. Como en la siguiente figura se puede

apreciar:
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Figura 2: Butirometro en bafio de agua
Fuente: http://2.bp.blogspot.com/-Ctfi-KZnNS0/TfgaLeKdPbI/AAAAAAAAAAY/MyKyFNz1dio/s1600/A-BUTI%257E1.JPG

7) Ubicar el nivel de separacion entre el acido y la columna de grasa sobre la
marca de una graduacion de escala; y esto se lleva a cabo aflojando la tapa
del butirémetro. Luego se procede a leer las medidas de la parte inferior del
menisco de grasa y el nivel de la separacion entre el 4cido y la columna de
grasa y la diferencia que resulte entre ambas dardn el contenido de grasa. La

lectura del menisco debe aproximarse a 0,05%.

e Determinacion de la acidez (NTE INEN 13).- Este procedimiento se realiza
titulando la acidez mediante una solucién de hidroxido de sodio estandarizado
con el 0,IN y utilizando como indicador fenolftaleina disuelta en alcohol.

Ademas se puede expresar en grados Dornic, Soxhlet Hemkel o Thorner.

Materiales y equipos:

» Balanza analitica. Sensible al 0,1 mg.

> Erlenmeyer de 100 cm’.

> Matraz aforado de 500 cm”.

» Bureta de 25 cm3, con divisiones de 0,05 cm’ o de 0,1 cm’.
» Estufa, con regulador de temperatura, ajustada a 103° + 2 °C.

» Desecador, con cloruro de calcio anhidro u otro deshidratante adecuado.
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Reactivos:

» Solucién 0,1 N de hidroxido de sodio, debidamente estandarizada.

» Solucion indicadora de fenolftaleina. Disolver 0,5 g de fenolftaleina en 100
cm’ de alcohol etilico de 95 - 96 %(V/V).

» Agua destilada, excenta de CO, y fria.

Preparacion de la muestra: La preparacion de la muestra es similar a la
realizada para determinar el contenido de grasa, ya mencionada en la pagina

27.

Procedimiento:

1) La determinacién debe realizarse por duplicado sobre la misma muestra

preparada.

2) Debe ser lavado con cuidado y secado el matraz Erlenmeyer en la estufa
durante 30 minutos para luego ser enfriado en el desecador y ser pesado con

una aproximacion a 0,1 mg.

3) Agitar lentamente de tres a cuatro veces, la botella que contiene la muestra
preparada, trasferir al matraz y pesar con aproximacion al 0,1 mg 20 g de

muestra.

4) La muestra anteriormente trasferida al matraz debe ser diluida con un
volumen de agua destilada dos veces mayor en comparacion a la muestra, y

afiadir 2 cm’ de la solucién de fenolftaleina.
5) Se va agregando lentamente la solucion de hidroxido de sodio a 0,1 N

agitando suavemente hasta conseguir una tonalidad rosada que permanezca

durante unos 30 segundos.
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Figura 3: Determinacion de la acidez

Fuente:http://1.bp.blogspot.com/-Q4ae7AQQ3hY/T14AVpso60I/AAAAAAAAATIU/cNppCbOhHAg/s320/Fot00209%5B1%5D.jpg

6) Y por ultimo se procede a leer en le bureta el volumen consumido de la

solucién empleada, con aproximacion a 0,05 cm”.

Determinacion de proteinas (NTE INEN 16).- El contenido de proteina es la
cantidad de nitrégeno total que presenta la muestra y que se determina
mediante el método de Kjeldahl y el resultado que se obtenga serd multiplicado

por el factor 6,38 para ser expresado como proteina.

Materiales y equipos:

» Aparato de Kjeldahl, para digestion y destilacion.
> Matraz Kjeldahl de 50 cm’.

> Matraz Erlenmeyer de 500 cm’.

> Bureta de 50 cm”.

» Balanza analitica. Sensible al 0,1 mg.
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Figura 4: Equipo kjedahl

Fuente: http://www.lacocapacitacion.com.ar/imagen/aparatos/grandes/gr_equipo_kjeldahl.jpg

Reactivos:

>

>

Acido sulfarico concentrado, con densidad 1,84 g/cm3 a 20 °C, excento de
nitrogeno.

Soluciéon 0,1 N de acido sulfurico, debidamente estandarizada.

Solucion concentrada de hidroxido de sodio. Disolver 450 g de hidréxido de
sodio solido en agua destilada y diluir la solucién hasta 1000 cm’. La

densidad relativa de la solucion final debe ser mayor de 1,36.

Solucion 0,1 N de hidréxido de sodio, debidamente esterilizada.

Solucién de sulfuro alcalino o solucion de tiosulfato de sodio. Disolver 40 g
de sulfuro de potasio o de sulfuro de sodio en 1000 cm® de agua destilada; o
disolver 80 g de tiosulfato de sodio pentahidratado en 100 cm® de agua

destilada.

Sulfato de potasio o sulfato de sodio anhidro, excento de nitrogeno, reactivo

para analisis.
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» Oxido mercurico, o mercurio metalico, reactivo para analisis.

» Solucion alcoholica de rojo de metilo. Disolver 1 g de rojo de metilo en 200

cm’ de alcohol etilico al 95% (V/V).

Preparacion de la muestra: La muestra a analizar es preparada de igual

manera que las otras pruebas (acidez y grasa).

Procedimiento:

1) Se realiza un duplicado sobre la muestra preparada para su determinacion.

2) Se pesa con una proximidad al 0,1 mg aproximadamente 5 g de muestra.

3) La muestra es introducida al matraz Kjeldahl y se agrega el catalizador que
estara formado por 0,7 g de 6xido mercurico y 15 g de sulfato de potasio en

polvo.

4) Adicionar 25 cm’ de 4cido sulfurico concentrado y un trozo de parafina para

que en el momento de la digestion se reduzca la formacion de espuma.

5) El matraz es agitado y ubicado de manera inclinada en la hornilla del
aparato de Kjeldahl, donde es calentado moderadamnete hasta observar que
no se forme espuma, y luego es aumentado el calentamiento hasta que la
muestra hierva de manera uniforme y presente un aspecto traslicido, este

tratamiento se da durante 30 minutos para luego ser enfriado.
6) Adicionar 200 cm’ de agua destilada, se enfria la mezcla a temperatura

inferior a 25 °C, después se le agrega 25 cm’ de la solucion de sulfuro

alcalino y se agita para precipitar el mercurio.
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7) Se procede a realizar la ebullicion para la cual se le agrega al matraz unas

granallas de zinc para evitar proyecciones.

Figura 5: Proceso de ebullicion en la determinacion de proteina
Fuente. http://k32.kn3.net/taringa/8/0/7/2/8/1/9/karensyta/B70.jpg?9343

8) El matraz es inclinado y dispersado por las paredes, para formar dos capas,

agregar 50 cm’ de solucion concentrada de hidroxido de sodio.

9) Conectar el matraz Kjeldahl al condensador mediante la ampolla de
destilacion. En el condensador el extremo de salida debe estar sumergido en
500 cm® de la solucion 0,1 N de acido sulfurico contenida en el matraz
Erlenmeyer de 500 cm® a la cual se le ha adicionado unas gotas de la

solucion de rojo de metileno.

10) El matraz es agitado y de esta manera mezclar su contenido para luego

proceder a ser calentado.
11) Se destila hasta que el amoniaco haya pasado a la solucion acida contenida

en el matraz Erlenmeyer y esto se logra cuando se haya destilado

consideradamente unos 150 cm®.
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Figura 6: Proceso de destilacion para determinar el porcentaje de proteina
Fuente: http://dc335.4shared.com/doc/OPdTGUTH/preview_html_71dcd747.gif

12) Con ayuda de la solucién 0,1 N de hidroxido de sodio, se titula el exceso

de acido que contiene el matraz Erlenmeyer.

13) Por ultimo se realiza un solo ensayo en blanco con los reactivos, sin la

muestra siguiendo el mismo procedimiento descrito a partir del punto 3.
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5.2. CARACTERISTICAS SENSORIALES DE LOS ALIMENTOS

Las caracteristicas sensoriales son aquellos atributos que un alimento puede
presentar y que a la vez pueden ser percibidas por los 6rganos de los sentidos;
estas caracteristicas ademas de ser percibidas por los organos sensoriales deben
ser evaluadas y esto se lleva a cabo mediante una evaluacion sensorial y de ésta

manera determinar su aceptacion por el consumidores.

El conjunto de las percepciones adquiridas por parte de los 6rganos de los
sentidos nos da la pauta de realizar un juicio sobre la cualidad que puede presentar
dicho alimento y responder por medio mediante una evaluacion sensorial como
anteriormente se manifesto para tomar una decision factible sobre la vida util que

puede tener el producto®.

5.2.1. Organos sensoriales.- Como anteriormente se manifestd la evaluacidon

sensorial se la realiza o se lleva a cabo de una forma directa mediante los sentidos,
es de esta manera que un individuo conscientemente o de otra forma al ingerir un
alimento decide si la comida probada tiene o no calidad e incluso toma la decision
de ingerirla y todo es gracias a los drganos que intervienen en dicha evaluacion

como son los sentidos.

Los 6rganos de los sentidos son receptores sensoriales exteroceptores (se
encuentran en la superficie del cuerpo) especificos ya que son sensibles a
cualquier determinado estimulo, como a la luz (o0jo), ondas sonoras (oido),

sustancias quimicas (lengua y nariz), presion, tacto y temperatura (piel).

Como se conoce los sentidos se llegan a clasificar por la especialidad de sus
receptores y la sensacion que pueden generar, como el sentido de la vista, del

olfato, del gusto y del tacto. A continuacion se describe como los 6rganos de los

# Bello Gutiérrez, J., (2000). Ciencias Bromatolégicas principios generales de alimentos, Propiedades sensoriales (Cap. 9,
pag. 177-178). Ed. Diaz de Santos, Madrid-Espafia
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sentidos intervienen en la evaluacion sensorial de los alimentos y permite a la vez
evaluar las caracteristicas que un producto presenta por medio de dicha

evaluacion.

a) Vista (forma, brillo, color, tamafio).- El sentido de la vista estd formado por
el 0jo, el nervio Optico y las areas visuales de la corteza cerebral. Ademas es el

sentido mas admirable y evolucionado que el ser humano posee.

El ojo es el o6rgano del sentido de la vista que presenta estructuras
sensibles a las ondas luminosas; que las convierten en sefiales eléctricas que
mediante el nervio Optico son enviadas a las dreas visuales de la corteza
cerebral y es aqui donde se lleva a cabo la imagen del objeto observado

. , .y . 20
produciendo asi la sensacion visual ™.

La vista es uno de los organos mas importantes que intervienen en la
evaluacion de los alimentos ya que al observar su apariencia y su color, el

individuo decide si continua con la evaluacion ingiriéndolos o la suspende™.

Amerie, M. A., Pangborn, R. M. y Roessler, E.B. (1995) nos dan a
conocer que la percepcion del tamafio, forma, color de los alimentos y las
caracteristicas que los alimentos presentan como la nitidez, opacidad, el brillo

son evaluadas por la vista.

El color de los alimentos permite apreciarlos gradualmente; ademas
proporciona placer, ejemplo: La madurez de una fruta se califica segun su
color, es una forma de ver la calidad de ciertos alimentos, su concentracion en
el caso del cafg, té, e incluso el tono de colorantes que puede ser de un color

suave hasta uno muy oscuro:

¥ witting de Penna, E., (2001), Evaluacién Sensorial: Una metodologia actual para tecnologia de alimentos, Atributos
sensoriales, propiedades y aspectos mas relevantes, Chile.

% Duran Ramirez, Felipe (2007), Volvamos al Campo “Manual de Ingeniero en Alimentos”: Evaluacion de los Alimentos
(pag. 457), Editores Grupo Latino Ltda., Colombia
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Y no estd de mas decir que una vez que los alimentos pasan la prueba
visual; se procede a utilizar la informacién adicional que los otros organos

sensoriales nos brindan para dar el veredicto de calidad de los alimentos.

En el caso del yogur este 6rgano sensorial nos permite conocer si el
producto presenta un aspecto uniforme o grumoso, la tonalidad del mismo,

entre otros puntos que interviene este 6rgano de los sentidos como es el ojo.

b) Gusto (sabor).- La lengua es el organo receptor del sentido del gusto, es
sensible a estimulos quimicos y nos comunica acerca del sabor de los
alimentos. Es decir, el gusto es el que nos da la apreciacion de los alimentos en

cuanto a su sabor.

Esta apreciacion de sabor que presenta los alimentos se da por aquella
sensacion que ciertos compuestos quimicos solubles que presenta dichos
alimentos al entrar a contacto con las papilas gustativas permite reaccionar o

- ; 31
responder a estos tipos de estimulos™ .

Es decir, la lengua en su superficie posee unas diez mil papilas gustativas
y cada una de ellas estd provista de numerosas células receptoras de estimulos

quimicos o del gusto llamados botones gustativos.

Las papilas gustativas pueden ser fungiformes y caliciformes llamadas asi
por la forma que presentan, en el caso de las fungiformes presentan forma de
hongo y se encuentran en la punta y en los bordes o en la superficie dorsal de la

lengua y detectan el sabor salado; y en el caso de las caliciformes son como

3! Bello Gutiérrez, J., (2000). Ciencias Bromatolégicas principios generales de alimentos, Propiedades sensoriales (Cap. 9,
pag. 177-178). Ed. Diaz de Santos, Madrid-Espafia
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copa o caliz y son grandes y se localizan en la parte posterior de la lengua por

lo que detecta el sabor amargo®>.

Ademas de las papilas gustativas, la lengua posee también papilas tactiles
que son sensibles al calor y al tacto; éstas son las llamadas papilas filiformes de

forma cilindricas terminadas como filamentos.

Para poder percibir el gusto o sabor de cualquier sustancia, ésta debe ser
disuelta en cierta cantidad de agua o ser disuelta directamente por medio de la
saliva y al entrar en contacto con la lengua su composicion quimica sera
detectada por los botones gustativos descubriendo el sabor que proporciona el

. 33
alimento™.

Dentro de las sensaciones que pueden registrar los corpusculos gustativos
se clasifican en cuatro grupos basicos y cada uno de ellos tiene una zona

especifica en la lengua, como son:

Lo dulce: En la punta de la lengua

Lo salado: Cerca de la punta de la lengua, en la parte lateral inferior.

Lo 4cido: En las partes laterales de la lengua

e Lo amargo: En la parte posterior o base de la lengua

La sensacién acida se encuentra asociada con los iones de hidrégenos que
contienen los acidos como es el caso del vinagre, ciertas frutas y verduras,
ademads por las sales acidas como las del crémor y tartaro. Pero no depende
mucho de la acidez para sentir un sabor acido sino de la concentracion del ion

hidrégeno que puede presentar el 4cido.

32 Wwitting de Penna, E., (2001), Evaluacién Sensorial: Una metodologia actual para tecnologia de alimentos, Atributos
sensoriales, propiedades y aspectos mas relevantes, Chile.

33 Ed. Salvat S.A. (1986), Gran Enciclopedia Diddctica Ilustrada “Cuerpo Humano”: Gusto y olfato ( pag. 38) Volumen 1,
Barcelona- Espaiia
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La sensacion salada se debe a los iones de las sales, cominmente la
encontramos en la sal de mesa como es el cloruro de sodio que es considerado
como una sal pura. Pero a pesar de esto al diluir un poco de esta sal en agua se

puede identificar un sabor semidulce.

Dentro de las sustancias que originan la sensacién dulce se encuentran los
compuestos organicos: ciertos aminoacidos, aldehidos y alcoholes que

presentan un sabor dulce.

El resto de sensaciones que suele detectarse en el analisis sensorial se

debe a la mezcla que se da entre los sabores ya anteriormente mencionados.

¢) Olfato (olor, aroma).- Tanto el olfato como el gusto estdn intimamente
relacionados, debido a que para disfrutar una comida se debe tener una
respuesta compleja que se obtiene por la sensacion originaria de la lengua,
paladar y nariz. Por ejemplo una persona con problema de resfriado no podra
deleitar muy bien la comida ya que al tener dificultad del sentido del olfato
podra saber si el alimento esta dulce, salado, amargo o 4acido pero no si esta en

buen estado, es decir la relacion seria Gusto-Olfato>*.

Y por esta razén que es aconsejable que al realizar la evaluacioén de sabor
la personas encargada del juicio tenga su lengua en buenas condiciones, sin
problemas respiratorios y garganta; ademas no deben ponerse perfume antes de
la degustacion, ya que el olor de este producto puede interferir en las muestras

dandole un olor no dado por los alimentos y un sabor distinto™.

3% Ed. Salvat S.A. (1986), Gran Enciclopedia Diddctica Ilustrada “Cuerpo Humano”: Gusto y olfato ( pag. 38), Volumen
1, Barcelona- Espaia
3 http://es.wikibooks.org/wiki/An%C3%A1lisis_Sensorial_de_Alimentos/Conceptos_generales_del_an%C3%A1lisis_sens

orial
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Segin la teoria que Crocker y Henderson (1927) plantean, cualquier
sustancia olorosa puede transmitir cuatro componentes basicos como son:
Fragante (flores o frutas), acido o fuerte, quemado o alquitranado y caprilico u

olor a cabra; cada uno de esto transmite un olor Unico.

La mayoria de los olores que llegan a la nariz son impresiones
combinadas siendo las mas sutiles las combinaciones placenteras que las
desagradables. Otra teoria propone que un olor se distingue de otro por su
velocidad de paso; es decir, los componentes olorosos migran a través de la

mucosa olfatoria en una forma similar a la cromatografia.

d) Tacto (textura).- La piel es el drgano mas grande que el cuerpo humano
puede presentar. Entre las informaciones que el cerebro recibe continuamente
existe un sinnumero de mensajes relativos a las sensaciones tactiles, la presion
y temperatura. Y es por eso que algunas de las estructuras sensoriales mas

desarrolladas se encuentran en la piel y en la mucosa.™

Las caracteristicas o propiedades tactiles de un alimento son conocidas
como textura. La textura es uno de los atributos primarios que se deben percibir
junto al aspecto, sabor y olor que un alimento llega a presentar para poder
evaluar la calidad sensorial que en realidad tiene. Es una propiedad que ademas
de ser evaluada por el sentido del tacto también interactiian los sentidos de la

vista y el oido.”’

Este atributo puede ser percibido y evaluado a la vez en cuanto a las
caracteristicas fisicas que presente el alimento por medio del sentido de la piel

y por los musculos sensitivos de la cavidad bucal.

* Ed. Salvat S.A. (1986),Gran Enciclopedia Diddctica Ilustrada “Cuerpo Humano”: La piel (pig. 44), Volumen 1,
Barcelona- Espaiia
*7 http://dcfernandezmude. tripod.com/marcot.htm
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En cuanto a las sensaciones tactiles que se producen en la cavidad bucal
(boca, lengua, mandibulas) se puede evaluar la forma y la constitucion y todas
las caracteristicas tactiles que presenta un alimento. Al ser masticado un
alimento permite sentir el aspecto que presenta éste; es decir, al llevarse a cabo
la masticacion de un alimento se estimulan los receptores de presion en los
dientes, los musculos de la lengua y la mandibula se estimulan y de esta

, . . 8
manera se sabra si el alimento es suave o duro, fibroso, granuloso, etc. 38,

Ademads al hacer presion sobre un cierto producto a través del oido se
puede exponer si el alimento es fresco o no. Es decir, el sonido que se produce
al momento de morder o masticar un alimento permite que se complemente la
percepcion de la textura del mismo, ejemplo al morder una manzana ésta debe
ser jugosa o una galleta crujiente. En pocas palabras estas sensaciones puede

ser percibidas en el momento que el alimento sufre una deformacion™.

En la siguiente figura se muestra como los sentidos evalian los alimentos

al percibir los distintos tipos de estimulos:

Oid

Lengua

Cavidad
bucal

Figura 7: Sensograma

Fuente: Wittig de Penna, E. (2001). Evaluacion Sensorial “*Una metodologia actual para tecnologia de alimentos”, Chile.

38 Zamora Utset, E. (2007), Evaluacion Objetiva de la Calidad Sensorial de Alimentos procesados (pag. 51), Editorial

Universitaria, Cuba.

¥ Witting de Penna, E., (2001), Evaluacion Sensorial: Una metodologia actual para tecnologia de alimentos, Atributos
sensoriales, propiedades y aspectos mas relevantes, Chile.
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5.2.2. Evaluacion Sensorial v sus conceptos.- La evaluacion sensorial ha sido

poco estudiada e investigada en el ambito industrial alimenticio, por lo que no esta
de mas resaltar que también tiene su importancia en la calidad del producto y su
aseguramiento de igual manera que lo son el control de calidad fisico-quimico y
microbiologico, ya que la percepcion sensorial interrelaciona todas las

caracteristicas que un producto tenga.

La evaluacion sensorial o subjetiva se realiza mediante los organos
sensoriales que permiten evaluar o calificar a los alimentos en todos los aspectos
que se puede percibir directamente mediante los érganos de los sentidos (olfato,

vista, tacto, gusto, audicion)

El Instituto de Tecnologos de Alimentos de E.U (IFT) define a la evaluacion
sensorial como ““ La disciplina cientifica utilizada para evocar, medir, analizar e
interpretar las reacciones a aquellas caracteristicas de alimentos y otras sustancias,

que son percibidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto y oido” *.

El ser humano es aquel que al probar un alimento reacciona ante éste,
emitiendo un juicio ya sea malo o bueno y este se lleva a cabo mediante la
percepcion de los 6rganos sensoriales; ademas esta evaluacion es aplicada como

parametro de vida util que el producto puede llegar a mantener.

Es decir el ser humano es la herramienta primordial para llevarse a cabo el
analisis sensorial ya que es un ser perceptivo, sensible que consigue medir el

grado de aceptabilidad del producto mediante el estimulo que este le provoca®!.

En comparaciéon con una maquina que le permite obtener resultados acerca

del alimento sus componentes nutricionales o su composicion fisico-quimica pero

* Durén Ramirez, F. (2007), Volvamos al Campo “Manual de Ingeniero en Alimentos”: Evaluacion de los Alimentos (pag.
465), Editores Grupo Latino Ltda., Colombia

“http://es.wikibooks.org/wiki/An%C3%A 1 lisis_Sensorial_de_Alimentos/Conceptos_generales_del_an%C3%A 1 lisis_sens
orial
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no le darad un resultado fiable y real de la aceptacion de los consumidores ante el

producto como lo realiza el ser humano.

Industrialmente la evaluacidn sensorial es considerada como una herramienta
imprescindible en el ambito alimenticio ya que ha sido tomado como unos de los
puntos clave de control de calidad, que permite desarrollar productos con nuevas

metodologias o mejorar la produccion que se encuentra ya en el mercado.

De manera general el analisis tiene como finalidad encontrar la férmula
apropiada para la elaboracion de alimentos que permita agradarle al consumidor e
incluso desarrollar productos con mejor calidad e higiene que permitan llegar a

tener ventaja en el mercado.

La evaluacion sensorial se lleva a cabo mediante un método cientifico como
es el analisis sensorial, donde el hombre actia como elemento de medida para
determinar la aceptacion o rechazo de cualquier alimento; es decir, las
propiedades organolépticas que presente el producto son juzgadas por los drganos

sensoriales del hombre.

El analisis sensorial se ha definido como “Una disciplina cientifica usada
para medir, analizar e interpretar las reacciones percibidas por los sentidos de las
personas hacia ciertas caracteristicas de un alimento como son su sabor, olor,

42
color y textura”.

En el caso de un andlisis instrumental, si el aparato utilizado no funciona
correctamente entonces se obtendrd resultados no confiables; de igual manera

funciona el andlisis sensorial los catadores deben conocer las posibilidades y

“http://es.wikibooks.org/wiki/An%C3%A 1 lisis_Sensorial_de_Alimentos/Conceptos_generales_del_an%C3%A 1 lisis_sens
orial
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limitaciones de sus 6rganos sensoriales para de esta manera evitar obtener datos

: 43
falsos y conclusiones desacertadas™.

a) Objetivos de la Evaluacion Sensorial.- Existen varios objetivos por el cual es

muy importante realizar evaluaciones sensoriales en las industrias de

. . ., . 44
alimentos, a continuacidn se detallan los principales:

e Control del proceso de elaboracion.- Es muy sustancial dentro de la
produccion, ya que si se ha dado algiin cambio o modificacion en la utilizacion
de los ingredientes, materia prima e incluso si se ha dado cambio en alguna
variable en el procesamiento o la introduccion de maquinarias innovadoras

podria darse un cambio en las caracteristicas del producto.

e Control durante la elaboracion del producto.- Se debe efectuar un analisis
sensorial a la materia prima que ingrese al proceso, el producto intermedio o
semiprocesado y el producto final o terminado. Esto permite dar un
seguimiento consecutivo al producto evitando de esta manera cualquier
alteracion que se presente dentro de las caracteristicas del producto en cada una
de las etapas del proceso primordialmente en los puntos criticos (PC) y puntos

criticos de control (PCC).

e Vigilancia del producto alimenticio.- Este punto es importante dentro de lo
que es la estandarizacion, su vida tutil comercial y las condiciones que se deben
tener en cuenta en la comercializacion ya que si diera la posibilidad de
exportacion se debe mantener integras las caracteristicas sensoriales del

producto desde su procesamiento hasta cuando es consumido.

e Medicion de la influencia de almacenamiento.- El producto debe mantenerse

en las condiciones recomendables para evitar asi alteraciones de las

# Anzaldua-Morales, A., La evaluacion sensorial de los alimentos en la teoria y la practica Zaragoza, Editorial Acribia,
Espafia.
# Hernandez Alarcén, E., (2005), Evaluacién sensorial, (pag. 14), Bogota.
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caracteristicas sensoriales y esto se logra verificando la temperatura, tiempo de

elaboracion y de acopio, la ventilacion empleada y la rotaciéon del producto.

e Medicion del grado de aceptacion del producto.- Mediante la realizacion de
una evaluacion sensorial se mide el tiempo de vida util que un producto puede
alcanzar en el mercado gracias al grado de aceptacion por parte de los

consumidores.

e Comparacion con productos competidores en el mercado.- Aqui se debe
tener un proposito claro y el atributo que se desea medir, en este caso al
comparar un producto que se encuentra en el mercado con un producto nuevo
con algin cambio en los componentes o dentro de la formulacion para su
mejoramiento permite obtener una estadistica de aceptacion o rechazo de dicho

producto por los consumidores.

De manera muy general hoy en dia la evaluacion sensorial representa uno
de los pilares basicos dentro del Desarrollo de productos y el Control de
calidad de los mismos ya que permite un mejoramiento continuo en la

produccion.

5.2.3. Realizacion de la evaluacion sensorial.- Para realizar una evaluacion

sensorial aparte del dirigente del panel se necesita de los evaluadores quienes son
los encargados de evaluar las caracteristicas sensoriales o atributos del producto

(sabor, textura, aroma, apariencia y su calidad de manera general).

Una vez que se tengan seleccionados los evaluadores se requiere de un lugar
apropiado y comodo para realizar el analisis sensorial, con una buena iluminacion,
con cabinas separadas para realizar un trabajo individual y poder emitir resultados
independientes por parte de los evaluadores y una sala adecuada para preparar las

muestras (recipientes adecuados, tamafio de las muestras, entre otros puntos), el
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tipo de prueba a emplearse y el formulario adecuado, y lo mas importante en este

analisis el compromiso de los evaluadores de realizar un trabajo eficaz™.
Esta informacion dada es una explicacion muy general sobre como se debe
realizar una evaluacion y los elementos estructurales que intervienen y favorecen

la evaluacion sensorial.

a) Lider del panel.- Es quien dirige la realizacion de la evaluacion, quien motiva

y capacita a los catadores sobre el trabajo a realizar y ademas es quien
interpreta los resultados obtenidos de la evaluacion sensorial de un cierto

producto®®.

Para ser lider de un panel debe poseer ciertas caracteristicas que a

continuacion se describen:

e (apacidad de dirigir el panel pero no de una manera dictadora.

e (apacidad de ganarse el respeto de los panelistas y manteniendo un interés
activo de ellos.

e Conocimiento claro de su trabajo, importancia y sus limitaciones.

e (apacidad para decidir y aconsejar que tipo de analisis sensorial se debe
efectuar en los diferentes casos.

e Facultad para organizar el trabajo, el tiempo que se debe tomar y los

recursos a utilizar.

e (apacidad de analizar y exponer sobre el trabajo sensorial obtenido del test.

b) Evaluadores o Jueces de catacién.- Existen cuatro tipos de jueces o

evaluadores quienes llevan a cabo el analisis sensorial para clasificar la calidad

* Duran Ramirez , F., (2007), Volvamos al Campo “Manual de Ingeniero en Alimentos” , Evaluacion de los alimentos
(pag. 466), Editores Grupo Latino Ltda., Colombia

* Sancho, J. Bota, E. de Castro, J.J. (2002), Introduccion al andlisis sensorial de los alimento, Editorial Alfaomega,
México D.F.
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de un alimento, y estos son: Expertos, entrenados, semientrenados y

. 47 . ., . .
consumidores o no entrenados”’. A continuacioén el detalle de cada tipo de juez.

o Jueces expertos.- Son personas que han tenido una mayor experiencia en
examinar productos en éste caso sobre yogur, ademads tienen una sensibilidad
en percibir las disimilitudes o semejanzas entre las distintas muestras de yogur

y evaluar las caracteristicas que presenta éste.

e Jueces entrenados.- Son catadores que han recibido una instruccidon tanto
tedrica como practica aplicada en la evaluacion sensorial del producto, poseen
suficiente habilidad para la localizacién de alguna propiedad sensorial. Estos

. . . . .. 4
tipos de panelistas son precisos para realizar pruebas descriptivas™.

e Jueces semientrenados.- Son personas que han recibido un entrenamiento
tedrico analogo a los jueces entrenados, posee una habilidad similar a los
entrenados para realizar prueba sensoriales pero con una diferencia que estas
personas participan en pruebas discriminativas sencillas, que no requieren de

una ilustracién muy precisa de escalas diferencial®.

¢ Jueces consumidores o no entrenados.- Estos catadores son tomados al azar,
no tienen ninguna experiencia en evaluaciones sensoriales, ni son trabajadores
de fabricas de alimentos, pero si pueden dar su opinidon descriptiva del
producto o alimento a presentar desde su punto de vista y de una manera libre
de expresion”. Por lo general son personas que consumen yogur

habitualmente.

7 http://dcfernandezmudc.tripod.com/jueces.htm

* Bota, E., de Castro., I.J., Sancho Valls, J..(1999), Introduccién al andlisis sensorial de los alimentos (pag. 118),

Edicions Universitat de Barcelona, Primera Edicion, Barcelona

* Mahecha La Torre, G., (1985), “La Evaluacion Sensorial en el Control da Calidad de Alimentos Procesados”. Editorial
Carrera 7%, Bogota D.E.

% Sancho, J. Bota, E. de Castro, J.J. (2002), Introduccion al andlisis sensorial de los alimento, Editorial Alfaomega,
Meéxico D.F.
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¢) Seleccion _de los panelistas, jueces o catadores.- En el momento de

seleccionar a los panelistas o catadores se debe tener en cuenta algunos
aspectos como la habilidad que presenten, la disponibilidad que brinden, el
interés que transmitan y el desempefio que ofrecen que permita obtener un
resultado eficaz y verdadero mediante la evaluacion sensorial. A continuacién

se describen cada uno de los aspectos anteriormente mencionados™":

e Habilidad.- Un catador debe tener la habilidad de reconocer o diferenciar una
muestra de otra, detallar la intensidad de los atributos que presenta el producto
como sabor, textura, aroma, entre otros. Es decir, antes un yogur de soya se
puede medir la intensidad del sabor del mismo que presenta en una escala de

cero a diez por ejemplo.

e Disponibilidad.- Los catadores deben tomarse su tiempo necesario para
evaluar las muestras, sin apresurarse debido a otras actividades que tengan que
realizar. Ademas la evaluacion deben efectuarlas todos los panelistas al mismo

tiempo.

e Interés.- Los catadores deben demostrar interés en el trabajo designado para
conseguir resultados mas confiables y esto se lleva a cabo mediante la

motivacion que brinda el lider del panel frente a sus panelistas.

e Desempeiio.- Los catadores deben mostrar un desempefio impecable en el
momento de evaluar el producto, ya que al registrar los datos obtenidos de las
pruebas se detecta si alguno de los catadores han exagerado o no detecta la
intensidad de los atributos evaluados; y por lo tanto éste catador debera ser

expulsado del grupo.

*! Hernandez Alarcon, E., (2005), Evaluacion sensorial, (pag. 31-32), Bogota.
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d) Requisitos para los panelistas o jueces.- Los panelistas deben cumplir

algunos requisitos para llevar a cabo la evaluacion sensorial, como son los

siguientes:

Debe asistir a cada una de las reuniones o sesiones de catacion que se realice

pero sobre todo debe existir la puntualidad en dichas sesiones.

Con respecto al género es preferible que sean ambos sexos tanto femeninos
como masculinos que formen el panel ya que ambos pueden expresarse de

manera distinta frente a un producto determinado.

Deben tener una buena concentracion y habilidad durante todo el proceso del

panel.

Los panelistas deben evitar totalmente el consumo de café, alimentos con
especias y sobre todo el alcohol; y ademas de lo ya mencionado no deben ser
fumadores por lo que podrian tener problemas de deteccion de los atributos

sensoriales.

Deben mantenerse relajados en todas las pruebas, sin cansancio ni fatiga.

Al realizar la evaluacion los panelistas no tendrian que haber consumido
absolutamente ningtn alimento durante un par de horas antes de efectuar la

evaluacion.

Entrenamiento de los panelistas o jueces.- Los panelistas reciben un

entrenamiento adecuado para poder responder de una manera correcta a
cuestiones de cualquier alimento. Se les debe informar sobre el protocolo que
se debe regir para realizar la degustacion y a la vez cierta informacion sobre los

productos a degustar.
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El lider del panel efectua el entrenamiento y capacitacion a los panelistas,
evaluando su trabajo y presentando informe de los resultados adquiridos con el
panel. Se realizan algunos test que permiten medir el grado de sensibilidad
individual, agudeza sensorial, la factibilidad para memorizar sensorialmente

ciertos estimulos y por tltimo la facilidad de discriminacion™.
Una vez dado el entrenamiento y capacitacion a los panelistas se elegiran
los més apropiados para el tipo de trabajo para posteriormente ser entrenados

de una manera més especializada™.

f) Sitios para llevar a cabo la realizacion de las pruebas.- Como anteriormente

se dio la pauta de como debe ser el lugar apropiado para la realizacion de la
evaluacion sensorial, en este tema se detallaran mas explicitamente sobre todas
las condiciones que deben poseer las areas donde se lleve a cabo la realizacion
de las pruebas como la preparacion de las muestras. Antes de dar inicio a las
condiciones que deben tener ambas areas se debe dar a conocer que estas areas
deben estar separada una de la otra, ya que el panelista no podra ver la

preparacion de la muestra para evitar obtener resultados inesperados™.

e Area de preparacion de las muestras.- El motivo por el cual esta area debe
estar separada de la otra es porque se debe evitar lo mas posible que llegue o se
transmita cualquier olor del producto a evaluar al area de catacion antes de la
prueba por lo que se requiere de un extractor de olores y sobre todo evitar el

ruido que ocasionaria una desconcentracion completa de los evaluadores.

En esta area debe tener una cocina nueva, una mesa de trabajo o mesones
que permita con mayor facilidad la preparacion de las muestras, utensilios

hechos con material que no emane sabor y afecte al producto, procesadores de

52 Duran Ramirez , Felipe (2007), Volvamos al Campo “Manual de Ingeniero en Alimentos” , Evaluacion de los alimentos
(pag. 470), Editores Grupo Latino Ltda., Colombia

53 Carpenter, R. Lyon, D. Hasdell, T., (2000), Andlisis sensorial en el desarrollo y control de la calidad de alimentos,
Segunda Edicion. Zaragoza, Espafia.

Hernandez Alarcon, E., (2005), Evaluacion sensorial, Bogota.
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alimentos en buen estado y de manera general todo lo necesario para la

elaboracion del producto.
Ademds debe contar con anaqueles que permita ubicar las muestras
preparadas teniendo en cuenta que estas deben ser mantenidas con ventilacion

e iluminacion adecuada.

Manejo de las muestras.- Las muestras a evaluar y que seran presentadas a los

respectivos catadores o jueces deberan ser inofensivas para la salud; es decir,
libre de microorganismos que puedan afectar directamente la salud de los
consumidores, ademds deben ser seguro para ser consumido sin tener

. . ;. . 55
alteraciones de sustancias quimicas autorizadas por las normas™.

Las muestras que se mostraran a los catadores deben ser propia del
producto e idéntica hasta donde sea permitido excepto en sus caracteristicas ya
que son las variables que se van a evaluar; el material de presentar las muestras
no debera transmitir olores ya que esto seria un problema al juzgar el sabor y
aroma del producto; en cuanto a ciertas condiciones que se debe tener en
cuenta en las muestras como temperaturas, tamafio o cantidad y el numero de

muestras a continuacion se describe®®:

» Temperatura.- Las muestras deben estar a una temperatura habitual a la
que se consumen en el caso de frutas, galletas o verduras (temperatura
ambiente); en productos cocinados estos deben tener una temperatura interna
de 80 °C, y en refrescos y bebidas que se consumen frias estas deben estar entre
4-10 °C para evitar sabores desagradables, en sopas o bebidas calientes se

sirven 60-66 °C y por ultimo helados o sorbetes deben servirse a -1 °C”".

55B. M. Watts, G. L. Ylimaki, L. E. Jeffery, & L. G. Elias. (1992). Métodos sensoriales basicos para la evaluacion de
alimentos. Ottawa.

*® Hernandez Alarcon, E., (2005), Evaluacion sensorial, Bogot.
57http :/les.wikibooks.org/wiki/An%C3%A1lisis_Sensorial_de_Alimentos/Instrumentos_del_an%C3%A 1lisis_sensorial
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» Cantidad o tamafio.- La cantidad de las muestras depende de cada
alimento y el nimero de muestras que se va a presentar a los catadores. Cuando
son numerosas las muestras estas deben ser de poco contenido para evitar

malestar y llenura a los catadores.

Seguidamente se da a conocer la cantidad de ciertos alimentos: Alimentos
a granel o grandes 25 g; dulces, chocolates y caramelos 1 unidad; alimentos
liquidos como sopas o cremas 1 cucharadita esto equivale a 15 mililitros;

bebidas 50 mililitros; quesos de 4-5 g.

» Nimero de muestras.- En una misma sesidon se recomienda que no se
exceda 5 muestras al mismo tiempo ya que puede ocasionar fatiga a los

catadores, pero en el caso de los catadores expertos se hace una excepcion.

Area de catacion o realizacion de las pruebas.- Esta es el area mas
importante en la realizacion de la evaluacion sensorial ya que aqui es donde los
catadores juzgan a los productos permitiendo obtener resultados confiables, y

es por eso que esta area debe cumplir con algunas especificaciones como:

Un lugar tranquilo y retirado del ruido para una mayor concentracion por
parte de los catadores, con una temperatura ambiente (18 - 22 °C), con una
iluminacién uniforme y natural; con el fin de que no influya en la apariencia de
producto y si se desea eliminar diferencias de color entre las muestras se
recomienda utilizar luz de color preferible roja (ocultar). Con una buena
ventilacion que no emane olores extrafios y las paredes del area deben ser de

colores claros que no interfieran con el producto.

Se recomienda que sea mas efectiva la utilizacidon de cabinas individuales
ya que el catador tendria una mayor concentracion en evaluar el producto,
dando su opiniéon muy independiente y obtener mejores resultados. Ademas

cada catador debe tener en sus manos el formulario para evaluar las muestras,
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las muestras con sus codigos respectivos, y un vaso de agua para poder

enjuagar su cavidad bucal.

5.2.4. Tipos de Pruebas sensoriales.- Estas pruebas se realizan segtn lo que el

lider del panel necesita buscar como su semejanza o diferencia con otros
productos, mejoramiento entre estos, y entre otros objetivos que se llegue a
plantear y mediante estas pruebas se encontraria un resultado mas fiable por parte
de los consumidores. Dentro de estas pruebas existen tres grupos principales y que
son utilizadas segun el aspecto que se desea evaluar y estas son: Afectivas,
discriminativas y descriptivas®, que a continuacion se detallaran con mas

precision:

a) Afectivas.- Mediante esta se permite determinar si el producto es aceptado o
no, y se efectia mediante un test hedonico a consumidores habituales del
producto que se evaluara, donde el lider del panel concluye que producto fue el
preferido por los consumidores. Las personas a evaluar son panelistas no
entrenados en un promedio de minimo 30 personas para obtener resultados mas

significativos.

Un ejemplo de pregunta que se realiza en estas pruebas es: ;Cudl de las
dos muestras presentadas de yogur es su preferida?

A la vez estas pruebas se subdividen en las siguientes pruebas que a

continuacion se describiran:

e Prueba de preferencia pareada.- Para realizar esta prueba se requiere de por
lo menos cincuentas panelistas. Esta prueba se realiza presentandoles a los

panelistas dos muestras de yogur previamente codificadas en las cuales ellos

¥ Hernandez Alarcon, E., (2005), Evaluacion sensorial, Bogota.
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decidiran cual de las dos muestras prefieren e incluso pueden exponer su

comentario o motivo por la que la prefiere.

e Prueba de ordenamiento.- El numero de panelistas es el mismo que el de la
prueba pareada (50 panelistas); es similar a la prueba de ordenamiento
perteneciente a las discriminativas pero con la diferenciacién de que en la
prueba de ordenamiento de las afectivas se define su preferencia y aceptacion,
permitiendo reconocer cudl o cudles son las dos muestras de yogur con mayor

aceptabilidad”’.

e Escala hedonica verbal.- Es cuando a los panelistas se les solicita un informe
sobre el grado de satisfaccion que le transmite el producto, este grado de
satisfaccion se puede representar tanto verbalmente como por medio de
graficos; en el caso verbal la escala va desde un: Me gusta muchisimo hasta un
Me disgusta muchisimo teniendo como punto intermedio Ni me gusta ni me
disgusta y en el caso de la escala grafica es mediante caritas faciales que

demuestran lo mismo siendo similar a la escala hedénica facial®.

e Escala hedonica facial.- Es cuando el panel estd conformado o se lo realiza
con niflos o personas adultas con cierto problemas para leer o para dar un
veredicto de las caracteristicas sensoriales de un cierto producto, por lo que
mediante esta escala grafica ellos pueden elegir ya que se emplea caritas con

expresiones faciales que van desde una feliz hasta una descontenta.

La escala de aceptacién por medio de expresiones faciales se muestra de

la siguiente manera:

> Bota, E., de Castro., J.J., Sancho Valls, J.,(1999), Introduccion al andlisis sensorial de los alimentos (pag. 135-136),
Edicions Universitat de Barcelona, Primera Edicion, Barcelona

00 Ramirez Navaz, J. S., (2012), Andlisis sensorial :Pruebas orientadas al consumidor, (pag. 91), Universidad del Valle,
Cali - Colombia
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Figura 8: Expresiones faciales

Fuente: Hernandez Alarcon, E., (2005), Evaluacion sensorial, Bogota

e Prueba de aceptacion.- Esta prueba permite medir el grado de aceptacion o de
preferencia de los distintos tipos de yogur presentado y esto se lleva a cabo
preguntandole a los consumidores si lo aceptan o no y si estaria dispuesto a

adquirirlo.

b) Discriminativas.- Esta prueba es muy utilizada cuando dentro de la
formulacion de cierto producto se han realizado cambios o modificaciones en
algunos de su ingredientes e incluso dentro del proceso se produccién. Se
emplea para comparar si en dos o mas muestras de cierto producto alimenticio
existe alguna diferencia o no. Para este tipo de prueba se requiere de 10 a 20
personas que han sido capacitadas para este tipo de analisis, ya que deben tener

un criterio mas ajuste al producto.

Una pregunta logica para este tipo de prueba seria: ;Existe alguna
diferencia entre ambos yogures?

Este grupo de prueba se subdivide en otras pruebas que a continuacion se

detallaran:

e Prueba de comparacion por pares.- Esta prueba consta de dos muestras de
producto donde los panelistas van a evaluar guiandose segun lo que el
formulario solicita sobre alguna caracteristica especifica que se esté evaluando

como por ejemplo en cuanto al sabor del yogur: ;Cudl de las dos muestra es
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mas aceptable en sabor, o cudl es mas insipida?; en caso de la textura: ;Cual de
las muestras de yogur presenta una textura menos grumosa, o mas uniforme?, y

de igual manera se realizan con los siguientes atributos.

e Prueba de duo-trio.- En esta prueba se le presenta a los panelistas tres
muestras de yogur donde se identifica una muestra como patron representada
con la letra “R” y las otras dos muestras se presentaran codificadas, de las
cuales una es idéntica al patron y la otra diferente. El panelista debe identificar

Yo . 61
la muestra idéntica al patron”.

Este tipo de prueba requiere mucho el uso de la memoria sensorial ya que
se pone en practica memorizar cada una de las caracteristicas de la muestra

identificada como patrén para comparar con las otras dos muestras.

e Prueba de tridngulo.- A los panelistas se le presenta tres muestras de yogur
donde dos son iguales y una diferente, en comparacion con la prueba anterior
en esta no se identifica la muestra patrén sino que todas van codificadas. El

catador debe identificar o determinar cual es la muestra diferente®.

e Prueba de ordenamiento.- Es utilizada para comparar varias muestras

tomando como base uno de los atributos, las muestras van codificadas y ellos

o Claude, F., (2003), Enologia: fundamentos cientificos y tecnologicos, (pag. 186), Segunda Edicién, Ediciones Mundi-

Prensa y Ediciones AMV, Madrid — Espana.

2 Sancho, J. Bota, E. de Castro, J.J. (2002), Introduccion al andlisis sensorial de los alimento, Editorial Alfaomega,
México D.F.
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se encargan de ordenarlas de acuerdo a la intensidad de dicho atributo o

caracteristicas especificas.

Esta prueba permite probar varias muestras a la vez, permitiendo elegir o

seleccionar una o dos de las mejores muestras de yogur presentadas en el panel.

Prueba de escalar de control.- En los paneles de evaluacion sensorial es la
prueba mas utilizada, ésta permite determinar si existen desigualdad entre
ciertas muestras con relacion a un control permitiendo asi evaluar el tamafio de

dichas diferencias.

Para realizar esta prueba se requiere de un minimo de 10 panelistas y que

no sobrepase de 6 muestras a evaluar al mismo tiempo.

Umbral de deteccion.- Perteneciente a las pruebas de sensibilidad, ademas es
empleada en los entrenamientos de los panelistas teniendo como objetivo
determinar la habilidad que ellos poseen para distinguir los cuatros sabores
basicos. Esto se efectiia presentandole a los catadores una serie de muestras
con varias disoluciones de cada uno de los sabores basicos, desde

concentraciones de 10 (0) hasta 10 (10).

El catador debe examinar cada una de las muestras presentadas hasta que
detecte un sabor especifico y cuando lo logre este debera anotar el numero de
la muestra, esta prueba se debe realizar por lo menos tres veces para obtener un

mejor resultado.
Umbral de reconocimiento.- Esta prueba también es empleada en los

entrenamientos de los panelistas para poder seleccionarlas segun su habilidad

de identificacion de sabores.
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En esta prueba se le presenta al catador una serie de disoluciones liquidas
pero de un solo sabor basico en donde ellos deben probar cada una de las

disoluciones las veces necesarias hasta identificar el sabor correspondiente.

Descriptivas.- Se trata de describir las propiedades sensoriales del yogur de
soya y a la vez medirlas de la manera mas objetiva posible, permitiendo asi
descubrir la magnitud de los atributos de dicho alimento. Es decir, aqui
intervienen tanto la parte cualitativa (atributos sensoriales) y la parte
cuantitativa (magnitud o intensidad). En este tipo de prueba se recomienda que
los panelistas sean personas entrenadas. Esta prueba se clasifican en: Escala de

atributos y analisis descriptivo.

Entre las de escala de atributos tenemos las siguientes pruebas:

Escala de categorias.- Esta escala consiste en que los panelistas reconozcan
cada uno de los atributos sensoriales que le permita ubicar la valoraciéon en una

escala grafica anclada en los bordes.

Mediante esta prueba se evaluan la intensidad de los sabores, color,
viscosidad, adhesividad entre otros atributos que presenten las muestras o

productos.

Escala de estimacion de la magnitud.- Es utilizada para calcular las

diferencias en una caracteristica especifica.

A los panelistas se les presentan dos o mas muestras codificadas con
concentraciones diferentes y una muestra de referencia que se la designa con
“R”, donde el catador primero prueba la muestra R y se le fija un valor, luego
continua con las otras muestras dandole un valor mayor o menor en

comparacion con la muestra R o de referencia.
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El Analisis descriptivo es un método que permite detectar y describir cada
uno de los atributos sensoriales del producto a evaluar, dentro de las pruebas que

pertenecen a este tipo de analisis se nombran las siguientes:

o Perfil de sabor.- Esta prueba permite detectar pequefios cambios en el sabor
de cierto producto que esta siendo evaluado. Ademds es empleada para dar
mejoramiento al sabor del producto haciéndolo mas agradable para el consumo
y a la vez esta prueba es utilizada para detectar olores no agradables que puede

presentarse en el producto alimenticio.

La escala que interviene para la realizacion del analisis del sabor son: El
aroma percibido que va acompanado de ciertos factores sensibles como
picante, frio, calor. Y ademads se presenta una escala del grado de intensidad
como por ejemplo: Nada (1), ligero (2), moderado (3), mucho (4) o muchisimo

(5); de esta manera permite tener una idea mas precisa sobre dicho atributo.

Después de terminar la degustacion del alimento puede quedar cierto
sabor como metalico, astringente entre otros sabores que no se detectaron en el
momento de ingerir el alimento, pero puede tomarse mucho en cuenta en este

tipo de analisis.

o Perfil de textura.- Este tipo de perfil ademds de medir la textura incluye el
sabor y olor del producto. Para esta prueba se requiere de ocho a diez
panelistas que hayan sido entrenados en las pruebas umbrales, de percepcion y
reconocimiento de olores. Este analisis consiste en que los panelistas describan
cada uno de los componentes desde los mas representativos hasta los de menor

intensidad.

Y ademas de las pruebas ya mencionadas también el Analisis cuantitativo

pertenece a este tipo de prueba descriptiva.
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e Analisis Cuantitativo.- Este analisis es una combinacién de los dos tipos
pruebas como son la de escala de categoria y la de perfiles. Aqui el catador
ademas de darle una asignacion de valor percibido en los atributos como sabor,
textura y apariencia, le permite también poder describir sensorialmente el

producto evaluado.

De manera general todas estas pruebas anteriormente ya mencionadas dan
la pauta de mejoramiento en un producto determinado, cambiar ciertas cosas en
la formulaciéon de dicho producto e incluso cambiar tecnologia empleada,
ademas elaborar productos nuevos o innovadores, determinar la vida util que

podria presentar los productos y dar un mayor control de calidad.
La realizacion de estas pruebas siempre esta orientada al productos para
de esta manera obtener una mejor respuesta de aceptacion del mismo

adaptandose a las necesidades que los consumidores quieren satisfacer.

5.2.5. Casos_de_aplicacion de las pruebas sensoriales.- La aplicacion de

evaluacion sensorial hoy en dia a adquirido una gran importancia dentro de las
empresas alimentarias debido a las exigencias del mercado en competencia
existente. La informaciéon adquirida de la evaluacion sensorial es esencial para
muchas decisiones que dentro de las empresas o industrias alimentarias se podria

dar y mediante estas pruebas se podria facilitar la toma de aquellas decisiones®:

e El desarrollo o lanzamiento de nuevos productos alimentarios que satisfagan

las necesidades de los consumidores.

e Modificacién dentro de la formulacion de produccion de ciertos alimentos

existente en el mercado, mejorando su valor nutritivo como por ejemplo.

®Espinoza, P., Villacrés, E., Bautista, C., Espin, S., (1998). El uso del andlisis sensorial para medir la aceptacién de
clones provisores de papa, Alternativas matodologicas disponibles dentro de un sistema de analisis sensorial (pag. 11),
Ed. Abya-Yala, Primera edicion, Ecuador.
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Cambios de metodologia en la produccién e incluso en el almacenamiento.

Control de calidad tanto en las materias primas como en el producto final.

Igualar o mejorar con respecto a los productos de competencia.

Establecer el tiempo de vida 1til que podria alcanzar un producto.

Investigacion de factores que lleguen a influir en el producto determinado.

Conocer las preferencias o nivel de agrado que el consumidor muestra frente a

un producto determinado.
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CAPITULO II
6. HIPOTESIS
La elaboracion de yogur a base de leche de soya incidird en las caracteristicas
sensoriales del producto elaborado en la Planta de Alimentos de la Universidad
Laica “Eloy Alfaro de Manabi” Extension Chone en el primer semestre del 2013.

6.1. VARIABLES

6.1.1. Variable Independiente:

Elaboracion de yogur a base de leche de soya.

6.1.2. Variable Dependiente:

Caracteristicas sensoriales del producto.

6.1.3. Término de relacion:

Incidira
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CAPITULO 111

7. METODOLOGIA

7.1. TIPO DE INVESTIGACION

7.1.1. Bibliografica-Documental.- Esta investigacion se fundamenté en la

revision de fuentes bibliograficas y webgraficas relacionadas con el tema de la

investigacion para el desarrollo tedrico y practico de la misma.

7.1.2. Experimental o de Laboratorio.- El presente trabajo se bas6 en una

investigacion de laboratorio en la que se desarrollaron dos tipos de yogur de soya,
uno mediante la adicion de cultivo lactico y otro adicionando acido citrico, los
cuales se realizaron en la Planta de Alimentos de la Universidad Laica “Eloy

Alfaro de Manabi” Extensién Chone.

7.2. NIVEL DE INVESTIGACION

7.2.1. Exploratoria.- Se considera este nivel porque de acuerdo al tema de

investigacion, se debe realizar una expedicidn cientifica y tecnoldgica a la vez.

7.2.2. Descriptiva.- Esta investigacion se considera descriptiva por cuanto se
detallaron todos los acontecimientos que se investigo respecto a la elaboracion del

yogur a base de leche de soya.
7.2.3. Correlativa.- Es correlativa dado que se analizaron los datos obtenidos de

la interaccion de las dos variables de la investigacion: Elaboracion de yogur a base

de leche de soya y caracteristicas sensoriales del producto.
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7.3. METODOS

7.3.1. Método Inductivo.- En este trabajo investigativo se aplicé este método

debido a que se hicieron observaciones de la elaboracién de yogur a base de leche
de soya utilizando dos procesos distintos pero de una manera experimental para

poder tener conclusiones reales obtenidas de la experiencia.

7.3.2. Método Deductivo.- Al aplicar este método se establecieron conclusiones

logicas del tema investigativo; explicando de qué manera uno de los dos procesos
empleados en la elaboracion de yogur de soya incidi6 en las caracteristicas

sensoriales del yogur.

7.3.3. Método Analitico.- A partir de este tipo de analisis se determina respecto

a si la elaboraciéon de yogur a base de soya incidi6 en las caracteristicas

sensoriales del producto terminado.

7.4. TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

7.4.1. Diseiio Experimental.- Se utilizaron un disefio completamente al azar

AxB; el Factor A correspondio a la Elaboracion de yogur a base de leche de
soya y el Factor B correspondid a las Caracteristicas sensoriales del producto.
De la interaccidon de estos dos factores se obtuvieron los valores que permitieron
determinar la incidencia del proceso de elaboracion en las caracteristicas

sensoriales del yogur.

7.4.2. Andlisis Sensorial.- Se realizo una evaluacion sensorial mediante un panel

con catadores no entrenados (estudiantes de la carrera de Ingenieria en Alimentos)
para determinar la apreciacion de los consumidores respecto a las caracteristicas

sensoriales del yogur de soya.
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7.4.3. Andlisis fisico-quimico.- El mejor tratamiento identificado en el analisis

sensorial se sometio a un analisis fisico-quimico segiin la norma INEN (2006-03)

correspondiente.

8. MARCO ADMINISTRATIVO

8.1. RECURSOS HUMANOS

e Mariela Susana Chavez Sanchez (Egresada)

e Jefferson Jeovanny Lucas Valencia (Egresado)

e Ing. Luvy Loor Saltos (Tutora)

e Estudiantes de la carrera de Ingenieria en Alimentos de la Universidad Laica
“Eloy Alfaro de Manabi” Extensién Chone

e Sr. Richard Castro Zambrano (Asistente Planta de Alimentos)

8.2. RECURSOS FINANCIEROS

El presupuesto utilizado para el desarrollo de la tesis se estimo6 en $1.594,45

dodlares. A continuacion en el cuadro 7 se detallan los gastos correspondientes en

el Cuadro 7:
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Cuadro 7. Presupuesto

COSTO COSTO
N° DETALLE CANTIDAD UNIDAD UNITéARIO TO;"AL
1 Internet 280 horas 1,00 280,00
2 Remas de hoja A4 5 U 4,00 20,00
3 Copias 600 U 0,03 18,00
4 Impresora 1 U 150,00 150,00
5 Cartucho de tinta 4 U 22,50 90,00
6 Anillados 3 U 1,50 4,50
7 Empastados 3 U 8,00 24,00
8 CD 3 U 1,00 3,00
9 Flash memory 2 U 15,00 30,00
10 Camara Fotografica 1 U 150,00 150,00
11 Materia Prima 50 Kg 2,00 100,00
12 Fermento 1 Kg 20,00 20,00
13 Acido Citrico 1 Kg 15,00 15,00
14 Aztcar 20 Kg 1,00 20,00
15 Prueba sensorial Global 25,00 25,00
16 Anlisis fisico- Global 200,00 200,00
quimico

17 Transporte Global 150,00 150,00
18 Alimentacion Global 150,00 150,00
19 Sub- Total 1449,50
20 Imprevistos 10% 144,95
21 TOTAL $ 1.594,45

Elaborado por: Chavez Sanchez Susana y Lucas Valencia Jefferson.
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CAPITULO IV

9. RESULTADOS OBTENIDOS Y ANALISIS DE DATOS

9.1. PROCESO DE ELABORACION DE YOGUR A BASE DE LECHE
DE SOYA

La elaboraciéon de yogur a base de leche de soya se efectio de dos maneras,
la elaboracion con la utilizacion de cultivo (Lactobacillus bulgaricus y
Streptococcus thermophilus), y mediante la adicion de acido citrico (limon)
teniendo en cuenta que esta ultima actua precipitando la proteina de la leche de

soya dando como resultado un aspecto de yogur.

Los ingredientes, materiales y equipos utilizados para la elaboracion de

yogur a base de leche de soya con cultivo se indican en el siguiente cuadro:

Cuadro 8. Ingredientes, materiales y equipos utilizados en la Elaboracion de yogur de

soya con cultivo

Ingredientes Equipos y materiales
Granos de soya Licuadora semi industrial
Agua purificada Cocina industrial
Azicar Hornilla
Canela Balanza analitica
Cultivos lacticos Termdémetro
Cuarto frio

Lienzo o colador

Cuchara de madera

Olla de acero inoxidable

Recipiente de acero inoxidable

Envases

Elaborado por: Chavez Sanchez Susana y Lucas Valencia Jefferson
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El siguiente diagrama de proceso utilizado en la elaboracion de yogur de

soya con cultivo partiendo desde la materia prima:

Soya
Vi
Seleccion
YV
Agua —> Lavado Impurezas
Vi

Remojo
8-12 Horas

i
Descascarillado —>  Cascarillas
V
Agua —> Triturado
V
Extraccion > Okara (bagazo)

N\
Leche de Soya

V

32% Azicar S Pasteurizacion
Canela 75°C - 157

i\

Enfriamiento
45°C

V
2% Cultivo ——> Inoculacion
WV

Incubacion
45°C — 6 Horas

Y

Enfriamiento
8-10°C

i
Batido
7
Envasado

%

Yogur de soya

Diagrama de proceso 2. Yogur de soya con la utilizacion de cultivo
Elaborado por: Chavez Sanchez Susana y Lucas Valencia Jefferson
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A continuacion se detalla las operaciones tecnoldgicas aplicadas en la
elaboracion de yogur a base de leche de soya producida en la Planta de Alimentos

de la Universidad Laica “Eloy Alfaro de Manabi” extensién Chone:

e Seleccion.- En el momento de adquirir la soya se procedio a retirar los granos
que se encontraron en mal estado que podrian ocasionar alguna alteracion en el

producto terminado.

e Lavado.- En esta operacion se elimina toda impureza que pueden presentar los
granos como presencia de tierra, piedras, cascarillas desprendidas e incluso

ramitas de paja adquirida de la misma planta.

e Remojo.- Esta operacion se la realiza remojando los granos en agua fria, la
cantidad de ésta debe ser tres veces la cantidad de los granos, durante 12 horas
cambidndole 3 veces el agua; esta operacion se la realiza con la finalidad de
que se desprendan las cascarillas debido a que el grano se hincha por la

hidratacion de los mismos.

e Descascarillado.- Esta operacion se la realiza con el proposito de evitar el
amargor y reducir un poco el sabor de soya en el producto terminado. Se
efectua frotando con ayuda de las manos los granos de soya de una manera
rigorosa de adelante hacia atras permitiendo que se desprendan totalmente las
cascarillas de los granos. La expulsion de las cascarillas se realiza agregando
agua con presion de manera que las cascarillas se elevaran a la superficie y con

ayuda de un colador se procede a ser eliminadas.

e Triturado.- La trituracion de los granos se la realiza con ayuda de una

licuadora semi industrial o una licuadora comun agregandole agua purificada.
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Extraccion.- Luego de ser triturados los granos se procede a extraer la leche de
soya y esta se lleva a cabo con ayuda de un lienzo donde se separa la parte

liquida (leche de soya) de la sélida (okara).

Pasteurizacion.- La leche de soya obtenida procede a ser pasteurizada a una
temperatura de 75 °C durante 15 minutos. Este tratamiento permite destruir
microorganismos patégenos presentes y que podrian ocasionar cualquier

alteracion a la salud.

Al alcanzar esta temperatura se procede a incorporar el aztcar (32% de
acuerdo a la cantidad de leche) y la canela (10 gramos), esta ultima permite
disminuir un poco el sabor a soya pero al terminar el tiempo de pasteurizacion

debe eliminarse o quitarse.

Enfriamiento.- Una vez transcurrido el tiempo de pasteurizacion la leche de
soya es llevada a enfriamiento a 43 °C para proceder a incorporarle el cultivo

lactico.
Inoculacion.- La adicidon de los cultivos en este caso de fermento lactico.
(Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus).empleado es al 2% de

la leche de soya pasteurizada.

Incubacion.- Se mantiene a una temperatura de 45 °C durante 7 horas hasta

que el producto presente un aspecto aflanado.

Enfriamiento.- Transcurrido el tiempo de incubacion se procede a enfriar a 8

°C luego se lo mantiene en refrigeracion para su preservacion.

Batido.- Esta operacion se la realiza al siguiente dia, tiene la finalidad de

romper el coagulo formado en el yogur y se lo efectia mediante una agitacion
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empezando con una agitacion lenta y se va aumentando progresivamente hasta

conseguir que se homogenice totalmente o se forme una masa cremosa.

e Envasado.- El producto es envasado en recipientes adecuados y esterilizados
para evitar cualquier alteracion en el producto terminado y es mantenido en

refrigeracion hasta su consumo.

Seguidamente en el siguiente cuadro se da a conocer los ingredientes,
materiales y equipos utilizados en la elaboracion de yogur de soya con adicion de
acido citrico (limoén) y se podra notar que no varia mucho con respecto al yogur de

soya con cultivo:

Cuadro 9. Ingredientes, equipos y materiales utilizados en la elaboracion de yogur de soya

con adicion de acido citrico (limén)

Ingredientes Equipos y materiales
Granos de soya Licuadora

Agua purificada Cocina industrial
Azucar Hornilla

Canela Balanza analitica
Acido citrico (limén) Termémetro

Sal Cuarto frio

Lienzo o colador

Cuchara de madera

Olla enlosada

Frasco de vidrio

Envases

Elaborado por: Chavez Sanchez Susana y Lucas Valencia Jefferson

A continuacion se describe las operaciones efectuadas en la elaboracion de

yogur de soya con adicion de acido citrico tomando como punto de partida la
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obtencion de la leche de soya que es donde cambia el proceso en comparacion con

el anterior ya mencionado:

e Pasteurizacion.- Se la realiza a 75 °C durante 15 minutos, de igual manera se

le puede agregar canela para disminuir un poco el sabor a soya en la leche.

e Enfriamiento.- La leche es enfriada a 43 °C para proceder a la etapa de

inoculacion.
e Inoculacion.- Esta se realiza mediante la adicion de un cuajo de soya que se lo
obtiene con ayuda de limon (&cido citrico); el mismo que se prepara de la

siguiente manera:

Preparaciéon del cuajo de soya.- Se toma 1 taza de leche de soya y se lleva a

ebullicién y es en este punto donde se le agrega 15 mililitros de jugo de limén y
una pizca de sal. Luego se pasa por un colador y la parte liquida es la utilizada en

la inoculacion para elaboracion del yogur de soya pero con acido citrico.

e Adicion de edulcorante.- Luego de ser agregado el cuajo de soya a la leche se

puede incorporar el edulcorante en este caso el azucar.

e Incubacion.- Se mantiene de igual manera que el yogur con cultivo a una
temperatura de 45 °C pero con una diferencia que es durante 12 horas hasta que

se llegue a formar la apariencia aflanada.

e Enfriamiento.- Una vez transcurrido el tiempo de incubacidén se procede a

enfriar a 8 °C y luego es llevado a refrigeracion para conservacion.

e Batido.- Se efectua al siguiente dia de igual manera que el yogur de soya con
cultivo con agitaciones lentas y se va aumentando progresivamente hasta

obtener una masa cremosa.
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e Envasado.- El producto es envasado en recipientes adecuados y esterilizados

libres de microorganismos para evitar cualquier alteraciéon del mismo y es

mantenido a refrigeracion de 2 - 4°C hasta ser consumido.

El siguiente diagrama corresponde al proceso de elaboracion del yogur de

soya con adicion de acido citrico obtenido del limoén:

Limoén
Sal

Aguia —>

Agua —>

Leche de soya

Y

Ebullicién

Y

Extraccion

—> Masa

N2

Cuajo de soya

32% Aztcar

Soya

V

Seleccion

V

Lavado

%

Remojo
R-12 Horas

\7

Descascarillado

—> Cascarillas

Vv

Triturado

N2

Extraccion

—> Okara (bagazo)

\/

Leche de Soya

7

Pasteurizacion
75°C - 15"

V2

Enfriamiento
45°C

2

Inoculacion

\V

Incubacion
45°C — 10 horas

V2

Enfriamiento
8-10°C

v

Batido

N2

Envasado

Diagrama de proceso 3. Yogur de soya con acido citrico
Elaborado por: Chavez Sanchez Susana y Lucas Valencia Jefferson
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9.2. RESULTADOS DE LA EVALUACION SENSORIAL

La evaluacion sensorial se realiz6 a 30 alumnos de la carrera de Ingenieria en

Alimentos (catadores no entrenados) de la Universidad Laica “Eloy Alfaro de

Manabi” Extension Chone, quienes mediante un test sensorial (ver Anexo 1)

evaluaron el sabor, aroma, textura, apariencia y calidad general de cada uno de los

tratamientos presentados; los cuales se codificaron de la siguiente manera: yogur

de soya con cultivo = 530 y yogur de soya con adicion de acido citrico = 540.

Mediante un analisis estadistico de varianza de los atributos sensoriales se

obtuvieron los siguientes resultados que a continuacion se presentan:

Cuadro 10. Analisis de varianza de los Aspectos Sensoriales

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig. |
Sabor Inter-grupos ,163 1 ,163 ,200 ,655
Intra-grupos 243,873 298 ,818
Total 244,037 299
Aroma Inter-grupos ,003 1 ,003 ,005 ,945
Intra-grupos 211,793 298 ,711
Total 211,797 299
Textura Inter-grupos ,963 1 ,963 1,137 ,287
Intra-grupos 252,433 298 ,847
Total 253,397 299
Apariencia Inter-grupos ,053 1 ,053 ,059 ,809
Intra-grupos 270,733 298 ,909
Total 270,787 299
Calidad Inter-grupos 853 1 853 1,006 317
General
Intra-grupos 252,813 298 ,848
Total 253,667 299

Elaborado por: Chavez Sanchez Susana y Lucas Valencia Jefferson.

Efectuada la tabulacion de datos adquiridos de la interaccion de las variables

tanto la independiente como la dependiente, en los tratamientos realizados para la

elaboracion de yogur de soya, se obtiene que no existe diferencia significativa

(p>0,05) en cada uno de los atributos evaluados.
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Para una mejor comprension se muestra el analisis de medias de cada uno de
los atributos sensoriales evaluados (sabor, aroma, textura, apariencia y calidad
general) de los respectivos tratamientos 530 (con cultivo) y 540 (con dacido
citrico), donde se podra observar que es minima la diferencia entre la aplicacion

de ambos tratamientos:

Cuadro 11. Analisis de medias de los Atributos Sensoriales evaluados

Yogur de Calidad
Soya Sabor Aroma Textura | Apariencia | General
530 Media 3,53 3,40 3,42 3,21 3,22
N 150 150 150 150 150
Desv. tip. ,849 ,835 ,892 ,964 ,874
Varianza ,720 ,698 ,796 ,930 ,163
540 Media 3,58 3,39 3,31 3,18 3,11
N 150 150 150 150 150
Desv. tip. ,957 ,851 ,948 ,942 ,966
Varianza 916 723 ,899 ,887 933
Total Media 3,56 3,40 3,36 3,19 3,17
N 300 300 300 300 300
Desv. tip. ,903 ,842 921 ,952 1921
Varianza 816 ,708 ,847 ,906 ,848

Elaborado por: Chavez Sanchez Susana y Lucas Valencia Jefferson.

e Sabor.- En sabor observd que la muestra 540 (4cido citrico) muestra una
mayor media (3,58) en comparacioén con la 530 (con cultivo) la cual muestra
una minima diferencia de un 3,53, por lo que se determina que el tratamiento
con acido citrico es el que fue percibido como el de mayor sabor frente al otro

tratamiento.

e Aroma.- En cuanto aroma el tratamiento con cultivo (530) presenta una mayor
media de 3,40 con una diferencia de solo una décima en comparacion con el de
acido citrico (540) que presenta 3,39. Por lo que se determina que en aroma el

tratamiento con cultivo fue el de mayor aceptabilidad.
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e Textura.- El tratamiento con cultivo (530) fue el de mayor agrado en cuanto a
textura presentado una media de 3,42 frente al otro tratamiento (540) con un

media de 3,31.

e Apariencia.- En apariencia el tratamiento con cultivo (530) tuvo mayor
aceptabilidad con una media de 3,21 frente al tratamiento con acido citrico

(540) que presentd una media de 3,18.

e Calidad general.- En cuanto a la calidad general entre ambos tratamientos
resultd que la muestra 530 (cultivo) presenta una mayor aceptabilidad con una

media de 3,22 que la muestra 540 (&cido citrico).

A continuacion mediante un diagrama radial se da a conocer en forma de
porcentaje los datos obtenidos después de efectuar la respectiva evaluacion
sensorial, donde se observara con mayor claridad la aceptacion de los atributos de
textura, apariencia y calidad general del tratamiento 530 que corresponde al
tratamiento con cultivo pero en cuanto sabor el tratamiento realizado con acido
citrico le supera por minimo y en cuanto a aroma los catadores no notaron mucha
diferencia por lo que tuvieron la misma aceptacidon como se observa en el

siguiente grafico:

CALIDAD

GENERAL 540

Grafico # 1. Resultado de la Evaluacion Sensorial de los Estudiantes

Elaborado por: Chavez Sanchez Susana y Lucas Valencia Jefferson.
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Ademas de realizarse la evaluacion sensorial del producto con los estudiantes
de la carrera (catadores no entrenados), también se evaluo ambos tratamientos con
un grupo de catedraticos y miembros del personal de la ULEAM para tener una
referencia desde el punto de vista de los consumidores potenciales. El resumen de

los resultados obtenidos se refleja en el siguiente diagrama radial.

CALIDAD
GENERAL  ——
540
== 530

Grafico # 2. Resultado de la Evaluacion Sensorial de consumidores potenciales.

Elaborado por: Chavez Sanchez Susana y Lucas Valencia Jefferson.

Se obtuvo como resultado que la muestra 530 que corresponde al tratamiento
con cultivo tuvo una mayor aceptabilidad en casi todos los atributos excepto en el
sabor que lo supera por poca diferencia el 540 que es el tratamiento con acido

citrico.

De manera que al comparar el diagrama radial obtenido de la evaluacion
sensorial de los catadores no entrenados y el de los consumidores potenciales se
observa que el caso del atributo de sabor tiene una mayor aceptacion el
tratamiento 540 (con acido citrico), en el atributo de textura y calidad general el
tratamiento 530 (con cultivo) tiene una mayor preferencia por los panelistas y en
cuanto a aroma se observa que los consumidores no notan ninguna diferencia en
ambos tratamientos, pero en apariencia el tratamiento correspondiente al 530 (con

cultivo) tiene una mayor aceptabilidad por los panelistas.
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9.3. RESULTADOS DE LOS ANALISIS FiSICO-QUIMICOS

Los andlisis fisico-quimicos establecidos por la Norma INEN 2006-03
aplicado para el yogur (porcentaje de grasa, acidez y proteina) se le realizaron a
ambos tratamientos (con cultivo y &cido citrico) debido a la minima diferencia de

aceptacion entre ambos tratamiento ya mencionados.

Estos andlisis fisico-quimicos se los llevd a cabo en los Laboratorios del
Centro de Servicios para el Control de la Calidad “CE.SE.C.CA.” de la Facultad
de Ingenieria Industrial de la Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi en la
ciudad de Manta, en la cual a continuacion se presentara las tablas de resultados
obtenidos del analisis fisico-quimico de ambos tratamientos aplicados en la

elaboracién de yogur de soya:

Los resultados del andlisis efectuado al yogur de soya con cultivo

(tratamiento 530) fueron los siguientes:

Cuadro 12. Analisis fisico-quimico del yogur de soya con cultivo (Ver Anexo 4)

ENSAYO | LOTE | UNIDADES | RESULTADOS METODO

PEE/CESECCA/QC/15 AOAC Ed 18, 2005 Cap. 4.2.11

Proteina % 1,89 Official Method 2001, 11
530 PEE/CESECCA/QC/04 AOAC Cap. 4.5.02 Official
Grasa Cultivo % 0,85 Method 954.02

PEE/CESECCA/QC/10 METODO REF. AOCS Ca-5a-40

Acidez % 1,15

Elaborado por: Chavez Sanchez Susana y Lucas Valencia Jefferson

Fuente: Laboratorios CE.SE.C.CA.

En el caso del yogur de soya elaborado con la adicion de acido citrico

(tratamiento 540) se obtuvieron los siguientes resultados:
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Cuadro 13. Analisis fisico-quimico del yogur de soya con acido citrico (Ver Anexo 5)

ENSAYO | LOTE | UNIDADES | RESULTADOS METODO
PEE/CESECCA/QC/15 AOAC Ed 18, 2005 Cap. 4.2.11
Proteina % 1,95 Official Method 2001, 11
340 PEE/CESECCA/QC/04 AOAC Cap. 4.5.02 Official
Acido Method 954.02
Grasa Citrico % 1,04 :

PEE/CESECCA/QC/10 METODO REF. AOCS Ca-5a-40

Acidez % 1,22

Elaborado por: Chavez Sanchez Susana y Lucas Valencia Jefferson

Fuente: Laboratorios CE.SE.C.CA.

El porcentaje de Proteinas establecido por las Normas INEN 2006-03 es de
2,7 y en ambos casos el porcentaje es inferior a lo establecido, esto se debe a que
la elaboracion de yogur es a base de leche de soya que en su composicion

nutricional es distinta a la leche de vaca.

En cuanto a grasa el porcentaje establecido por la Norma antes mencionada
es de 1,0 — 3,0 y en el yogur elaborado con cultivo (530) se tiene un porcentaje
inferior que podria ser aceptado con un 0,85 mientras que en el caso del elaborado
con acido citrico el porcentaje obtenido es de 1,04 y por lo tanto estd dentro del

rango.

En el caso de Acidez ambas muestras presentaron porcentajes aceptables por
la Norma INEN 13 ya que lo establecido es de 0,6 a 1,5 y en el yogur con cultivo
(530) se obtuvo un valor de 1,15 y en el yogur con &cido citrico (540) se obtuvo

un valor de 1,22.

10. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

Una vez analizado e interpretado los resultados obtenidos de la recoleccion
de informacién asi como los resultados de los dos tratamientos utilizados y
verificados los objetivos planteados para esta tesis, se comprueba que la hipdtesis

propuesta para el tema: “ELABORACION DE YOGUR A BASE DE LECHE
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DE SOYA Y SU INCIDENCIA EN LAS CARACTERISTICAS
SENSORIALES DEL PRODUCTO ELABORADO EN LA PLANTA DE
ALIMENTOS DE LA UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE
MANABI EXTENSION CHONE EN EL PRIMER SEMESTRE DEL ANO

2013”, es verdadera.

Esta afirmacién se basa en el hecho que al menos una de los tratamientos
para la elaboracion de yogur de soya que fueron evaluados por dos grupos de
catadores (catadores no entrenados y catadores potenciales), tuvo incidencia en las
caracteristicas sensoriales del mismo, y entre los resultados obtenidos del presente
trabajo investigativo de tesis las evidencias mas notorias encontrados durante la

comprobacion de la hipdtesis planteada fueron:

e En sabor la mayoria de los panelistas consideraron como “Agradable” a la
muestra 540 del tratamiento con acido citrico (limdn), esto se debe a que el
acido citrico presenta un fuerte sabor a acido pero no desagradable, por lo que
al utilizarse en el yogur este hace que se resalte el sabor y se llegue a mantener

un pH conveniente (QuimiNet, 2008).

e En cuanto a aroma ambas muestras fueron percibidas como “No muy
agradable”, debido a que la soya presenta ese olor propio o caracteristico de

frijol.

e En el caso de la textura, los panelistas tomaron preferencia a la muestra 530
(con cultivo), ya que esta muestra presenté una textura mas viscosa y suave
gracias a la interaccidon que existe entre los dos cultivos lacticos y la cantidad
total de azucar presente en el medio, permite que durante la fermentacidon se
produzca la formacidon de coagulos mas definidos dando paso a la formacion

estructural del yogur®.

% http://www.revistavirtualpro.com/files/ti13_200512.pdf
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e En apariencia los panelistas se inclinaron mas a la muestra 530 correspondiente
al tratamiento con cultivo, esto se debe a que los panelistas notaron una mayor
semejanza con el yogur tradicional ya que al batirlo se obtiene una masa
uniforme y cremoso, en comparacion con la muestra 540 que es elaborado con
la adicién de acido citrico proveniente del limén, el que hace precipitar la
proteina dandole un aspecto de yogur pero mas liquido por lo que no es

considerado en si como yogur sino como una bebida de soya .

e En calidad general la muestra 530 correspondiente al tratamiento de cultivo fue
considerada como més Aceptable, esto se debe a que al llegar a evaluar todos

los aspectos en conjunto este tratamientos fue el considerado mas agradable.

Con esta comprobacion se demuestra que la aplicaciéon de cultivo en la
elaboracion del yogur a base de leche de soya incidid en las caracteristicas
sensoriales del producto elaborado en la Planta de Alimentos de la ULEAM -

Extension Chone.
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CAPITULO V

11. CONCLUSIONES

e Mediante el presente trabajo investigativo y experimental se logro establecer
que los dos tipos de tratamientos (con cultivo y acido citrico) empleados en el
proceso de elaboracion de yogur de soya fueron determinados apropiados para

dicha elaboracion.

e De acuerdo a la evaluacion sensorial realizada a los dos tratamientos
empleados en la elaboracion del yogur de soya (con cultivo y é4cido citrico),
determinamos que el mejor de ellos es el elaborado con cultivo ya que presento
una mayor aceptacion por los catadores frente a los atributos de aroma, textura,
apariencia y calidad general, con excepcion del atributo de sabor donde la

preferencia la obtuvo el tratamiento con acido citrico.
e En cuanto a los resultados fisico-quimicos realizados a ambos tratamientos se

determind que el tratamiento que se rige a los requerimientos establecidos por

las Normas INEN 2006-03 es el elaborado con acido citrico.
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12. RECOMENDACIONES

e Realizar mas pruebas de elaboracion de yogur de soya utilizando los dos
tratamientos planteados y empleando los procesos tecnoldgicos presentados en
el presente trabajo de tesis, ademas se sugiere aplicar las normas de higiene y
buenas practicas de manufactura (BPM) antes, durante y después del proceso
de elaboracion para asi garantizar un producto excelente que cumpla con las

normas de higiene y estandares de calidad.

e Dar un mayor estudio investigativo a los nuevos egresados sobre la elaboracion
de yogur de soya empleando el tratamiento con cultivo, mejorando el atributo
de sabor en el producto terminado y lograr de esta manera que sea de la

preferencia de los consumidores.

e Realizar siempre los respectivos analisis fisico-quimicos en este tipo de yogur
que posteriormente se lleguen a elaborar aplicando este proceso tecnoldgico
presentado con anterioridad logrando siempre que el producto terminado
cumpla con los requerimientos establecidos por la Norma INEN (2006-03)

correspondiente.
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Anexo 1. Test Sensorial

EVALUACION SENSORIAL

Nombre Juez:
No. Grupo: Fecha: / /

Nombre del Producto:

e En los vasos frente a usted hay dos muestras de Yogur de soya para que las compare en cuanto a SABOR,
AROMA, COLOR, TEXTURA, APARIENCIA Y CALIDAD GENERAL.

o AMBAS muestras tienen claves. Pruebe cada una de las muestras y marque una X en la casilla frente a la frase
que mejor describa su opinién sobre el producto que acaba de probar. En cada aspecto a evaluar solo puede
escoger una de las cinco opciones: Me gusta mucho, me gusta, ni me gusta ni me disgusta, me disgusta y me
disgusta mucho.

e Mantenga el orden, por favor, a evaluar: Primero evalie el SABOR de ambas muestras, luego el AROMA,

luego la TEXTURA, la APARIENCIA y finalmente la CALIDAD GENERAL.

MUESTRA 530 540
Me gusta mucho Me gusta mucho
SABOR Me gusta SABOR Me gusta
Ni me gusta ni me disgusta Ni me gusta ni me disgusta
Me disgusta Me disgusta
Me disgusta mucho Me disgusta mucho
Me gusta mucho Me gusta mucho
AROMA Me gusta AROMA Me gusta
Ni me gusta ni me disgusta Ni me gusta ni me disgusta
Me disgusta Me disgusta
Me disgusta mucho Me disgusta mucho
Me gusta mucho Me gusta mucho
TEXTURA Me gusta Me gusta
. s . TEXTURA . . .
Ni me gusta ni me disgusta Ni me gusta ni me disgusta
Me disgusta Me disgusta
Me disgusta mucho Me disgusta mucho
Me gusta mucho Me gusta mucho
Me gusta Me gusta
APARIENCIA E APARIENCIA E

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta

Me disgusta mucho

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta

Me disgusta mucho

Me gusta mucho

CALIDAD

Me gusta mucho

Me gusta Me gusta
GENERAL . . . . . .
Ni me gusta ni me disgusta CALIDAD GENERAL | Njj e gusta ni me disgusta
Me disgusta Me disgusta
Me disgusta mucho Me disgusta mucho
COMENTARIOS:

Muchas Gracias
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Anexo 2. Fotografias

Extraccion de la leche de soya
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Producto Terminado
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Anexo 3. Realizacion de la Evaluacion sensorial
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Anexo 4. Analisis Fisico-quimicos del Yogur de soya con cultivo lactico
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Anexo 5. Analisis Fisico-quimicos del Yogur de soya con acido citrico
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