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RESUMEN EJECUTIVO
En las dltimas décadas la preocupacién ambiental ha motivado a investigar formas de
aprovechar y reutilizar los residuos generados por la industria de los alimentos. El okara de
soya para el desarrollo de tempeh, con Rhyzopus oligosporus, es una alternativa de
aprovechamiento para la industria de la soya.

En el proceso de elaboracion, se efectud seis tratamientos: T1: bolsas de plastico comercial
incubado a 30°C, T2: bolsas de plastico comercial incubado a 35°C, T3: hojas de achira
incubado a 30°C, T4: hojas de achira incubado a 35°C, T5: tarrina tipo PET incubado a
30°C y T6: tarrina tipo PET incubado a 35°C. La prueba organoléptica fue realizada con la
colaboracion de 31 panelistas no entrenados, los cuales prueban por triplicado los
tratamientos. Se utiliz6 el software InfoStat 2017 para la transformacién de datos en
informacion estadistica bajo un disefio experimental DFCA (Disefio completamente
aleatorizado), determinandose que no existe diferencia significativa en los criterios color y
textura entre los 6 tratamientos, mientras el flavor y aceptabilidad agruparon a 5 de los 6
tratamientos como los mejores. Los tratamientos elaborados en tarrina y hoja de achira a
30 y 35°C tuvieron mayor aceptacion. El contenido nutricional del tempeh de okara es
importante, con una proteina mas biodisponible. La alternativa productiva proyectada para
la empresa PROSOYEC es financieramente atractiva y rentable bajo los analisis de costos

realizados.

Descriptores: Okara de soya, Tempeh, Analisis Organoléptico, Proteinas Vegetales,
PROSOYEC.

Xiv



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS

MAESTRIA EN GESTION DE LA PRODUCCION AGROINDUSTRIAL
THEME:

“APROVECHAMIENTO DE OKARA DE SOYA (Glicine max) EN EL
DESARROLLO TECNOLOGICO DE TEMPEH.”

AUTHOR: Ing. Gladys Elena Heras Mosquera
DIRECTED BY: Ph.D. Liliana Alexandra Cerda Mejia
DATE: 16 de Octubre del 2017

EXECUTIVE SUMMARY
The environmental concern has forced to investigative way to take advantage of and reuse
the waste generated by the food industry. Soybean okara for the development of tempeh,

with Rhyzopus oligosporus, is an advantageous alternative for soybean industry.

In the tempeh processing, six treatments were tested: T1 commercial polyethylene plastic
bags, it is incubated at 30 ° C, T2 commercial polyethylene plastic bags, incubated at 35 °
C, T3 achira leaves, it is incubated at 30 ° C, T4 achira leaves, it is incubated at 35 ° C,
PET-5 perforated tubercle, it is incubated at 30 ° C and T6 perforated PET-type, it is
incubated at 35 ° C. For the sensory evaluation to the tempeh samples had previously been
subjected to a heat treatment at 181°C with oil. The organoleptic evaluation was performed
by 31 panelists (they are not trained), the treatments were tested in triplicate. Software
InfoStat 2017 was used for the transformation of data in statistical information under an
experimental design  DFCA (Completely randomized design). This one allowed
determining that there is no significant difference in color, texture of 6 different treatments.
The flavor and acceptability grouped 5 of the 6 treatments as the best. The treatments
elaborated in a plastic jar and achira leaf at 30 and 35 ° C were more accepted. The
nutritional value of the tempeh obtained is good and the productive alternative, projected
by the company PROSOYEC, is financially attractive and profitable under the cost
analysis carried out.

Keywords: Okara of Soy, Tempeh, Organoleptic analysis, Vegetable Proteins,
PROSOYEC.
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INTRODUCCION

Una gestion sostenible de las actividades agroindustriales garantiza la calidad de los
productos alimenticios, se requiere el aprovechamiento de los residuos generados con el
desarrollo de una alternativa tecnoldgica que incentive utilizar estos subproductos que
reduzcan el impacto ambiental, que generan varias industrias del procesamiento de
alimentos a la vez que se puede ofrecer alternativas alimenticias nutritivas y de interés

econodmico para el sector.

La soya es un producto de importancia para la alimentacion humana, de la misma se
elaboran gran cantidad de productos que suelen también generar una cantidad considerable
de residuos. El proceso de elaboracion de leche de soya genera el residuo insoluble
conocido como okara por la cultura alimentaria japonesa. La industria local ha dado
respuesta solo a la demanda de leche de soya sin considerar que este residuo genera un
impacto ambiental asociado con la contaminacion del suelo, agua y aire. EI mismo que
puede convertirse en foco de contaminacion para la misma empresa si se dispone de forma
inadecuada. La descomposicion del okara genera malos olores, atrae insectos voladores y
roedores. Su aprovechamiento es una medida de la eficiencia del proceso industrial que
ayuda a percibir ingresos adicionales, contribuir a las buenas practicas de manufactura y
mitigar la afectacién del ambiente. Este estudio plantea contribuir con la solucién a esta
debilidad de la industrializacion de la soya, utilizando tecnologias alternativas en las cuales
el okara se convierte en una materia prima para elaborar el tempeh, que es un producto
obtenido por fermentacion sélida. La Fermentacion solida incrementa las propiedades
nutricionales y sensoriales, la misma es una posible alternativa para obtener nuevos
alimentos enriquecidos en sustancias capaces de ejercer en el organismo humano una

proteccion frente a diversas patologias.

El tempeh es un producto sano, nutritivo, de facil elaboracion y comercializacion por sus
agradables propiedades sensoriales tanto en fresco como preparado (frito, cocido, molido,
marinado, horneado, etc.), cabe destacar que este producto puede ser aceptado rapidamente
por el mercado local, motivando su completo aprovechamiento tanto por el valor nutritivo

y afectivo que este puede generar.



CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Tema

“Aprovechamiento de Okara de Soya (Glicine Max) en el desarrollo tecnolégico de

Tempeh”.

1.2 Planteamiento del Problema

La agroindustria de la soya elabora varios productos como queso de soya, leche de soya,
galletas, aceite, balanceados, entre otros derivados. En el proceso de elaboracion de leche y
queso de soya se desaprovecha el subproducto denominado okara, el cual esta constituido
de una materia solida todavia rica en grasa, proteinas biodisponibles y carbohidratos
(fibra), que podrian ser utilizados en la alimentacion humana (Gabin M, 2007). Este
residuo esta siendo utilizado exclusivamente como base para la alimentacion animal, sin
considerar otras alternativas de desarrollado. En la cultura asiatica se aprovecha este
producto en consumo humano, por el contenido proteico. En la actualidad en el mercado

no se promociona productos elaborados a base de este residuo.

El okara tiene una alta actividad de agua, este contenido alto de agua provoca una rapida
descomposicion de este residuo generando contaminacion dentro de la industria. El
almacenamiento del okara debe tener condiciones adecuadas en cuanto a temperatura y
humedad, este proceso se convierte en un gasto adicional, por lo que es vendido para

alimentacion animal o se convierte en desecho que provoca un impacto ambiental.



1.2.1 Contextualizacion

1.2.1.1 Macro

Russell et al. (2006), menciona que la soya es un producto de alto valor biolégico, que
genera beneficios a la salud del consumidor. La demanda de alimentos con las cualidades
de la soya hace que la misma se mantenga como un producto de importancia para combatir

la desnutricion y hambre en el mundo.

En el mundo se produce un promedio de 202°662.534 TM de soya al afio, Estados Unidos,
Argentina y Brasil conforman el 80% de este volumen. Siendo América el continente con
mayor produccion de soya a nivel mundial con el 85,32%, seguido por Asia que representa
el 12,78%. La produccion estd liderada por Estados Unidos que en promedio para el
periodo 2000-2009 produce un total de 797°605.515 TM, que representa el 39,29% de la
produccion mundial, Brasil tiene un promedio de 49°373.846 TM y Argentina un
34°695.331 TM para el mismo periodo. Dentro de esta lista, Ecuador ocupa la trigésima
segunda posicién con un promedio de 77.441 TM, y su participacion en el mundo es de
0,04%. (Figura 1). (INEC, Sistema Agroalimentario de la Soya, 2009).

Produccion de sova mundial 2000-2009 %%

3929

Figura 1. Produccion de soya a nivel mundial en el periodo 2000-2009 en %. FAO,
“Estadisticas de Produccion, Consumo y Precios”.



La soja y los productos que se obtienen a partir de esta leguminosa forman parte de la dieta
habitual de los paises asiaticos desde hace miles de afios, mientras que en occidente sus
presencias en la alimentacion se reducen a los ultimos 15 6 20 afios debido al interés que
han despertado diversos componentes de la soja como candidatos en la prevencion de

algunas enfermedades. (Zudaire, 2009).

Esta oleaginosa es utilizada como nutriente tanto para animales y en experimentos clinicos
para personas, tiene un promedio total de aceite entre 18 - 23% con aplicacion en la
industria de alimentos, es mas econdmico al compararlo con el aceite de maiz y de girasol;
ademas se caracteriza por su elevado contenido de acido linoléico y su bajo contenido de
acidos grasos saturados y desde el punto de vista comercial y alimenticio sus principales

componentes son la proteina y la grasa (Armas, 2012).

El contenido promedio de proteina en la soya es del 40%, por lo que se obtendria 63,6
millones de toneladas métricas de proteina de soya por afio, disponibles para el consumo
(ASA, 2008; Borges, 2011).

La demanda de soya se encuentra encabezada por China que es el principal consumidor,
seguido de Japon, Corea y Vietnam. Debido a que su cultura alimentaria incluye en su
dieta productos elaborados de soya, como el queso de soya (tofu), pasta de soya que es

considerada un condimento y brotes de soya como acompafiamiento a varios platos tipicos.

Para el periodo 2000-2007 China ocupd el primer lugar de consumo con un promedio de
5°231.578 TM. Ecuador alcanza la posicion 132 en el ranking mundial de consumo con un

promedio de 11,96 TM. (INEC, Sistema Agroalimentario de la Soya, 2009).
1.2.1.2 Meso

El cultivo de soja registra un creciente avance en Argentina, Brasil, Bolivia y Paraguay,
especialmente en la Gltima década. En el afio 2012 en estos 4 paises el area cultivada con
soja alcanzo 47 millones de hectareas. Brasil y Argentina son los paises con mayor tasa de
incremento promedio por afio (936.000 y 878.000 ha. respectivamente). (OSAS, 2013).

El grano se puede procesar para obtener directamente la materia prima para la elaboracion
de una gran variedad de productos alimenticios como queso, helado, yogurt, cacahuates,

café, sopas y ensaladas, entre otros. La grasa de la soya se extrae en forma de aceite, cuyo
4



contenido de grasas saturadas es bajo en comparacion a las grasas de origen animal. El
aceite tiene tanto aplicaciones en la industria de alimentos como en la manufacturera.
(Jiménez, 2007).

De la gran variedad de productos indicados se tiene que en el proceso de elaboracion de
leche de soya se obtiene un subproducto denominado okara, que es un tipo de residuo
insoluble, que constituye una fuente rica de fibra dietética.

La composicion de este subproducto es atractiva desde el punto de vista nutricional, dado
que contiene fundamentalmente fibra insoluble y carbohidratos de bajo indice glucémico
por lo que podria ser para diabéticos. En cuanto a su materia grasa predominan los acidos

poliinsaturados, no contiene gluten y por lo tanto apta para celiacos. (Tabla 1).

Tabla 1. Composicién nutricional de la okara por 100 g de okara hiumeda

Kcalorias 77.0
Agua 81.6¢
“Proteinas 3.29
Carbohidratos 1259
“Fibra 419
Calcio 80 mg
Hierro 1.3 mg
Tiamina 0.02 mg
Riboflavina 0.02 mg
Niacina 0.1 mg

*16 % de proteina en base seca
“21% de fibra en base seca
Fuente: Soy 20/20. Descripcion general de la utilizacion actual del okara.

(www.soy2020.ca).



http://www.soy2020.ca/

El Instituto Nacional de Tecnologia Industrial de Argentina, INTI (2015), menciona que el
okara es un subproducto de los procesos de elaboracion de leche de soya, generandose en
grandes volimenes que se desechan, provocando un gran impacto ambiental, ya que por su
elevado contenido de humedad 80%, tiende a fermentarse con facilidad. Siendo una fuente
importante de proteina y fibra, el INTI propone aprovecharlo en el desarrollo de alimentos

nutritivos como embutidos, pastas, harinas, entre otros.

El okara de soja fresco tiene un alto contenido de agua > 80%, por lo que es un producto
perecedero, para prolongar su conservacion se aplican métodos de congelacion o

deshidratacion.

Ferrari (2016), menciona que recientemente el subproducto okara ha sido caracterizado
como alimento funcional por la Sociedad Americana de Salud, el USDA de los Estados
Unidos a traves de la Universidad de Hawai e instituciones como “Soy20/20” en su pagina
http://www.soy2020.ca/, promueven el agregado del okara a los alimentos siendo un reto

lograr la conservacion del mismo.

La conservacion del okara es dificil por sus caracteristicas de alta humedad y pocas
alternativas de uso inmediato. La fraccidn proteica de alta calidad que posee el okara tiene
buenas propiedades de retencion de agua y buenas cualidades emulsificantes, ademas
contiene un péptido con efectos antihipertensivos. La fraccion de polisacaridos pécticos es
adecuada para espesar productos lacteos acidos. El uso de okara para ser fermentado con
Actinomucor elegans (meitauza), Aspergillus oryzae (koji), Neurospora intermedia
(ontjom), y Rhizopus oligosporus (tempeh), ayudaria a reducir el problema de eliminacién
y conservacion. El tempeh elaborado con okara, reduce el nivel de colesterol y contiene

sustancias que contrarrestan los radicales libres dietéticos.

Desde el punto de vista de la tecnologia de alimentos la fermentacion puede definirse como
un proceso en el que se llevan a cabo cambios fisicoquimicos en un sustrato organico por
la accion de enzimas elaboradas por microorganismos especificos (Cuacher, 1993); el
contenido de agua en la fermentacion sélida favorece el desarrollo de hongos estos
microorganismo crecen en el medio sélido y pueden producir proteina a partir del consumo
del sustrato. Los hongos del género Aspejillus y Rhizopus se han usado extensamente por

su capacidad de sintesis de amilasas y proteasas.


http://www.soy2020.ca/

1.2.1.3 Micro

La soya pertenece a la familia de las papilonaceas y es una planta de ciclo anual que tiene
una altura de 20 centimetros a 2 metros. Las hojas son trifoliadas con hasta 4 foliolos por
hoja, finos pelos de color gris y marrén cubren vainas, tallos y hojas de esta planta, y su
fruto estd compuesto por una vaina que contiene de una a cuatro semillas. De acuerdo al
INIAP, las condiciones agroecoldgicas necesarias para al cultivo de soya en Ecuador son:
entre 400 a 600 mm de lluvia durante el ciclo de la planta, 12 horas de luz por dia, una
temperatura de 22 a 30 °C, y un suelo de franco arenoso o franco arcilloso con un pH que

oscile entre 5,5 a 7,0 (Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2009).

En Ecuador la explotacion de soya se inicio en 1973 con el cultivo de 1227 hectareas, en la
actualidad se estima que se producen alrededor de 65.000 hectareas, con un rendimiento
promedio de 1830 kg/ha. Este valor que se considera bajo si se tiene en cuenta el alto
potencial de rendimiento (méas de 4300 kg/ha) que poseen las variedades desarrolladas por
INIAP (Rodriguez, 2012).

El cultivo de soya se halla distribuido en un 99% en la Costa Ecuatoriana, siendo la
provincia de Los Rios la que cosecha o cultiva el 96% de la superficie nacional, como se

observaen las Tabla2y 3.

La provincia de los Rios presenta la mayor area de produccion de soya con el 96% de la
superficie nacional; distribuida en la cuenca alta del rio Guayas comprendiendo los
cantones de Quevedo, Buena Fe, Mocache y Valencia; la zona central que incluye a los
cantones Ventanas, Urdaneta, Pueblo Viejo y Vinces; y la cuenca Baja que abarca los

cantones Babahoyo y Montalvo (Guaman, 1996).

Tabla 2. Superficie en hectareas de soya sembrada por UPAs 2001
ECUADOR: Numero de UPAs y Superficie
sembrada por Cultivo d Soya (solo)

Regiones UPAs Superficie %
Sembrada Part.
Total Nacional 4226 54,35 100 %
Region Costa 4186 53,723 99 %
Guayas 156 1,394 3%
Los Rios 4012 52,289 96 %
El Oro y Manabi 18 40 0%
Otras Regiones 40 627 1%

Fuente: 111 Censo Nacional Agropecuario - SICA-BIRF/MAG, 2001.
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Tabla 3. Superficie, produccion y rendimiento de soya en Los Rios.

Afio  Provincia  Sup. Sembrada  Sup. Cultivada ~ Produccion  Rendimiento

2000  LosRios 53670 52969 87228 1,65
2001  LosRios 43788 43216 72093 1,67
2002  Los Rios 58385 57622 90380 1,57
2003  Los Rios 56704 55963 87412 1.56
2004  Los Rios 54983 54265 87862 1.62
2005 LosRios 33227 32793 40494 1,23
2006  Los Rios 28219 27851 42485 1,53
2007  Los Rios 18975 18727 21812 1,16
2008  Los Rios 31175 30768 53459 1,74
2009  Los Rios 39221 38709 61404 1,59
2010  Los Rios 41000 41000 68160 1,66
UNIDADES

SuperfcieCosechada/Superficie Sembrada (Hectareas)
Produccion (Tonelada Métricas)
Rendimiento (Tonelada Métricas/ Hectéreas

El Total Nacional, no necesariamente sera igual a la sumatoria de los datos provisionales,
ya que en la mayoria de los casos se presentan cifras parciales, o estan ocultas debido
a razones de confiabilidad y confidencialidad estadistica.

Fuente: Sistema de Informacion Nacional de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca
— SINAGAP, (2010).

Parte de la produccion de soya es usada para la elaboracion de productos que incluyen la
leche y el queso de soya. Ecuador es proveedor de materias primas y desde los paises
desarrollados se importan productos elaborados. Este hecho genera la necesidad de que se
implementen empresas que elaboren productos industrializados con el objetivo de obtener
ingresos por el valor agregado, a fin de aprovechar las materias primas que se producen

dentro del territorio nacional.

A nivel local existen empresas que estan elaborando bebidas saborizadas de soya para
supermercados, en Pichincha se encuentra PROSOYEC, estad ubicada en canton Quito,
parroquia Conocoto, se encuentra interesada en dar un valor agregado al subproducto
denominado okara. Actualmente la empresa utiliza 500 kg de grano seco de soya por batch
de trabajo (cada 15 dias aproximadamente) y genera un total de 910 kg de okara con una
humedad alrededor del 80%.



1.2.2 Andlisis critico

En esta investigacion se pretende aprovechar el okara de soya mediante un proceso de
fermentacion solida, probando el efecto de la temperatura de incubacion y el tipo de
envoltura sobre la calidad organoléptica de tempeh, producto que se considera una fuente
de nutrientes de bajo costo.

Ademas el okara de soya, es un subproducto que es su estado fresco se descompone
rapidamente, por esta razén, con ayuda de la biotecnologia que es un conjunto de técnicas,
procesos y métodos; se considera utilizar la técnica de la fermentacion solida sobre el
sustrato denominado okara para obtener un producto estable y versétil denominado
tempeh; el mismo que es originario de Indonesia el cual consiste en la fermentacion de los
granos de soya por hongos del género Rhizopus, especificamente se emplean R. oryzae y
R.oligosporus. La actividad enzimatica de este moho que interviene en la fermentacion
reblandece las semillas y el crecimiento del micelio las aglomera, dando lugar a una torta
solida. Esta fermentacion cambia la textura y el sabor de la semilla de soya, al mismo
tiempo provoca cambios complejos en el valor nutritivo del producto debido a que cambia
el contenido proteico, de lipidos, carbohidratos y liberacién de vitaminas contribuyendo a

mejorar el valor nutritivo del producto (Rombouts, 1990).

1.2.2.1 Arbol de Problemas

T T i)
T U T

Figura 2. Arbol de problemas donde se presenta el desglose de causas y efectos

respecto al problema identificado. Por: Ing. Gladys Heras Mosquera, 2017



El consumidor busca nuevas fuentes nutritivas para una alimentacion diaria, teniendo una
creciente tendencia al consumo de productos saludables. En la actualidad son pocas las
tecnologias para la produccion barata de alimentos nutritivos. La produccion de soya se ha
centrado en la elaboracion de piensos para aves, compostaje y aceite; y Su UsO €S
minoritario en la produccion de leche de soya, snack, extruidos, queso de soya. De ahi el
interés de estudiar y aprovechar industrialmente la tecnologia de la fermentacion sélida,
con enfoque de mercado, que permita utilizar el okara, proporcionado un valor agregado a
este residuo con el uso del Rhizopus oligoposrus para elaborar un producto

organolépticamente aceptable.

La seleccion de un residuo agroindustrial como sustrato de la fermentacion sélida se
considera aquel que provea a los microorganismos los nutrientes para el metabolismo
celular y fermentativo; esta seleccion depende también de factores como: costos,
disponibilidad en cantidades adecuadas y posibilidad de almacenamiento sin causar

deterioro morfolégico y microbioldgico. (Ferrer, Machado y Brieva, 2014).

1.2.3 Prognosis

Los procesos agroindustriales de elaboracion de leche o queso de soya generan un impacto
ambiental, ya que se produce desechos que no son aprovechados industrialmente. Este
residuo se conoce como okara, se descompone rapidamente en contacto con el oxigeno del
aire. Potencializar su uso a través de la aplicacion de tecnologia de fermentacion sélida, se

puede obtener un producto con valor agregado.

Al no aprovechar el okara con productos innovadores como el tempeh, se pierde la
oportunidad de consumir fuentes alternativas de nutrientes, asi la recuperacion de

compuestos nutricionales de los residuos de la industria de la soya.

La industria de la soya genera grandes volimenes de material organico que pueden ser una
fuente de ideas de negocios emprendedores, que contribuirian con el desarrollo de la
economia del pais, alinedndose con principios filosoficos de produccién limpia de mas

alimento y menos desperdicio.
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El uso de las materias primas locales, la oferta de nuevos alimentos nutritivos y su

comercializacion promueve el buen vivir y contribuye al cambio de matriz productiva.

124

1.2.5

1.2.6

Formulacion del problema
¢Se puede aprovechar el residuo de okara de soya en la elaboracion de tempeh?
Interrogantes

¢La temperatura de fermentacion y el tipo de envase influyen en los atributos

sensoriales del tempeh de okara a desarrollarse?

¢Los catadores percibirdn diferencias organolépticas entre los diferentes
tratamientos?
¢Qué beneficio obtendra una empresa procesadora de soya con esta propuesta

tecnoldgica?

Delimitacion del objeto de investigacion

Campo: Agroindustrial

Area: Alimentos

Aspecto Especifico Fomentar el desarrollo de iniciativas para la produccion de
alimentos alternativos de consumo humano.

Delimitacion temporal: Mayo- Agosto 2017

Delimitacion espacial: Pichincha

1.3 Justificacion

Gamboa (2007), menciona que el balance de materia de la elaboracion de leche de soya, a

partir de un batch de 2,55 kg de grano seco, durante el proceso licuado se producen 20,05

kg de licuado de soya y después del proceso de filtrado se obtiene 5,53 kg de okara (> 80%

de humedad) con 14,53 kg de leche de soya. Esto representa cerca del 27,5% de okara en

peso de licuado de soya 0 216% en relacion con el grano seco. Una sola empresa que

produce aproximadamente 250 kg de leche de soya diarios, obtendria aproximadamente
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95,14 kg de okara/dia, que representaria 1.90 TM al mes, provocando una pérdida de
beneficios y recuperacion de valor por la venta del nuevo producto tempeh.

O’Toole (1999), menciona que las grandes cantidades de okara producidas anualmente
plantean un importante problema de eliminacion, al tener el okara fibra cruda, la misma
que se encuentra compuesta de celulosa, hemicelulosa y lignina, un porcentaje aproximado
de 25% de proteina, 10-15% de aceite, pero poco almidon o carbohidratos simples, es
considerado un aditivo dietético adecuado en galletas, panificacion y bocadillos porque

reduce la ingesta de calorias y aumenta la fibra dietética, justificando su aprovechamiento.

La necesidad de una alimentacion alternativa en el pais, el cambio de la matriz productiva,
la investigacion e innovacion alimentaria y la tendencia de la valorizacién de los flujos de
los procesos agroindustriales, promueve el uso de derivados o subproductos altamente
proteicos como el okara. La fermentacion solida con Rhizopus oligosporus, podria ser una

alternativa para la utilizacion de este residuo.

El tempeh presenta ventajas para el consumidor como ser un producto de fécil preparacion,
altamente nutritivo y organolépticamente aceptable, incorporandose a otros productos,

como la leche, yogur y queso de soya en el mercado local.

El tempeh del okara de soya tienen un contenido de amino&cidos esenciales como:
isoleucina, leucina, lisina, metionina y cisteina, fenilalanina, tirosina, treonina, triptofano,
valina e histidina. Aunque su contenido de metionina y triptéfano sea bajo, se podria
complementar al combinarse con cereales generando una proteina tan completa como la de
origen animal (FAO/WHO, 1991); que representan beneficios importantes para la salud y

que ademas tiene la capacidad de reducir los niveles de colesterol en la sangre.

1.4 Objetivos

1.4.1 General

Aprovechar el okara de soya en el desarrollo tecnologico de tempeh

1.4.2 Especificos
e Elaborar tempeh a partir de okara ensayando dos temperaturas de incubacion y tres
tipos de envase
12



Evaluar organolépticamente el tempeh obtenido.
Establecer la composicion nutricional del mejor tratamiento.
Calcular por presupuestos parciales, el beneficio potencial entre el uso actual

propuesto del residuo en base a balance de materia
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes investigativos

El Instituto Nacional de Estadistica y Censos (2009), menciona que la soya (Glycine max),
se cultiva mediante semillas que contienen aceite y proteinas. Los granos de soya son
considerados muy versatiles, ya que pueden ser consumidos como semilla de soya, brotes
de soya y productos derivados como leche de soya, queso de soya, salsa de soya y harina.
Ademas, la soya puede ser insumo de productos no comestibles tales como cera para velas
y biodiesel.

Asimismo, la proteina de soya purificada es asimilada completamente por el organismo,
sin embargo, en la naturaleza no se presenta de esta forma. En la mayoria de los casos se
encuentra mezclada con otros componentes bioldégicamente activos que estan presentes en
la semilla como inhibidores de tripsina, fenoles, fitatos, otros (Liu, 1999). El tratamiento
térmico mejora la digestibilidad, inactiva los inhibidores y desnaturaliza las proteinas

dietéticas.

El okara, segun Shurtleff y Akiko (1979), es una pulpa blanca amarillenta, formada por las
paredes celulares de la semilla de soya (Glycine max). El contenido de grasa en el okara es
bajo, rico en fibra, y proteina, calcio, hierro y riboflavina, contiene un porcentaje de
humedad > 80%, del 20 a 24% de solidos y 3,5 a 4,0% de proteina. El okara deshidratada
contiene un 24% de proteina, 8 a 15% de grasa y 12 a 14,5% de fibra cruda.

El tempeh, es un alimento que resulta de la fermentacion controlada del okara con un

hongo de Rhizopus (tempeh starter), formando un pastel blanco compacto, es un alimento
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rico en proteinas, favorito de Indonesia, por cientos de afios, pero actualmente el consumo
del mismo se estd expandiendo répidamente en todas partes del mundo, puesto que las
personas buscan las maneras de incrementar su consumo de soja e isoflavonas. El
consumidor esta prefiriendo la versatilidad y el sabor delicioso del tempeh. Especialmente
los vegetarianos encuentran que la soya y sus derivados tienen una estructura nutritiva que

aporta proteinas distintas a los animales en sus dietas.

Segun INIAP (1988), por procesos bioldgicos provocados por el microrganismo Rhizopus
oligosporus sobre materiales sélidos, se elabora el producto denominado tempeh. Segun
Fabara-Proafio (2011) y Herranz (2008), el tempeh posee algunas propiedades nutritivas

importantes como:

— EI'19,5% de su composicién son proteinas de alta calidad.

— Solo tiene un 9% de grasa no saturada y carece de colesterol.

— Mantiene intacta toda la fibra de la soja y aporta, por tanto, beneficios al tracto
digestivo.

— Es bajo en calorias.

— Es muy digestivo debido a las enzimas que se producen durante la fermentacién y a
la ausencia de gluten.

— Tiene un elevado contenido en vitaminas B y B12.

— Mejora la asimilacion de los oligoelementos.

— Estimula el crecimiento.

— Debido a un antioxidante natural, el componente graso de la soya no sélo no se
estropea sino que conserva intacta la vitamina E.

— Contiene un 7% de hidratos de carbono.

2.2 Fundamentacion filoséfica

El trabajo se fundamenta en el enfoque critico propositivo ya que parte de la investigacion
experimental y del analisis de informacion bibliografica como herramientas metodol6gicas
bésicas; las mismas que permitiran obtener resultados cuya interpretacion a su vez servira
para validar una hipotesis encaminada a la proposicién de una alternativa de solucion

eficaz a un problema real del entorno.
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2.3 Fundamentacion legal

El INEN, en su mision establece que es un : “Organismo técnico nacional, eje principal
del Sistema Ecuatoriano de la Calidad en el pais, competente en Normalizacion,
Reglamentacion Técnica y Metrologia, que contribuye a garantizar el cumplimiento de
los derechos ciudadanos relacionados con la seguridad; la proteccién de la vida y la
salud humana, animal y vegetal; la preservacion del medio ambiente; la proteccion del
consumidor y la promocion de la cultura de la calidad y el mejoramiento de la
productividad y competitividad en la sociedad ecuatoriana”.

http://www.normalizacion.gob.ec/la-institucion/

Este organismo posee las siguientes normas relacionadas que garantizan la calidad de
materias primas similares a la soya y sus derivados:

INEN 0519-1998-12. Determinacion de proteina total en harinas

INEN 0522:81. Harinas de origen vegetal. Determinacion de fibra cruda

INEN 0541:81. Harinas de origen vegetal. Determinacion de Grasa

INEN 0520:2013. Harinas de origen vegetal. Determinacion de Ceniza

INEN 0543:81. Harinas de origen vegetal. Determinacién de Proteina cruda.

INEN 1529-10:2013. Control Microbioldgico en alimentos microorganismos aerobios
mesofilos.

INEN 616 Harina de trigo. Requisitos.
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2.4 Categorias fundamentales

A

Biotecnologia de

' Tecnologia de
Alimentos

oleaginosas

NOIOVNIAHOVHANI

Tecnologia de
fermentacion soélida

SUPRAORDINACION

Industrializaciéon de
soya

Elaboracién de

Residuo de la soya:
tempeh

okara

VARIABLE INDEPENDIENTE VARIABLE DEPENDIENTE
Desarrollo tecnolégico de tempeh Aprovechamiento de okara

Figura 3. Organizador l6gico de variables.
Por Ing. Gladys Heras Mosquera, 2017.

2.4.1 Variable Independiente

El tempeh es una torta fermentada de grano de soya, originaria de Indonesia y parte de la
cocina tradicional de ese pais. American Soybean Association (2009) menciona que el
tempeh es singular en el sentido de que el proceso de fermentacion hace que los granos de

soya se entretejan uniéndose sélidamente y formen una masa de textura correosa y densa.

La fermentacion es un proceso biotecnoldgico aplicado desde la antigiedad para la
transformacion de materias primas con el fin de elaborar y conservar alimentos. Cuando se
habla de fermentacion, se debe entender como la accion de microorganismos (bacterias,
hongos o levaduras) sobre diversos sustratos biolégicos, es decir aprovechar la actividad
metabolica de aquellos a fin de obtener una transformacion favorable de las materias
primas para la obtencion de alimentos procesados. En este sentido, desde siempre las

distintas poblaciones utilizaron microorganismos ubicuos, es decir presentes de forma
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generalizada en la region de procedencia, y se ocuparon en mejorar y controlar procesos
naturales a fin de desarrollar métodos de produccion de alimentos. (Ferrer, et.al. 2014)

La biotecnologia es un conjunto de técnicas y procesos que emplean organismos vivos 0
sustancias que provengan de ellos para producir o modificar un alimento, mejorar las
plantas o animales de los que provienen los alimentos o desarrollar microorganismos que
intervengan en los procesos de elaboracion de los mismos. Estas modificaciones en los
alimentos se hacen con el objetivo de mejorar la calidad nutricional, aspectos sensoriales
(olor, color, textura, etc.). Asi como son estudiados y modificados los alimentos, también
son seleccionados y mejorados los microorganismos previamente para ser utilizados en

los procesos biotecnoldgicos. (Sociedad Espafiola de Biotecnologia. 2003).
2.4.2 Variable Dependiente

El okara es el residuo insoluble que se obtiene durante el proceso de elaboracion de la
leche y del queso de soya, y constituye el principal subproducto generado por esta
industria alimentaria. Tiene color crema, sabor neutro y suave, que recuerda a la almendra
y una textura agradable. Tradicionalmente se ha utilizado como pienso o abono, aunque

también se podria utilizar en alimentacion humana. (Rupérez, 2011).

Su composicién puede variar dependiendo del tipo de semilla de soya y del método de
obtencion utilizado. En la revista Toofu Ya, S.L. se utilizan las semillas de soya amarilla
de cultivo biolégico y se sigue el método japonés para la elaboracion de la bebida de soya

y el queso.

La soya es el principal cultivo oleaginoso cultivado a nivel mundial, seguido de la colza y
el girasol. Ademas, es uno de los productos considerados nutricionalmente estratégicos por
su alto contenido de proteina (38 a 42%) y aceite (18 a 22%). En el Ecuador, la explotacién
de soya se inicio en 1973 con 65000 has de cultivo. Segun el Ultimo censo agropecuario, la
superficie productora de soya se encuentra aproximadamente por las 60000 has, con un
rendimiento de 1600 kg/ha (EE. UU. Brasil y Argentina llegan a rendimientos promedios
de las 2200, 2300 y 2100 kg/ha respectivamente) lo cual se considera bajo si se tiene en

cuenta el alto potencial de rendimiento que poseen las variedades del INIAP (4300kg/ha).
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La soya cosechada tiene como destino principal la industria de alimentos balanceados; el
sector avicola es el destino principal de los subproductos de la soya. Segin datos del
Sistema de Informacién del 111 Censo Agropecuario (SICA) la torta de soya representa del
15 al 20% de la composicion de los alimentos balanceados. Las tasas de conversion del
grano son: un 70% del grano se transforma en pasta de soya y un 18% en aceite; el resto de

usos de la soya para elaborar carne, leche o harinas es secundario.
2.5 Hipotesis

Ho = El desarrollo tecnoldgico de tempeh no permite aprovechar el okara obtenida

como residuo en el proceso de elaboracion de leche de soya.

Hi = EIl desarrollo tecnologico de tempeh permite aprovechar el okara obtenida

como residuo en el proceso de elaboracién de leche de soya.

2.6 Sefialamiento de variables de la hipotesis
Variable independiente:
Desarrollo tecnol6gico de tempeh.
Variable dependiente:
Aprovechamiento de la okara.
Respuesta Experimental:

e Rendimientos de okara en el proceso de elaboracién de leche de soya.

e Caracterizacion organoléptica del tempeh elaborado por un panel de catadores no

entrenado.
e Evaluacion nutricional del mejor tratamiento.

e Grado de beneficio del proceso de elaboracion del Tempeh de okara para una

empresa procesadora de soya.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1 Modalidad basica de la investigacion

El trabajo de investigacion tiene un sustento bibliografico documental y de campo. Es de
tipo bibliografico porque considera informacion publicada en diversas fuentes sobre
estudios previos respecto a la utilizacion de la soya, para potencializar el uso de proteinas

alternativas que pueden ser usadas en la alimentacion diaria de la poblacion,

Es una investigacion de campo, debido a que la fase experimental aplicada donde se
consideraron las variables de estudio se realizd en el laboratorio de Procesamiento de
Alimentos y Post cosecha de la Carrera de Ingenieria Agropecuaria de la Universidad de
las Fuerzas Armadas — ESPE. La materia prima para la elaboracion del tempeh, asi como
la informacién necesaria para realizar el analisis de beneficio — costo se obtendra por

visitas a la industria procesadora de soya PROSOYEC.
3.2 Nivel o tipo de investigacion

Este estudio empleard los siguientes tipos de investigacion: exploratoria, descriptiva,

deductiva, de correlacion de variables e inductiva.

e Investigacion exploratoria fundamenta las investigaciones correlacionales, ademas
porque emplea como herramienta la busqueda de informacién cientifica,
permitiendo hacer un acercamiento a aquellos fenémenos relativamente
desconocidos.

e Investigacion descriptiva persigue especificar las propiedades, caracteristicas y los

perfiles importantes de un fendmeno, porque expone situaciones y resultados
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previos a fin de desarrollar criterios y contenidos con un nivel de correlacion poco
elaborado.

e Investigacion deductiva, porque parte de un andlisis del problema a nivel macro,
para llegar a establecer una alternativa de solucion que contribuird a reducir una
parte del problema global de la alimentacion.

e Investigacion de correlacion, porque busca encontrar el efecto de ciertas variables
sobre una en particular, considerada de relativa importancia para el fin que desea
lograr.

e Investigacion inductiva porque la correlacion de variables permite obtener
resultados que puedan considerarse como principios generales y asi dar validez a la
hipotesis y mediante ella, a la propuesta de este trabajo.

3.3 Poblacién y muestra

En el trabajo de investigacion de la tecnologia de fermentacion sélida con Rhizopus
oligosporu se evaluaran dos temperaturas de incubacion (30 y 35°C) y tres tipos de
envolturas (funda plastica, hoja de achira (Canna indica) y tarrina PET (Polietil enteref
thalato)). Se utilizara un disefio completamente aleatorizado DFCA o disefio de una via,
denominado asi en virtud de que las respuestas se hallan clasificadas unicamente por los
tratamientos. EI modelo de analisis de varianza aplicable a un disefio experimental de este

tipo es:
Yij = p + Ti +Ejj

Donde: Yij es la respuesta (variable de interés o variable medida) o i-ésima respuesta
experimental obtenida en el j-ésimo tratamiento; « es la medida general del experimento o
promedio global para todos los tratamientos; T; es el efecto de tratamiento o efecto del j-
ésimo tratamiento; Ej; es el error aleatorio asociado a la respuesta Yij o error aleatorio

presente en la i-ésima observacién del j-ésimo tratamiento.

La combinacidon de factores se reporta en la Tabla 4. Se realizaran tres réplicas para cada
tratamiento (tipos de envoltura). El andlisis organoléptico se realizard de los atributos:
color, textura, flavor (sabor y olor) y aceptabilidad a través de una boleta de evaluacion
con escala hedonica de 1 a 9, siendo 9 la mayor nota. (Anexo C).
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Tabla 4. Tratamientos que realizar en la investigacion

T1 = Bolsas plasticas polietileno comercial incubado a 30°C
T2 = Bolsas plasticas polietileno comercial incubado a 35°C
T3 = Hojas de achira incubado a 30°C

T4 = Hojas de achira incubado a 35°C

T5 = Tarrina perforada tipo PET incubado a 30°C

T6 = Tarrina perforada tipo PET incubado a 35°C

Por: Ing. Gladys Heras Mosquera, 2017.
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3.4 Operacionalizacion de variables

Tabla 5. Operacionalizacion de la variable independiente: desarrollo tecnoldgico de tempeh

Conceptualizacion Dimensiones Indicador items Técnicas e instrumentos
La inadecuada aplicacion de los
Temperatura de .
protocolos de elaboracion de

El propdsito principal de la
tecnologia de fermentacion
solida es  mejorar  las
caracteristicas nutricionales vy
organolépticas del sustrato en
este caso la okara de soya.

incubacion y tipo
de envase en la
fermentacion
sélida.

Tempeh elaborado.

Caracteristicas
organolépticas: color,
textura, flavor (sabor,
Calidad sensorial olor) y aceptabilidad.
del tempeh.

Anédlisis proximal del
Valor nutricional mejor tratamiento.

del tempeh.

tempeh no permite aprovechar la
okara como sustrato alterando su
valor nutritivo, el sabor, aroma y la
textura de los productos obtenidos.

Valor nutritivo importante en el
tempeh

El producto obtenido puede ser
aceptado por el consumidor.

Norma INEN 519 1980-12
Fuentes bibliogréficas.
Resultados previos.

Experimentacion.

Por: Ing. Gladys Heras Mosquera, 2017.

Tabla 6. Operacionalizacién de la variable dependiente: aprovechamiento de la okara.

Conceptualizacion

Dimensiones Indicador

items

Técnicas e instrumentos

Se  puede proyectar un
beneficio econdémico para la
empresa si se comercializa
tempeh como alternativa de
uso de la okara producida por
la misma.

Beneficio /Costo
de la alternativa Costos de produccion
tecnoldgica

El producto obtenido puede ser
aceptado por la  empresa
procesadora de soya como
alternativa de aprovechamiento del
residuo okara.

Fuentes bibliogréficas.
Resultados previos.

Experimentacion.

Por: Ing. Gladys Heras Mosquera, 2017.
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3.5 Recoleccion de informacion

Para plantear el ensayo se reviso bibliografia sobre los siguientes temas: uso de la soya a
nivel industrial, aprovechamiento del okara en la empresa auspiciante, costos de
produccion, aceptabilidad del tempeh por el consumidor, tendencia de la alimentacion

diaria, etc.
3.5.1. Abasto y disponibilidad del okara

El residuo okara se recolectd de la empresa procesadora de leche de soya PROSOYEC,
ubicada en cantdon Quito, provincia de Pichincha, esta a una altitud de 2537 msnm;
aproximadamente en la coordenadas 0°17'35.92"S 78°28'43.99"0. En la que se procesan
batch 500 kg de soya seca aproximadamente cada 15 dias, lo que genera 13 sacos de okara
himeda con un peso alrededor de 70 kg cada uno, es decir 910 kg de okara quincenal o
1820 kg/mes, esta materia prima debe ser acondicionada antes de pasar a la elaboracion del
tempeh por su alto contenido de agua residual y de esta forma favorecer el desarrollo del

microorganismo inoculado durante la fermentacion sélida.

Como informacidn inicial se realiz6 un andlisis proximal de la materia prima okara en el
laboratorio particular QUIMILAB, con el proposito de determinar el contenido de
humedad, grasa, proteina y cenizas, las muestras fueron enviadas a un laboratorio externo.
(Tabla 11).

3.5.2. Preparacion del tempeh a partir del okara
3.5.2.1 Obtencion del okara

El okara es un residuo que se obtiene del procesamiento de la leche de soya. Para obtener
leche de soya se deja remojando las semillas durante 12 horas, posteriormente se lavan y se
trituran lo mas fino posible con agua potable a 85°C, usando una relacion de 8:1 (8 kg agua
/kg soya). La mezcla obtenida se somete a ebullicién por 5 minutos, se filtra a través de
una tela lienzo, recogiéndose por un lado el filtrado y por el otro lado el residuo sélido
conocido como okara que fue la materia prima para la elaboracion del tempeh.
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3.5.2.2 Obtencidn del tempeh.

Segun Shurtleff y Aoyagi (1986), el tempeh es un producto alimenticio procedente de dos
fermentaciones, una lactica por bacterias y otra fingica a cargo de diversas especies de
Rhizopus, Mucor y Actinomucor elegans, y en ocasiones participa el Neurospora sitophila.
El método tradicional para elaborar tempeh ha sido usando semillas enteras de soya,
pasando por varios procesos de ebullicion hasta ser inoculados con Rhizopus oligosporus.
Las semillas previamente inoculadas se incuban en bolsas plasticas selladas por un lapso

de 2 dias. El proceso resumido se detalla a continuacion:

1. Coccidn 2. Enfriado

3. Pesado
.y envasado

3. Mezcla e
Inoculado

5. Incubado

i H H
Out Door In Door

Figura 4. Diagrama simplificado para elaboracion de tempeh de soya método tradicional,

tomado del libro Tempeh Production a Craft and Technical Manual, (1986).

La finalidad del estudio es disefiar el tempeh a partir de okara, proveniente de la empresa
PROSOYEC, la misma que una vez obtenida debe ser acondicionada antes de pasar a la
elaboracion del tempeh; a continuacion, la muestra es sometida a ebullicién (91°C) por 5
minutos y como paso previo antes de su uso es prensada para eliminar el exceso de agua.
En la Figura 5 se observa la aplicacion tecnoldgica sugerida a nivel industrial desde el uso
del grano seco y el aprovechamiento del okara como subproducto de la elaboracion de
leche de soya.
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LINEA DE ELABORACION INDUSTRIAL DE TEMPEH DE OKARA SUGERIDO PARA LA INDUSTRIA PROSOYEC

Fase

acun o INICIO
RECEPCION Y NO CUMPLE >

Granos

PESADO

SI CUMPLE

Se sumerge los

L granos a3:1
12 horas

> avano Céscaras
de soya

1020 minutos
de ebullicion

8:1agua: grano

Continua con
Leche de Soya————P> las otras
operaciones
parasu
conservacion y

venta
91°C
5 minutos

Agua

STARTER
Arroz

Rhizopus oligosporus

PESADO

Vinagre

INOCULADO
Y MEZCLA

EMPAQUES EMPAQUES UGS
o " . o Fundas
lojas de Achir; ojas de mai o
olietileno,
30°C/35°C
INCUBADO horas
Tempeh
> blanco y firme

' ALMACENA |

MIENTO

7°C
8 dias

o
contaminados

Figura 5. Diagrama de flujo para la elaboracion de Tempeh de soya.
Por: Ing. Gladys Heras Mosquera, 2017.
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El protocolo propuesto para elaboracion de tempeh se desarroll6 en el Laboratorio de
Procesamiento de Alimentos y Pos cosecha de la Carrera de Ingenieria Agropecuaria de la

Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE, el mismo que se describe a continuacion:

a. Recepcion del okara. Se recibe una materia prima fresca proveniente de la empresa
PROSOYEC, se pesa porciones de 3100 g por lote, lo que permitia elaborar entre 4
a 5 tratamientos de acuerdo con el cronograma de trabajo.

b. Acondicionamiento del okara. Para garantizar la inocuidad de la materia prima
primero se somete a ebullicion a 91°C por 5 minutos con agua en una relacion 1:1

(agua: okara).

c. Prensado y acidulado. Se prenso manualmente a través de una tela lienzo estéril la
materia prima, eliminando el exceso de agua residual. Para acidular el okara se
dosifica el 2.25% p/p de acido acético comercial. Se tomd una muestra para realizar

un analisis proximal, con el objetivo de caracterizar el sustrato.

d. Inoculacion. Utilizando una cdmara de flujo laminar se procedié a inocular el
Rhizopus oligosporus con dosificacion de 0.0124% p/p., en un recipiente estéril de
5 kg de capacidad se realiza la homogenizacién manual del okara con el iniciador
considerando la cantidad a trabajar por lote de 3100 g. La dosificacién fue
determinada mediante pruebas previas de viabilidad del starter comercial sobre
okara y arroz. La cantidad disponible de starter para la investigacién estaba
limitada a 20 gramos, el microorganismo responsable de la formacion del tempeh
es la cepa del Rhizopus oligosporus comprada a la empresa TopColtures de Bélgica

a traveés de la pagina web https://www.tempeh.info/starter/tempeh-starter.php

e. Pesado y Envasado. Dependiendo del disefio experimental se pesa una porcion de
80 gramos por unidad experimental, generandose 5 unidades para cada tratamiento
(18). Los envases son de tres tipos: funda plastica (FP), hojas de achira (HA) y
tarrinas PET (TPET). Previamente los envases FP y TPET fueron perforados para
permitir el intercambio gaseoso, ya que la fermentacion y el desarrollo del
Rhyzopus es aerdbico por lo que se debe evitar la formacion de condensado que
destruiria la formacion de las hifas del hongo. En la Tabla 7 se presenta la
planificacion de la fase experimental.
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Tabla 7. Planificacion de la fase experimental del proceso de elaboracion de tempeh de

okara de soya

Fechas de trabajo Vier_nes Lur_les Vier_nes Lur_les
21-jul 24-jul 28-jul 31-jul
Manejo del experimento Temperaturas de Incubacién en °C
Arreglo aleatorio 35 35 30 30
Tratamientos Cddigo Orden
T3R3 101 1 HA
T2R1 102 2 FP
T1R2 105 3 FP
T5R2 108 4 TPET
T4R3 109 5 HA
T4R2 118 6 HA
T1R1 122 7 FP
T2R3 153 8 FP
T5R1 160 9 TPET
T3R1 172 10 HA
T2R2 191 11 FP
T6R3 212 12 TPET
T4R1 219 13 HA
T1R3 234 14 FP
T5R3 244 15 TPET
T3R2 263 16 HA
T6R2 265 17 TPET
T6R1 272 18 TPET

*FP: Funda Plastica, HA: Hoja de achira, TPET: Tarrina PET. Por: Ing. Gladys Heras

Mosquera, 2017.

Para ilustrar la mecanica de trabajo se tomo6 como ejemplo la produccion del

viernes 21 de julio 2017, los tratamientos que se elaboraron son los T2R1, T2R3,

T2R2 los cuales corresponden a envase funda plastica (FP) y los T4R3, T4R2

empaque (HA) hoja de achira a una temperatura de 35°C por 48 horas.

f. Incubacion. Para observar el crecimiento del Rhyzopus oligosporus, las muestras se

colocaron en una incubadora vertical marca Thelco incubator, la cual dependiendo

del tratamiento se calibré a 30°C o 35°C. El crecimiento de las hifas se evidencié a

las 24 horas y a las 48 horas el hongo cubrié completamente la superficie de la

muestra de okara. En este punto se debe retirar los envases, si no se hace en este
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punto del proceso se inicia la esporulacion apareciendo en el cuerpo del producto

puntos negros.

g. Almacenamiento. Una vez se ha desarrollado el microorganismo responsable de la
fermentacion sélida, se almacena el tempeh a temperatura de refrigeracion entre 7 a
8°C. Cumplido este tiempo se realizo la evaluacién organoléptica programada de

acuerdo con la Tabla 8.
3.5.3 Analisis organoléptico y nutricional del tempeh
3.5.3.1 Anadlisis organoléptico.

Hernandez (2005), menciona que la evaluacion sensorial surge como disciplina para medir
la calidad de los alimentos, ademas para conocer la opinién y mejorar la aceptacion de los
productos por parte del consumidor. La evaluacién sensorial es una herramienta atil para
realizar investigaciones en la elaboracién e innovacion de nuevos productos, en el
aseguramiento de la calidad y para su promocion y venta (marketing), es importante tener
en cuenta la opinion del consumidor desde el momento de la etapa del disefio del producto,
para asi determinar las especificaciones de acuerdo a las expectativas y necesidades del

mercado y del consumidor.

El tempeh preparado (frito) debe tener caracteristicas sensoriales, nutricionales y de
calidad deseadas por el consumidor como: un producto suave, color caracteristico sin
manchas y con un flavor agradable. En esta investigacion no solo se pretendié obtener un
producto alimenticio alternativo sino establecer los factores tecnoldgicos (temperatura de
inoculacion, tipo de envoltura) para obtener un producto con buena calidad nutricional,

organoléptica y sanitaria.

La metodologia para la evaluacion organoléptica que satisface el objetivo de determinar la
aceptabilidad de consumo del tempeh es de tipo afectiva, ya que permite contestar la
pregunta: qué tratamientos de entre 6 distintos gustan mas y cuéles son los preferidos? El
tipo de prueba es hedonica y ha considerado el reclutamiento de 30 panelistas no
entrenados, que debieron calificar en el tempeh de okara atributos de color, textura, flavor

y aceptabilidad. Los atributos fueron calificados en una escala hedonica de 1 a 9; siendo 1,
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me disgusta muchisimo a 9, me gusta muchisimo, utilizando una boleta de valoracion que

se puede observar en el Anexo C.
Las pruebas se realizaron teniendo en cuenta las siguientes consideraciones previas:

1. Se definio la cantidad de tratamientos a evaluar por parte de los panelistas, con un
arreglo 6 x 2 x 3 =18 total, que resultan de valorar 6 combinaciones resultantes de
los factores: temperatura (30 y 35°C), envases (3 tipos) y con 3 repeticiones. Es
decir cada panelista evaludé por triplicado en diferentes fechas de acuerdo a una

planificacion de la fase de evaluacion organoléptica.

2. Se codifico las muestras aleatorizando el orden de presentacién a los panelistas
(Tabla 7). Para cada sesion se entregd 4 a 5 muestras para evitar el cansancio de
los evaluadores. La cantidad entregada por muestra o tratamiento fue de 10 gramos
aproximadamente, previamente, estas se sumergen en una solucion de cloruro de
sodio al 7% por 3 minutos, posteriormente se frie en una plancha eléctrica con
poco aceite vegetal por 12 minutos, se mantiene caliente hasta colocarlos en las

bandejas de degustacion.

3. El grupo de panelistas seleccionados fue de 35 estudiantes, 5 panelistas adicionales
a los requeridos con el fin de obtener los resultados deseados. Los panelistas son
estudiantes de octavo nivel de la carrera de Ingenieria Agropecuaria de la
Universidad de las Fuerzas Armadas, los cuales tienen conocimientos previos sobre

evaluacion organoléptica lo que se facilita la ejecucion de la evaluacion sensorial.

4. Durante la ejecucién de la prueba para cada uno de los panelistas se dispuso en la
mesa un platillo con 4 o 5 muestras codificadas, boleta de evaluacion y un vaso
con agua. En el caso de que el mismo dia se realicen dos sesiones también se
entregé una manzana para que sirva como agente limpiador del aparato bucal del

panelista.

5. Una vez terminado la fase de evaluacion organoléptica que duré 3 semanas se
llenaron 18 boletas por panelista. Los resultados obtenidos se tabularon en Excel,
para ser evaluados y analizados estadisticamente bajo cada uno de los criterios
sensoriales que permitan establecer la aceptabilidad del producto. (Tabla 8).
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Tabla 8. Planificacion de la fase de evaluacion organoléptica del tempeh de acuerdo a tratamientos aleatorizados.

Fechas de
evaluacion

Miércoles

26-jul

Jueves
27-jul

Miércoles
02-ago

Miércoles
09-ago

Jueves
03-ago

Miércoles
16-ago

Jueves
10-ago

Jueves
17-ago

# Catadores

13

19

13

19 13

19 13

19

Tratamientos

Orden de cata

T3R3
T2R1
T1R2
TSR2
T4R3
T4R2
T1R1
T2R3
TSR1
T3R1
T2R2
T6R3
T4R1
T1R3
T5R3
T3R2
T6R2
T6R1

FP 102

HA 109

HA 118

FP 153

FP 191

FP 102

HA 109

HA 118

FP 153

FP 191

TPET 212
HA 219

TPET 265
TPET 272

HA 101

FP 105

TPET 108

FP 122

TPET 160

TPET 212
HA 219

TPET 265
TPET 272

HA 101

FP 105

TPET 108

FP 122

TPET 160
HA 172

FP 234
TPET 244
HA 263

HA 172

FP 234
TPET 244
HA 263

*FP: Funda Plastica, HA: Hoja de achira, TPET: Tarrina PET. Por: Ing. Gladys Heras Mosquera, 2017
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3.5.3.2 Andlisis nutricional del tempeh

Segun Elliot y Michener (1998), menciona que se debe considerar que los alimentos
fermentados, sometidos a la accion de microorganismos y/o enzimas experimentan
cambios bioquimicos profundos que los hacen mas digeribles, mas nutritivos, mas

agradables y seguros.

Se realizé el analisis proximal especificamente en contenido de proteina, carbohidratos,
fibra, grasa y ceniza en el mejor tratamiento obtenido en la valoracion organoléptica del
producto. (Tabla 24).

3.5.4 Rentabilidad de la propuesta

Se establecio el balance de materia, calculo de los presupuestos parciales del beneficio
potencial para la empresa PROSOYEC.

Actualmente la empresa procesa en las instalaciones leche de soya solamente 2 veces al
mes. La leche es enviada para su pasteurizacion a la empresa ANDINA ubicada en
autopista Rumifiahui KM 17 sector Santa Clara. El resto del tiempo las instalaciones
permanecen sin uso, lo que hace posible considerar su aprovechamiento y adecuacion para

la presente propuesta.
3.5.4.1 Balance de materia

Para la solucion de un problema ingenieril se requiere el disefio de una propuesta
tecnoldgica agroindustrial, el balance de materia genera informacion cuantitativa de
importancia en el establecimiento de la capacidad instalada de la linea de tempeh, los
requerimientos de infraestructura, materia prima, insumos, energia, talento humano, costos

de produccion.

Se estim0 el balance de materia de la operacion de elaboracién de tempeh con base a 1820
kg de okara/mes que la empresa PROSOYEC genera de su actividad operativa de la
elaboracion de leche de soya. Se calculé la capacidad instalada que permita establecer un

tamafio minimo rentable de la propuesta y aprovecha las infraestructura actual.
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3.5.4.2 Presupuestos parciales

Miranda (2002), indica que bajo el actual contexto econdémico para lograr una
administracion agropecuaria eficiente, se hace necesario el uso de técnicas de evaluacion
de recursos y de presupuestos parciales para hacer frente al riesgo que rodea la toma de
decisiones técnicas, productivas y econdmicas. En un presupuesto parcial se estiman los
costos e ingresos futuros de actividades operativas de la empresa, considerando la

conveniencia entre dos alternativas que se desean evaluar.

En la presente investigacion se evalué dos alternativas de aprovechamiento del okara
procedente de una agroindustria de la soya, la primera es mantener el actual beneficio
econdmico que consiste en entregar el mismo en sacos de 70 kg para consumo directo de
pequefias granjas porcinas y la segunda alternativa es la que se sugiere en el presente
estudio, que se basa en la obtencion de un producto mediante la fermentacion solida del

okara.

El célculo de presupuestos parciales serd completo, ya que no se trata de un cambio de un
proceso existente sino aprovechar la infraestructura y equipamiento para el uso del okara
residual. Se necesitan los costos directos y los costos indirectos. Los rubros macros a
considerar toman en cuenta los costos directos e indirectos de cada alternativa y se
detallan en la Tabla 9.

Es importante destacar que para estimar la rentabilidad de las alternativas de manera
marginal, se debe ver el incremento o decremento de los ingresos netos de cada una de
ellas como consecuencia de la actividad econdmica, para esto se analizardn de manera

sencilla las partidas basicas de las dos alternativas de acuerdo a la Tabla 10.
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Tabla 9. Rubros para el analisis de costos parciales de las alternativas tecnolégicas del
aprovechamiento del okara, considerando un batch de 1820 kg/mes

actual okara consumo Alternativa sugerida okara elaboracién

tempeh

Alternativa
directo

Rubros de Costos directos

Sacos o lonas plasticas para envasar el Envases paratempeh

okara fresca

Gastos de energia por almacenamiento del

okara en cdmara fria.
Mano de obra (1 operario)

Etiquetas

Cultivo Starter importado
Vinagre de manzana

Mano de obra (3 operarios)

Rubros de Costos indirectos

Tasa municipal de recoleccion del okara
vencida
Depreciacion de instalaciones y maquinaria

Infraestructura linea tempeh

Balanza romana

Tina de coccidn

Quemador Industrial

Prensa

Estanterias de enfriamiento

Tanques plasticos de 120 L
Materiales y Utensilios

Mesas de trabajo

Balanza gramera

Camara de flujo laminar /inoculacion
Mezcladora (Batidora)

Cuarto de Incubacidn.

Tolva empacado

Camara de enfriado producto terminado
Mercadeo

Transporte y Distribucion
Depreciaciones

Capital de Trabajo

Imprevistos

Por: Ing. Gladys Heras Mosquera, 2017.

Tabla 10. Partidas basicas a analizar de las dos alternativas estudiadas.

Costos

Beneficios

(a) Nuevos costos

(c) Costos economizados (ahorro)

(b) Ingresos a los que se renuncia

(d) Nuevos ingresos

Por: Ing. Gladys Heras Mosquera, 2017.

34



La diferencia entre (@) + (b) y (c) + (d) indicard si el cambio o alternativa produce
utilidades. Si (c) + (d) es superior a (a) + (b), el ingreso es incremental, claro esta si la
propuesta es técnicamente viable considerando el protocolo de elaboracion de tempeh y el

aprovechamiento de las instalaciones en el periodo que estas permanecen sin uso.
3.5.4.2.1 Anélisis Financiero de la Propuesta de Tempeh

Para establecer la viabilidad de la propuesta se realizd un analisis financiero de la
alternativa tecnologica de aprovechamiento de la okara para la elaboracion de tempeh,

asumiendo los siguientes aspectos:
- Existe un mercado potencial para el consumo de alimentos nutritivos alternativos.

- Aprovechamiento de los 1820 kg de okara por mes que aproximadamente produce
la empresa PROSOYEC.

- Construccién y adecuacion de areas anexas pero independientes para manejar de
manera segura los procesos de inoculacion e incubacion requeridos para la

elaboracion de tempeh.

Bajo estos supuestos se realiz6 el balance de materia, costos operativos o de produccion,
analisis financiero, célculo de indicadores TIR y VAN y presupuestos parciales

3.6 Plan de procesamiento de datos

El analisis de datos se realizé de manera estadistica valorando el efecto que tiene el tipo de
envoltura y la temperatura de incubacion sobre las caracteristicas organolépticas del
tempeh como color, textura, flavor y aceptabilidad; estos resultados se presentan con el
valor medio + desviacion estandar, utilizando el programa InfoStat 2017 en lo referente a
la informacion del mejor tratamiento valorado organolépticamente. Para el caso de las
diferencias significativas con un valor p < 0.05 se efectu6 comparaciones multiples

empleando la prueba de Tukey.

La informacion de costos se establecera en funcion de un balance de materia que permita

dimensionar la tecnologia mas adecuada para la propuesta agroindustrial.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Analisis de resultados e interpretacion
4.1.1 Elaboracion del tempeh.

Para garantizar la calidad del tempeh y determinar el nivel de incremento nutricional
sobre el residuo okara se caracteriz6 nutricionalmente la materia prima mediante un

analisis proximal (Tabla 11).

Tabla 11. Analisis Proximal del okara cocida de la empresa PROYOSEC.

Humedad % 79.14
Materia seca % 20.86
Proteinas (f 6.25%) % 7.78
Grasa % 5.88
Fibra % 6.31
Ceniza % 0.88
Carbohidratos totales % 6.32
Carbohidratos disponibles % 0.01
Energia Kcal7100g  84.09

*Factor para transformar a proteina el nitrogeno organico. Por: Ing. Gladys Heras
Mosquera, 2017.

Se observa que la materia prima utilizada posee un valor proteico de 7.78 %, en
bibliografia se encuentran reportado valores cercanos a 3.2%. La proteina que previene
de esta leguminosa representa un nutriente fundamental para cualquier proceso
bioldgico, ya que intervienen en el proceso digestivo, protegen el sistema circulatorio y

forman parte de tejidos y 6rganos.
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El tempeh obtenido con los diferentes tratamientos se obtuvo el producto esperado,
todos los tratamientos completaron el proceso de fermentacion sélida a las 48 horas, los
mismos tenian una apariencia compacta, después se almacena a temperatura de
refrigeracion con el objetivo de detener el crecimiento de la hifas de Rizhopus
oligosporus, responsable de cohesionar el okara perdiendo la caracteristica de
particulas sueltas y formar el tempeh. El resultado de la fermentacion solida se observa

a continuacion:

Figura 6. Desarrollo del Rhizopus oligosporus sobre okara de soya.

Por: Ing. Gladys Heras Mosquera, 2017.

4.1.2 Evaluacion organoléptica de los diferentes tratamientos.

El producto obtenido posee las caracteristicas de calidad deseadas en cuanto a color y
textura. El analisis sensorial es un examen de las propiedades organolépticas del
producto con el uso de los sentidos. Los datos de la evaluacién sensorial se reportan
para los criterios de color (Tabla 12), textura (Tabla 15), flavor (Tabla 18) y
aceptabilidad (Tabla 21). Este analisis se realizo por triplicado a 31 catadores no
entrenados, los datos de la media de las tres lecturas fueron utilizados para obtener la

informacidn que permite la medicion de la calidad del tempeh.
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4.1.2.1. Analisis estadistico para el atributo color del tempeh

Al ser la vista el sentido que percibe el color como propiedad externa de los alimentos,
este permite valorar el grado de aceptabilidad al asociarlo con experiencias previas en
esta impresion. El tempeh que inicialmente es blanco, una vez frito adquiere color
marron anaranjado que relaciona el tempeh con carne frita o chicharrén.

Esta relacion del tempeh con otros productos cérnicos estd influenciada con el proceso
de fritura al que fue sometido el producto, por lo que no fue considerado como un
indicador, ya que todas muestras presentaron visualmente un color similar

independiente de la temperatura de incubacion o tipo de envase. (Tabla 12).

Tabla 12. Resultados de evaluacion sensorial en escala hedonica estructurada para el

color de tratamientos T1 a T3 y T4 a T6 de tempeh de okara por triplicado con sus medias.

ALUMNOS _ - B

CATADORES 122 105 234 (X)) 102 191 153 (XD 172 263 101 (X

Cod.
8"° NIVEL IASA-
ESPE ord. TiIR1 TI1R2 TIR3 T2R1 T2R2 T2R3 T3R1 T3R2 T3R3

GOMEZ LUIS
CEVALLOS GINO
VELASCO STEFANO
VELASQUEZ ISAAC
ACOSTA JOHN
LARREA C.GABRIEL

W NN NN
O © 0 N O

REINOSO PAUL 1 7 4 7 6 8 7 8 8 8 7 8
AMAGUA BYRON 2 8 7 9 8 7 3 8 6 8 7 8
LOYA CRISTINA 3 7 6 9 7 8 8 8 8 8 7 8
CUICHAN ELIANA 4 3 3 9 5 7 6 6 6 8 6 9
GUALLICHICOMIN D. 5 6 6 7 6 8 8 7 8 6 7 7
CORDOVA JHOANA 6 4 4 7 5 8 8 8 8 7 6 3
BRAVO VERENICE 7 7 5 6 6 7 9 7 8 8 7 7
VEGA MAGALI 8 8 8 8 8 7 7 6 7 8 8 8
CRESPO CARO 9 7 7 7 7 8 8 8 8 7 7 7
GAON MAURICIO 10 6 8 8 7 7 6 7 7 8 7 7
MOYA CARLA 11 8 7 9 8 7 8 8 8 8 2 8
SANI HOMERO 12 6 6 7 6 8 8 8 8 6 6 7
PINZON MARISELA 13 8 8 8 8 6 6 6 6 8 8 8
MANTILLA GABRIEL 14 8 7 7 7 8 8 8 8 8 6 8
DIAZ SAMANTA 5 7 6 6 6 7 6 5 6 7 7 7
HINOJOSA GABRIEL 16 8 7 7 7 7 2 3 4 7 7 8
QUILOANGO CARLOS 17 1 3 3 2 7 7 4 6 3 4 7
USHINA KATALINA 18 7 8 8 8 7 8 8 8 7 7 9
CHAVEZ EDUARDO 19 7 5 5 6 8 9 7 8 8 6 6
GUALLE ANTONIO 20 3 5 5 4 6 6 4 5 4 4 6
MACAS NADYA 21 6 7 7 7 8 8 7 8 4 6 6
QUISPE FABRICIO 22 4 3 3 3 5 3 7 5 4 8 5
HERRERA JAZMIN 23 7 9 9 8 7 7 8 7 7 7 8
TUFINO KATHERINE 24 7 6 6 6 5 4 5 5 8 8 7
TRIJILLO CARLOS 25 6 4 4 5 4 4 9 6 7 7 4
6 7 7 7 7 7 5 6 8 7 7

9 8 8 8 7 3 6 5 7 7 9

7 4 4 5 8 8 7 8 7 7 4

6 7 7 7 7 8 7 7 6 5 4

8 7 7 7 7 6 6 6 8 8 7

8 8 8 7 8 9 9 7

w
ey

8 8 8

O 0 U1 O 00 N O 00 ~N O O U1 N 00 Ol N N N 00 oo O N N 0o N 0o N 0 o o oo

Por: Ing. Gladys Heras Mosquera, 2017
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Tabla 13. Resultados de evaluacion sensorial en escala hedonica estructurada para el

color de tratamientos T1 a T3 y T4 a T6 de tempeh de okara por triplicado con sus

medias (Continuacion)

cﬁ#%gs; Cod. 219 118 109 |y, 160 108 244 272 265 212
8 NIVEL IASA. ord. TARL T4R2 T4R3 TSRL T5R2 TSR3 T6RL T6R2 T6R3

REINOSO PAUL 1 8 7 7 7 7 8 8 8 8 4 6
AMAGUA BYRON 2 5 6 6 6 6 7 7 7 5 6 8 6
LOYA CRISTINA 3 8 7 8 8 7 7 8 7 5 6 7 6
CUICHAN ELIANA 4 6 7 5 & 6 5 9 7 7 8 8 8
GUALLICHICOMIN D. 5 6 7 7 7 5 7 5 6 6 6 7 6
CORDOVA JHOANA 6 7 8 8 8 7 5 7 6 7 7 7 7
BRAVO VERENICE 7 7 8 6 7 8 6 9 8 8 8 8 8
VEGA MAGALI 8 7 7 1 7 8 8 9 8 1 1 8 7
CRESPO CARO 9 4 7 8 6 7 7 7 7 5 4 6 5
GAON MAURICIO 10 6 8 7 7 6 8 8 7 6 7 8 7
MOYA CARLA 1 8 4 4 5 3 8 9 7 5 4 8 6
SANI HOMERO 2 7 8 9 8 8 8 8 8 7 6 1 1
PINZON MARISELA 13 8 6 6 7 8 8 8 8 7 7 8 7
MANTILLA GABRIEL 14 8 8 8 8 8 8 8 8 7 9 8 8
DIAZ SAMANTA 5 7 7 7 7 6 8 1 71 8 8 7 8
HINOJOSA GABRIEL 16 6 5 6 6 6 6 8 7 8 7 7 7
QUILOANGO CARLOS 17 7 8 8 8 3 4 3 3 4 7 7 6
USHINA KATALINA 18 7 9 9 8 4 7 8 6 7 6 8 7
CHAVEZ EDUARDO 19 7 8 7 7 7 5 6 6 8 7 8 8
GUALLE ANTONIO 0 8 9 8 8 6 5 5 5 9 8 8 8
MACAS NADYA 21 9 7 6 7 7 6 5 6 8 8 7 8
QUISPE FABRICIO 2 7 6 4 6 6 8 6 7 8 8 6 7
HERRERA JAZMIN 2 8 8 8 8 7 7 71 1 9 8 8 8
TUFINO KATHERINE 24 7 7 8 7 7 8 7 7 8 8 8 8
TRUILLO CARLOS 25 2 3 8 4 2 7 8 6 9 8 4 7
GOMEZ LUIS % 6 6 6 6 5 5 5 5 5 7 71 ¢
CEVALLOS GINO 27 7 9 6 7 9 9 8 9 8 9 1 8
VELASCO STEFANO 28 5 7 8 7 5 6 6 6 9 9 7 8
VELASQUEZ ISAAC 29 7 7 7 7 7 7 6 7 7 7 8 7
ACOSTA JOHN 30 6 5 8 6 8 8 8 8 8 6 7 7
LARREACGABRIEL 31 7 7 6 7 8 8 9 8 7 6 7 1

Por: Ing. Gladys Heras Mosquera, 2017

Estas calificaciones sobre 9 puntos fueron evaluados estadisticamente a traves del

analisis de varianza correspondiente al disefio DFCA trabajado en InfoStat 2017.

(Tabla 13).
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Tabla 14. Esquema del anélisis de varianza para el criterio organoléptico color a diferentes
temperaturas de incubacion y tipo de envase en tempeh

Variable N R2 Rz Aj CV
COLOR 186 0.03 4.40E-03 17.04
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC Gl CM F p-valor
TRATAMIENTOS  7.83 5 1.57 1.16 0.3295
Error 242.58 180 1.35
Total 250.41 185

Por: Ing. Gladys Heras Mosquera, 2017

Considerando un nivel de significancia igual a 0,05 con 5 grados de libertad para los
tratamientos — color y 180 grados de libertad para el error de acuerdo al analisis de
varianza realizado en INFOSTAT que considera 186 datos (31 x 6), se encuentra un
valor critico F de 2,4.; entonces como el valor calculado en el analisis es menor, 1,16 la
hipétesis nula de que todos los tratamientos son iguales debe ser aceptada. EI color no
difiere entre tratamientos. El analisis de varianza de color determina en los tratamientos
una probabilidad de 32,95% que es superior a la probabilidad del error del 5%, lo que
significa que no existe diferencia significativa en el atributo de color evaluado por los

31 panelistas.

Tabla 15. Calificacion de color promedio por tratamiento dada por 31 catadores

Tratamientos Calificacion promedio obtenida de 31
catadores sobre 9 de escala hedonica

T1= Bolsas plasticas polietileno 6,5 Me gusta poco
comercial incubado a 30°C

T2= Bolsas plasticas polietileno 6,8 Me gusta moderadamente
comercial incubado a 35°C

T3= Hojas de achira incubado a 30°C 6,8 Me gusta moderadamente
T4=Hojas de achira incubado a 35°C 6,9 Me gusta moderadamente
T5= Tarrina perforada tipo PET 6,8 Me gusta moderadamente
incubado a 30°C
T6= Tarrina perforada tipo PET 7,1 Me gusta moderadamente
incubado a 35°C

Por: Ing. Gladys Heras Mosquera, 2017.
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El color del tempeh es un criterio que no mostro diferencia significativa en las 6
combinaciones aplicadas, el factor temperatura de incubaciéon ni el tipo de envase

influyeron sobre esta caracteristica organoléptica evaluada.

La aceptabilidad debida al color es la misma para todos los tratamientos, ya que no
existe diferencia significativa debido a que se obtiene una calificacién promedio de 7
que en la escala hedonica corresponde a un criterio de “Me gusta moderadamente”, los
resultados obtenidos se deben a que todos los tratamientos fueron fritos en las mismas
condiciones este proceso provocé que todos los tratamientos adquieren la misma
tonalidad y brillo. (Tabla 14).

4.1.2.2. Analisis estadistico para el atributo textura del tempeh frito

La percepcion de este criterio se basa en el uso de tacto y gusto (piel, boca), ya que es
por la resistencia y consistencia a la masticacion. (Saltos, 2010). EI tempeh frito posee
un comportamiento mecanico relativamente duro, geométricamente friable y de

composicion himeda y aceitosa.
El tiempo de fritura afecta la humedad y dureza del tempeh, al haber empleado el

mismo tiempo y temperatura de fritura para todos los tratamientos se evidencia que la

textura es casi la misma en las muestras. (Tabla 15).
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Tabla 16. Resultados de evaluacion sensorial en escala hedonica estructurada para la

textura de tratamientos T1 a T3 y T4 a T6 de tempeh de okara por triplicado con sus

medias.
ALUMNOS
CATADORES Céd 122 105 234 e 102 191 153 e 172 263 101 X
8" NIVEL IASA- ' LX), (X, &
ESPE Ord. TIRl1 T1R2 TIR3 T2R1 T2R2 T2R3 T3R1 T3R2 T3R3

REINOSO PAUL
AMAGUA BYRON
LOYA CRISTINA
CUICHAN ELIANA
GUALLICHICOMIN D.
CORDOVA JHOANA
BRAVO VERENICE
VEGA MAGALI
CRESPO CARO
GAON MAURICIO
MOYA CARLA

SANI HOMERO
PINZON MARISELA
MANTILLA GABRIEL
DIAZ SAMANTA
HINOJOSA GABRIEL
QUILOANGO CARLOS
USHINA KATALINA
CHAVEZ EDUARDO
GUALLE ANTONIO
MACAS NADYA
QUISPE FABRICIO
HERRERA JAZMIN
TUFINO KATHERINE
TRIILLO CARLOS
GOMEZ LUIS
CEVALLOS GINO
VELASCO STEFANO
VELASQUEZ ISAAC
ACOSTA JOHN
LARREA C. GABRIEL

O 00 N O U1 A W N -

[ N S S ST
U WN L O

NN NDNNNNNNNDNRRR R
O 00 N O UL WNEFEF O OOWWNO
o OO 00 W OO 000 OO N O B OO N W NN 0 W OO N P 00N B o N N 00N

w
o
~N 00 N N 00O OO 0 00 0 0~ OB NW SN NN 0000 NN WO oo NN O NS

w
[y

8

~N 00 N N 00O OO 0 00 0 o~ O A NW SN NN OO N 000 o 0o OO N0 0 o

~N N N 00 OO 000N OO0 OO N W N NN 00000 NN W oo N PO RN oo

7

0 U1 N 00 N O 00 O O O N N O NN O© N NN O oo o000 © 01 NN 0o o o

A W O N W 0 Ul NN 00 N O NN WOONSN O O N NN O N NN 0o

7

O N NN O OO N W N ONNDEPAEDNN O 00O N O 0NN OO0 NN

7

~N Ol o0 N DR OO N D NOOOOOONSNOOOOO RN OO0 N0 OO N O o N

~N 00 N OO O © 0N N 000D 0O 00N 0O N 000N O NN

~N 00O B OO OO0 00O OO NDNOON OO 00N WO OO 0NN

© N 00 00 O N 00 0 W N H N 00 © 0 © O 00 N ~N 0 W O 0 g » N © 0 0

W 0 O OO N OO 0 0 o O U1l O N 0 U1 0 OO N 00 N N 0 o1 6o N 01 oo 0 00 N N

Por: Ing. Gladys Heras Mosquera, 2017
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Tabla 17. Resultados de evaluacion sensorial en escala hedonica estructurada para la
textura de tratamientos T1 a T3 y T4 a T6 de tempeh de okara por triplicado con sus

medias. (Continuacion).

ALUMNOS
CATADORES oy »19 118 100 X). 160 108 244 ((X) 272 265 212 1(X).
8"° NIVEL IASA-

ESPE Ord. T4R1 T4R2 T4R3 T5R1L T5R2 TSR3 T6R1 T6R2 T6R3
REINOSO PAUL 1 7 7 7 7 8 8 8 8 7 6 7
AMAGUA BYRON 2 4 6 7 6 7 6 8 7 6 5 6
LOYA CRISTINA 3 7 7 9 8 7 6 7 7 6 6 6
CUICHAN ELIANA 4 6 4 8 6 6 4 9 6 7 8 8
GUALLICHICOMIN D. 5 7 5 6 6 5 6 6 6 6 6 7
CORDOVA JHOANA 6 6 6 6 6 6 3 7 5 5 5 8
BRAVO VERENICE 7 5 8 8 7 7 7 7 7 9 9 8
VEGA MAGALI 8 7 6 7 7 7 8 9 8 7 7 9
CRESPO CARO 9 5 8 7 7 2 5 8 5 4 5 7
GAON MAURICIO 10 7 6 4 6 8 8 9 8 8 8 8
MOYA CARLA 11 8 3 4 5 5 8 9 7 6 3 7
SANI HOMERO 12 6 9 9 8 8 7 7 7 7 7 7
PINZON MARISELA 13 8 3 3 5 8 8 9 8 6 6 8
MANTILLA GABRIEL 14 7 8 7 7 6 6 6 6 6 6 5
DIAZ SAMANTA 15 8 7 8 8 6 8 7 7 6 8 7
HINOJOSA GABRIEL 16 9 5 6 7 8 7 8 8 7 8 8
QUILOANGO CARLOS 17 7 7 7 7 2 3 3 3 4 7 6
USHINA KATALINA 18 6 9 9 8 7 7 8 7 7 6 6
CHAVEZ EDUARDO 19 7 5 5 6 7 5 6 6 8 6 8
GUALLE ANTONIO 20 7 8 6 7 5 3 6 5 8 8 8
MACAS NADYA 21 8 9 6 8 6 4 6 5 7 6 7
QUISPE FABRICIO 22 6 7 4 6 7 8 8 8 8 8 7
HERRERA JAZMIN 23 7 7 8 7 8 7 7 7 6 7 6
TUFINO KATHERINE =~ 24 7 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
TRIJILLO CARLOS 25 7 5 6 6 7 8 7 7 8 8 9
GOMEZ LUIS 26 5 5 6 5 3 4 4 4 3 5 4
CEVALLOS GINO 27 6 7 7 7 9 8 9 9 8 8 7
VELASCO STEFANO 28 6 8 8 7 6 7 6 6 9 8 7
VELASQUEZ ISAAC 29 7 6 8 7 7 7 7 7 6 8 7
ACOSTA JOHN 30 6 4 6 5 6 8 7 7 5 7 5
LARREA C. GABRIEL 31 8 8 7 8 7 7 7 7 7 8 8

W OO N 00 0 &~ 000 O 0 N O N O O 00N O N N 01l 0o gl oo oo o 0o o N

Por: Ing. Gladys Heras Mosquera, 2017

Los resultados obtenidos se evaluaron estadisticamente a través del andlisis de varianza
correspondiente al disefio DFCA. (Tabla 16).
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Tabla 18. Esquema del andlisis de varianza para el criterio organoléptico textura a
diferentes temperaturas de incubacién y tipo de envase en tempeh.

Variable N R? R? Aj CVv
TEXTURA 186 0.02 0 19.11
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I1I)

F.V. SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTOS 6.05 5 1.21 0.75 0.5895
Error 291.61 180 1.62
Total 297.66 185

Por: Ing. Gladys Heras Mosquera, 2017

Considerando un nivel de significancia igual a 0,05, con 5 grados de libertad para los
tratamientos — textura y 180 grados de libertad para el error, se encuentra un valor
critico F de 2,4. El valor calculado en el analisis es menor, 0,75 la hip6tesis nula de que
todos los tratamientos son iguales debe ser aceptada. La textura no difiere entre
tratamientos. El analisis de varianza de textura muestra en los tratamientos una
probabilidad de 58,95% que es superior a la probabilidad del error del 5%, lo que
significa que no existe diferencia significativa en el atributo de textura evaluado por los
31 panelistas.

El criterio textura del tempeh no mostré diferencia significativa entre ninguna de las 6
combinaciones aplicadas. Los evaluadores no encuentran que exista influencia de la

temperatura y tipo de envase en la textura.

Si se analiza el promedio de las calificaciones de textura obtenidas por cada
combinacion en la Tabla 17, la textura del tempeh evaluada presenta una aceptabilidad
igual para todos los tratamientos estadisticamente y corresponde a un dato de 7 en la
escala hedonica, es decir “Me gusta moderadamente”. Todos los tratamientos poseen la
misma textura debido a que poseen una granulometria similar, lo que hace que su
estructura sea practicamente igual y los catadores al calificar las muestras no

encuentren diferencias. (Tabla 19).
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Tabla 17. Calificacion de textura promedio por tratamiento dada por 31 catadores.

Tratamientos Calificacion promedio obtenida de 31
catadores sobre 9 de escala hedonica

T1= Bolsas plasticas polietileno 6,5 Me gusta poco
comercial incubado a 30°C

T2= Bolsas plasticas polietileno 6,4 Me gusta poco
comercial incubado a 35°C

T3=Hojas de achira incubado a 30°C 6,9 Me gusta moderadamente
T4= Hojas de achira incubado a 35°C 6,6 Me gusta moderadamente
T5= Tarrina perforada tipo PET 6,7 Me gusta moderadamente
incubado a 30°C
T6= Tarrina perforada tipo PET 6,8 Me gusta moderadamente
incubado a 35°C

Por: Ing. Gladys Heras Mosquera, 2017.

4.1.2.3. Analisis estadistico para el atributo flavor del tempeh

Saltos (2010) menciona que el flavor, se define como la descripcion sensorial del
conjunto “olfato — gustativo”, debiendo notarse que la liberacion o retencion selectiva
de aromas en la boca (retronasal), depende tanto de la volatilidad de los propios aromas
como de la textura que estd asociada con el contenido de materia grasa, solubilidad,
etc. del alimento. En tal contexto el flavor es la sensacion compleja de olor + aroma

+sabor + sensacion trigimal (sensacién agresivas o irritaciones en boca).

El tempeh presenta una mezcla de sabor/aroma compleja debido a las etapas del
proceso y de las caracteristicas propias del okara de soya, el desarrollo del Rhyzopus, el
uso del acido acetico, la sal y el aceite vegetal. Algunos de los panelistas poco
entrenados, establecieron calificaciones para flavor muy buenas, considerando que el
producto posee un sabor y aroma que recuerda a un “chicharrén frito”, observacion
realizada por algunos de los catadores, esto debido precisamente a la manera de
preparacion. Los resultados de las calificaciones del flavor del tempeh resultaron
bastante variables. (Tabla 18).
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Tabla 18. Resultados de evaluacion sensorial en escala heddnica estructurada para el

flavor de tratamientos T1a T3 y T4 a T6 de tempeh de okara por triplicado con sus

medias.

ALUMNOS
CATADORES
8" NIVEL IASA-
ESPE

Cad.
Ord.

122 105 234 'X). 102 191 153

1 (X:L

172

263

101

T1R1 T1R2 TI1R3 T2R1 T2R2 T2R3

T3R1 T3R2 T3R3

1 (X:L

REINOSO PAUL
AMAGUA BYRON
LOYA CRISTINA
CUICHAN ELIANA
GUALLICHICOMIN D.
CORDOVA JHOANA
BRAVO VERENICE
VEGA MAGALI
CRESPO CARO
GAON MAURICIO
MOYA CARLA

SANI HOMERO
PINZON MARISELA
MANTILLA GABRIEL
DIAZ SAMANTA
HINOJOSA GABRIEL
QUILOANGO CARLOS
USHINA KATALINA
CHAVEZ EDUARDO
GUALLE ANTONIO
MACAS NADYA
QUISPE FABRICIO
HERRERA JAZMIN
TUFINO KATHERINE
TRIJILLO CARLOS
GOMEZ LUIS
CEVALLOS GINO
VELASCO STEFANO
VELASQUEZ ISAAC
ACOSTA JOHN
LARREA C. GABRIEL
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Por: Ing. Gladys Heras Mosquera, 2017
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Tabla 18. Resultados de evaluacion sensorial en escala heddnica estructurada para el

flavor de tratamientos T1a T3 y T4 a T6 de tempeh de okara por triplicado con sus

medias. (Continuacion).

ALUMNOS
CATADORES
8" NIVEL IASA-
ESPE

Cod.

219

118

109

Ord. T4R1 T4R2 T4R3

1 (X:L

160

108

244

1 (X:L

272

265

212

| (jf:]:

T5R1 T5R2 T5R3

T6R1 T6R2 T6R3

REINOSO PAUL
AMAGUA BYRON
LOYA CRISTINA
CUICHAN ELIANA
GUALLICHICOMIN D.
CORDOVA JHOANA
BRAVO VERENICE
VEGA MAGALI
CRESPO CARO
GAON MAURICIO
MOYA CARLA

SANI HOMERO
PINZON MARISELA
MANTILLA GABRIEL
DIAZ SAMANTA
HINOJOSA GABRIEL
QUILOANGO CARLOS
USHINA KATALINA
CHAVEZ EDUARDO
GUALLE ANTONIO
MACAS NADYA
QUISPE FABRICIO
HERRERA JAZMIN
TUFINO KATHERINE
TRIJILLO CARLOS
GOMEZ LUIS
CEVALLOS GINO
VELASCO STEFANO
VELASQUEZ ISAAC
ACOSTA JOHN
LARREA C. GABRIEL
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Por: Ing. Gladys Heras Mosquera, 2017
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Estos resultados de flavor fueron evaluados estadisticamente a través del analisis de
varianza correspondiente al disefio DFCA. (Tabla 19).

Tabla 19. Esquema del analisis de varianza para el criterio organoléptico flavor a

diferentes temperaturas de incubacién y tipo de envase en tempeh.

Variable N R2 R2 Aj CVv
FLAVOR 186 0.09 0.06 22.68
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I1I)

F.V. SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTOS 33.12 5 6.62 3.57 0.0042
Error 333.87 180 1.85
Total 366.99 185

Por: Ing. Gladys Heras Mosquera, 2017

Considerando un nivel de significancia igual a 0,05, con 5 grados de libertad para los
tratamientos — flavor y 180 grados de libertad para el error, se encuentra un valor
critico F de 2,4 entonces como el valor calculado en el analisis es mayor a 3,57 la
hipétesis nula de que todos los tratamientos son iguales debe ser rechazada. El flavor
difiere entre tratamientos. El andlisis de varianza de flavor muestra en los tratamientos
una probabilidad de 4,2% que es inferior a la probabilidad del error del 5%, lo que
significa que existe diferencia significativa en el atributo de flavor evaluado por los 31

panelistas.

Tabla 20. Calificaciones de flavor obtenidas a diferentes temperaturas de incubacion u tipo
de envase en tempeh.

Test:Tukey Alfa=0.05

DMS=0.98771

Error: 1.8548 gl: 180

TRATAMIENTOS Medias N E.E.
2 526 31 024 A
1 594 31 0.24 A B
4 594 31 024 A B
5 6 31 0.24 A B
6 6.23 31 024 A B
3 6.68 31 0.24 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0.05). Letras iguales no presentan diferencias estadisticas segun
Tukey al 95% de probabilidad. Por: Ing. Gladys Heras Mosquera,
2017
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Al rechazarse la hipdtesis nula se acepta la hipotesis alternativa que indicaria que al
menos uno de los seis tratamientos es diferente a los demas. Para identificar cuél o
cuéles difieren se aplico una prueba de comparacion de Tukey con un nivel de
significancia del 5%. (Tabla 20).

La prueba de comparacion de Tukey determind que existen diferencias
estadisticamente significativas entre los valores heddnicos de flavor. Como mejores se
agrupan los calificados en la escala de 6 “Me gusta poco” es decir los tratamientos 1,
3, 4,5y 6 que se describen a continuacion:

e Bolsas plasticas polietileno comercial, incubado a 30°C,

e Hojas de achira, incubado a 35°C,

e Tarrina perforada tipo PET, incubado a 30°C,

e Tarrina perforada tipo PET, incubado a 35°C,

e Hojas de achira, incubado a 30°C,
El tratamiento 2 que consistia en el uso de Bolsas plasticas polietileno comercial y con
una temperatura de incubacién de 35°C, es el tratamiento con menor aceptacion ya que
obtuvo las menores calificaciones en cada una de las evaluaciones. Esto permitid
considerar que los panelistas aceptan el flavor del tempeh elaborado con la hoja de
achira incubada a 30 ° C, seguido de los tratamientos envasados en tarrinas PET,
dejando al final los elaborados en fundas plasticas. Cabe destacar que os tratamientos
elaborados en la hoja de achira poseen un aroma agradable antes de su fritura en

comparacion con los otros.

Hackett (2017) menciona que las caracteristicas organolépticas del tempeh, el mismo
no posee el sabor tan desagradable de este grano cuando se lo consume por ejemplo
como grano cocido, leche de soya 0 “queso” (tofu), indicando que el tempeh posee un
flavor unico, no caracteristico a soya que puede ser manipulado al incorporar en su

preparacion especias y aromatizantes.
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4.1.2.4. Andlisis estadistico para el atributo aceptabilidad general del tempeh

La aceptabilidad sensorial es un criterio afectivo que engloba todas las percepciones de
calidad mediante los perfiles sensoriales que contribuyen a que el producto sea
consumido por el mercado meta y satisfaga las necesidades del consumidor en un
entorno dado. En la tabla 21 se muestran los resultados de aceptabilidad de la prueba
del grado de satisfaccion de las muestras de tempeh evaluadas.

Tabla 21. Resultados de evaluacion sensorial en escala heddnica estructurada para el

aceptabilidad de tratamientos T1a T3 y T4 a T6 de tempeh de okara por triplicado.

ALUMNOS
CATADORES
8" NIVEL IASA-

ESPE Ord. TIR1 T1R2 TI1R3 T2R1 T2R2 T2R3 T3R1 T3R2 T3R3

Cod. 122 105 234 '(X). 102 191 153 ((¥) _172 263 101 ¥

REINOSO PAUL
AMAGUA BYRON
LOYA CRISTINA
CUICHAN ELIANA
GUALLICHICOMIN D.
CORDOVA JHOANA
BRAVO VERENICE
VEGA MAGALI
CRESPO CARO
GAON MAURICIO
MOYA CARLA

SANI HOMERO
PINZON MARISELA
MANTILLA GABRIEL
DIAZ SAMANTA
HINOJOSA GABRIEL 16
QUILOANGO CARLOS 17
USHINA KATALINA 18
CHAVEZ EDUARDO 19

© 00 ~NOoO O wN R

e o =
g A W NPEFEO

GUALLE ANTONIO 20
MACAS NADYA 21
QUISPE FABRICIO 22
HERRERA JAZMIN 23
TUFINO KATHERINE 24
TRUILLO CARLOS 25
GOMEZ LUIS 26
CEVALLOS GINO 27

VELASCO STEFANO 28
VELASQUEZ ISAAC 29
ACOSTA JOHN 30
LARREA C. GABRIEL 31
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Por: Ing. Gladys Heras Mosquera, 2017
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Tabla 21. Resultados de evaluacion sensorial en escala hedonica estructurada para el

aceptabilidad de tratamientos T1 a T3 y T4 a T6 de tempeh de okara por triplicado.

(Continuacion)

ALUMNOS
VCOATADORES Céd. 219 118 109 (X). _160 108 244 (X) _272 265 212 (¥,
8" NIVEL IASA-

ESPE Ord. T4R1 T4R2 T4R3 T5R1 T5R2 T5R3 T6R1 T6R2 T6R3
REINOSO PAUL 1 7 4 4 5 7 8 7 7 7 6 6 6
AMAGUA BYRON 2 5 6 6 6 8 7 7 7 6 5 7 6
LOYA CRISTINA 3 7 7 7 7 8 7 8 8 7 6 7 7
CUICHAN ELIANA 4 6 4 5 5 6 6 9 7 7 8 8 8
GUALLICHICOMIN D. 5 5 5 5 5 5 5 7 6 6 5 5 5
CORDOVA JHOANA 6 5 5 7 6 7 4 7 6 7 7 7 7
BRAVO VERENICE 7 5 6 6 6 7 7 8 7 7 6 7 7
VEGA MAGALI 8 7 7 7 7 6 7 9 7 7 6 8 7
CRESPO CARO 9 5 8 6 6 2 3 8 4 6 5 6 6
GAON MAURICIO 10 7 6 6 6 8 8 9 8 8 8 6 7
MOYA CARLA 11 8 6 7 7 4 8 9 7 6 5 8 6
SANI HOMERO 12 7 8 7 7 8 7 8 8 7 7 6 7
PINZON MARISELA 13 7 2 2 4 4 8 7 6 8 8 7 8
MANTILLA GABRIEL 14 7 6 7 7 6 6 6 6 6 7 6 6
DIAZ SAMANTA 15 7 7 6 7 4 7 7 6 5 8 5 6
HINOJOSA GABRIEL 16 8 6 6 7 8 4 7 6 9 5 7 7
QUILOANGO CARLOS 17 5 4 7 5 2 2 3 2 3 4 6 4
USHINA KATALINA 18 4 2 8 5 6 7 8 7 5 3 5 4
CHAVEZ EDUARDO 19 8 6 6 7 8 4 5 6 7 6 9 7
GUALLE ANTONIO 20 8 8 7 8 4 2 4 3 6 6 6 6
MACAS NADYA 21 6 5 6 6 6 4 6 5 6 5 4 5
QUISPE FABRICIO 22 4 8 6 6 4 9 6 6 4 8 7 6
HERRERA JAZMIN 23 7 7 7 7 7 7 7 7 5 8 7 7
TUFINO KATHERINE 24 5 6 8 6 6 6 7 6 5 8 8 7
TRIJILLO CARLOS 25 6 8 7 7 2 3 8 4 9 8 9 9
GOMEZ LUIS 26 3 5 6 5 2 4 5 4 3 5 4 4
CEVALLOS GINO 27 5 9 9 8 9 8 9 9 8 9 6 8
VELASCO STEFANO 28 6 4 5 5 7 8 6 7 8 8 7 8
VELASQUEZ ISAAC 29 7 5 7 6 5 6 7 6 7 8 6 7
ACOSTA JOHN 30 7 6 6 6 7 7 8 7 7 6 5 6
LARREA C. GABRIEL 31 7 8 8 8 8 8 7 8 6 7 8 7

Por: Ing. Gladys Heras Mosquera, 2017
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Estas calificaciones sobre 9 puntos fueron evaluados estadisticamente a través del
anlisis ANOVA de varianza correspondiente al disefio DFCA. (Tabla 22).

Tabla 22. Esquema del anélisis de varianza para el criterio organoléptico aceptabilidad
a diferentes temperaturas de incubacion y tipo de envase en tempeh

Variable N R? Rz Aj CV
ACEPTABILIDAD 186 0.09 0.06 21.09
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 30.11 5 6.02 3.52 0.0047
TRATAMIENTOS 30.11 5 6.02 3.52 0.0047
Error 308.13 180 1.71
Total 338.24 185

Por: Ing. Gladys Heras Mosquera, 2017

Considerando un nivel de significancia igual a 0,05, con 5 grados de libertad para los
tratamientos — aceptabilidad y 180 grados de libertad para el error, se encuentra un
valor critico F de 2,4. El valor calculado en el anélisis es mayor a 3,52 por lo que la
hipdtesis nula en la que todos los tratamientos son iguales debe ser rechazada. El
andlisis de varianza muestra que todos los tratamientos tienen una probabilidad de
4.7% que es inferior a la probabilidad del error del 5%, lo que significa que existe

diferencia significativa en el atributo de aceptabilidad evaluada por los 31 panelistas.

De acuerdo a la hipdtesis alternativa al menos uno de los seis tratamientos es diferente
a los demés, para identificar cual o cuéles difieren estructuralmente se aplicd una

prueba de comparacion de Tukey con un nivel de significancia del 5%. (Tabla 23).

La aceptabilidad evaluada por los catadores es el conjunto de atributos de calidad que
tiene el tempeh, por tal razén, los resultados de este criterio resumen la percepcion

general que tienen de los aspectos organolépticos del producto los catadores.

La prueba de comparacion de Tukey determind0 que existen diferencias
estadisticamente significativas entre los valores heddnicos de aceptabilidad. Los
mejores tratamientos con calificaciones cercanas a 6 “Me gusta poco” son los

tratamientos 1, 4, 5, 6 correspondientes a:
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e Bolsas plasticas polietileno comercial incubado a 30°C.
e Hojas de achira incubada a 35 ° C.

e Tarrina perforada tipo PET incubado a 30°C.

e Tarrina perforada tipo PET incubado a 35°C.

e Hojas de achira incubada a 30 ° C.

Tabla 23. Calificaciones de aceptabilidad obtenidas a diferentes temperaturas de
incubacion y tipo de envase en tempeh

Test: Tukey Alfa=0.05

DMS=0.94887

Error: 1.7118 gl: 180

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
2 552 31 0.23

597 31 0.23

6.23 31 0.23

6.23 31 0.23
6.48 31 0.23

6.81 31 0.23
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Por: Ing. Gladys Heras Mosquera, 2017
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4.1.3 Andlisis nutricional del tempeh

El termino alimento esta definido segin Carbajal (2002) como un producto o sustancia
de cualquier naturaleza que una vez ingerido aporta materiales asimilables que cumplen
una funcion nutritiva en el organismo. Un alimento de amplio consumo en Asia es el
tempeh el cual es obtenido por la fermentacién solida de la soya y presenta en su
composicidn nutrientes importantes para una dieta sana y saludable. Este producto se lo
elabora principalmente con soya entera, pero puede ser obtenido de muchos otros
granos fermentados como arroz, lenteja, frijoles, etc. Como alternativa al uso de granos
enteros esta el okara el cual es un residuo pulposo obtenido luego de la produccion de la
leche de soya. El okara suele ser el sustrato para elaborar un tipo de producto
fermentado muy nutritivo que en Indonesia se denominado “tempeh gembus”; en la

Tabla 24 se reporta los resultados del analisis nutricional del tempeh de okara.
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Al comparar el contenido proteico obtenido entre la materia prima okara y el tempeh
obtenido (Anexos D y E), se observa que existe un ligero incremento en su contenido.
Este contenido pasa de 7.78 % a 8,74% de proteina, demostrando una hidrélisis del

sustrato producida por el metabolismo del hongo. (Tabla 24).

Fabara y Proafio (2011) mencionan que existen incrementos en el contenido de proteina
en el tempeh elaborado con mezclas de frejol (Phaseolus vulgaris L) y quinua

(Chenopodium quinua,) con diferentes niveles de Rhizopus oligosporus.

Murata, et al. (1967) mencionan que al evaluar el valor nutricional del tempeh de soya a
partir granos enteros concluyen que no existen diferencias significativas entre los
valores de proteina y ceniza obtenidos en el tempeh y el grano sin fermentar. Stodolak,
et al. (2008) menciona que el proceso de fermentacion sélida en la elaboracion de
tempeh de lentejas in vitro, permiten incrementar la biodisponibilidad de la proteina y
disminuyen niveles de anti-nutrientes. La elaboracién de tempeh permite mejorar la

biodisponibilidad de la proteina del sustrato.

El incremento de la biodisponibilidad de la proteina del tempeh de okara es importante
para que este producto pueda ser ofrecido como una fuente nutritiva de interés para la
poblacién local.

Tabla 24. Analisis proximal del tempeh de okara

Humedad % 79.64
Materia seca % 20.36
Proteinas (f 6.25) % 8.74
Grasa % 3.08
Fibra % 6.77
Ceniza % 0.92
Carbohidratos totales % 7.62
Carbohidratos disponibles % 0.85
Energia Kcal7100 g 66.12

Por: Ing. Gladys Heras Mosquera, 2017
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4.1.4 Beneficio potencial de la propuesta

El disefio tecnoldgico de la propuesta de elaboracion de tempeh establecié un balance de
materia (Figura 7). La propuesta aprovecha la totalidad de la okara que actualmente
genera la empresa PROSOYEC, genera cada 15 dias. Esto permite tener disponible 1.820
kg mensuales, que se sugiere serian aprovechados diariamente en la elaboracién de tempeh
en una proporcion de 91 kg/dia, con un turno de 8 horas por dia de trabajo y 20 dias al mes,
aprovechando la capacidad ociosa de las instalaciones y permitiendo el disefio,

equipamiento y personal adicional necesario para aprovechar dicha cantidad.

De acuerdo con el balance de materia, la capacidad instalada de la linea de tempeh es del
91%, calculado por las etapas cuyo porcentaje de utilizacion del equipo es la mas elevada.
Se considerd la capacidad equipos que garanticen el aprovechamiento del material entrante

de cada etapa dentro del flujo.
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Tabla 25. Andlisis de la capacidad instalada, equipos, personal y horas de la propuesta de la linea de tempeh.

%

asalus EQUIPOSBASE ~ CAPACIDAD % ENTRADA DE  UTILIZACION HORAS
MAXIMA MATERIAL DEL EQUIPO PERSONAL EN EL
DEL EQUIPO kg/dia RENDIMIENTO kg/dia EMPLEADO DIADE 8
Recepcion Balanza romana 200 100% 91.00 45.50 2 1
Ebullicion Olla Coccién 100 200% 91.00 91.00 2 1
Centrifugado Centrifuga 200 60% 141.00 70.50 3 0.5
_ Esta_nter_ia 100 1 1
Enfriado enfriamiento 100% 86.00 86.00
Inoculado Camara flujo 200 103% 87.95 87.95 1 0.5
Mezcla Batidora 100 103% 87.95 87.95 2
Dosificado/ Empacado Balanza gramera 100% 87.95 2 1
Dosificado/ Empacado Tolva 100 100% 87.95 87.95
Incubado Incubadora* 200 100% 100.00 50.00 1 *
Etiquetado (unidades _ 500 9 1
producidas) Mesas de trabajo 100% 0.00 0.00
Actividades limpieza 'y )
desinfeccion
Produccion mensual 1820 kg de okara
Produccién diaria o
turno 8 horas. 91 kg de okara

* La incubadora posee una capacidad de 200 kg considerando que puede retener la produccién de dos dias ya que el proceso de fermentacion

dura 48 horas
Por: Ing. Gladys Heras Mosquera, 2017.
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Okara de soya INICIO i
Kilogramos /
mes

1820

Starter
Rhizopus

Vinagre 38.7

=
=

i 0213
1000 kg oligosports
95°C por 2.25% 0.0124%
5 mint 2820
1720 v
ENFRIADO INCUBADO | | 1758.9

CENTRIFUG
ADO

1100

INOCULADO
Y MEZCLA

1758.9
DOSIFICADO

8795
UNIDADES

ALMACENADO

Figura 7. Balance de Materia de Tempeh de Okara para una produccion mensual.
Por: Ing. Gladys Heras Mosquera, 2017.
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Costos de Produccion de la linea de tempeh

La informacion del balance de materia y la de investigacion de campo sobre costos, genero

una estimacion de los requerimientos de dinero para el proceso propuesto.

Tabla 26. Costos de Produccion tempeh de okara.

PRECIO TOTAL

RUBROS unidad CANT. /U MENSUAL

COSTOS TOTALES 9.581
COSTOS VARIABLES 4.485
MATERIALES DIRECTOS 120
Okara kg 1.820,00 0 0
Starter kg 0,2133 200 43
Vinagre kg 38,70 2 77
MATERIALES INDIRECTOS 1.495
Envases 2009 u 8.795 0,15 1.319
Cajas ( 50 tarrinas) u 176 1 176
SEGURIDAD INDUSTRIAL 260
Cofias u 3 1 3
Calzado pares 3 55 165
Guantes caja 100 1 2 2
Indumentaria de seguridad u 3 30 90
SERVICIOS 330
Luz kwh 2.000 0,09 180
Agua m3 200 0,75 150
SUELDOS Y SALARIOS 2.280
Operarios u 3 400 1.200
Jefe de Planta u 1 750 750
Servicios de Transporte y Distribucion 1 330 330
COSTOS FIJOS 5.096
Depreciacién Muebles y Equipos 1 535 535
SUELDOS Y SALARIOS ADMINISTRATIVOS* 900
Gerente general y de Ventas u 0 900 0
Contabilidad u 0 380 0
Secretaria u 0 350 0
Guardias u 0 330 0
Laboratorista u 0 400 0
Jefe ventas 1 500 500
Choferes u 1 400 400
MANTENIMIENTO 1 53,5 54
SEGUROS EQUIPOS 1 5,4 5
IMPREVISTOS (maquinaria) 10% 1 6.020 602

Por: Ing. Gladys Heras Mosquera, 2017.
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Se considerd que los costos de las actividades administrativas y otros rubros indirectos no
sean tomados en cuenta, ya que al ser una linea adicional que aprovecha la infraestructura
cuando no se procesa la leche de soya, estos valores no son cargados a la nueva linea de
tempeh. Para la propuesta se establece un costo del okara de cero, ya que actualmente no se
percibe ingreso alguno por este concepto. Ademas, se establece un valor para imprevistos
de 6.020 doblares en el periodo pre-operativo correspondiente al 10% de la inversion total y

de $ 602 mensuales durante la vida del proyecto.

Resultados del Andlisis Financiero de la Propuesta de Tempeh

La rentabilidad de la alternativa fue establecida luego de establecer una proyeccion
financiera a 10 afios de la propuesta, con base a los disefios técnicos del proceso y el
aprovechamiento del okara de la empresa PROYOSEC vy la posibilidad de depreciar mas
tiempo las inversiones. Para el andlisis financiero se trabajo informacion sobre inversiones
tangibles, inversiones corrientes, necesidad de capital, plan de financiamiento, servicio de
la deuda, depreciaciones, pérdidas y ganancias, flujo de caja en efectivo y célculo de

indicadores financieros, los cuales se reportan y analizan a continuacion.

Inversiones en infraestructura y equipos

Se considera inversiones para adecuaciones fisicas, construcciones (Anexo H) y la compra
de equipos que justifican la nueva linea tecnoldgica de tempeh. Las construcciones fisicas
anexas estan destinadas en mantener procesos estériles como cdmara de inoculacion y de
incubacion, cambios de pisos movimiento de tuberias y movimiento de equipos actuales.
Estas inversiones en activos de infraestructura se estiman en $30.000. Los equipos

minimos son descritos en el protocolo de elaboracion del tempeh de okara. (Tabla 27).

Capital de trabajo y costos pre-operativos

La empresa requiere considerar inversiones intangibles y corrientes (capital de trtabajo)

para manejar la nueva linea. (Tabla 27 y 28).

Si el mercado esté en capacidad de adquirir la totalidad de las 8.795 unidades de 200 g de
tempeh, el costo unitario es de un $1,7 unidad, que resulta de dividir los costos totales
anuales estimados $179.988 para el nimero de unidades.
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Los ingresos se estimaron por la venta del producto a un precio de $1,5 los 200 g. este
precio fue seleccionado como intermedio considerando que mas del 70% de los panelistas

prefieren precios bajos.

®@51215

@®@516a2
$21a25

@®526a3

Figura 8. Precio que esta dispuesto a pagar el panelista por 100 g de tempeh.
Por: Ing. Gladys Heras Mosquera, 2017.

Los ingresos proyectados considerando el balance de materia y el aprovechamiento de
la okara disponible actualmente corresponden a $ 13.192 por mes de manera constante

hasta el décimo afio de vida del proyecto.

Tabla 27. Infraestructura y equipo minimos requerido para linea de tempeh.

Descripcion usD
Construccion camaras inoculacion e incubacion 30.000
Balanza romana 1.000
Tina de coccidn acero inoxidable (aceite térmico) 6.000
Quemador industrial 200
Centrifuga 5.000
Estanterias de enfriamiento 1.000
Materiales y Utensilios 300
Mesas de trabajo de acero 4.000
Balanza gramera 500
Mezcladora (Batidora) 3.000
Incubadora 200 kg 8.000
Tolva envasado 1.200
TOTAL 60.200

Por: Ing. Gladys Heras Mosquera, 2017.
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Tabla 28. Estimacion del capital de trabajo para la nueva linea al mes.

RUBRO UDS
COSTOS TOTALES 14,999
COSTOS VARIABLES 4.485
MATERIALES DIRECTOS 120
Okara 0
Starter 43
Vinagre 77
MATERIALES INDIRECTOS 1.495
Envases (tarrina) 1.319
Cajas ( 50 tarrinas) 176
SEGURIDAD INDUSTRIAL 260
Cofias 3
Calzado 165
Guantes 2
Indumentaria de seguridad 90
SERVICIOS 330
Luz 180
Agua 150
SUELDOS Y SALARIOS 2.280
Operarios 1.200
Jefe de Planta y Supervisores

de Produccién 750
Servicios de Transporte y

Distribucion 330
COSTOS FIJOS 10.514
Depreciacion Muebles y

Equipos 535
SUELDOS Y SALARIOS

ADMINISTRATIVOS 900
Gerente general y de Ventas 0
Contabilidad 0
Secretaria 0
Guardias 0
Laboratorista 0
Jefe ventas 500
Choferes 400
MANTENIMIENTO 54
PROMOCION /PUBLICIDAD 3.000
SEGUROS EQUIPOS 5
IMPREVISTOS (maquinaria)

10% 6.020

Por: Ing. Gladys Heras Mosquera, 2017.
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Tabla 29. Costos Pre-operativos

Descripcion uUsD

Costos de Constitucion 0.00
Tramite Notificacion Sanitaria-

Permisos 3.000
Pagos de Estudios 1.000
Investigacion y Desarrollo 300
Asesorias para instalacion 1.000
Total 5.300

Por: Ing. Gladys Heras Mosquera, 2017.

Necesidad de capital y fuente de financiamiento

La cantidad de dinero requerido para el proyecto de okara y la fuente de financiamiento

se puede ver en la Tabla 30. Y el servicio de la deuda en la Tabla 31.

Tabla 30. Necesidad de capital y fuente de financiamiento de la propuesta.

Necesidades de Capital USD  Fuente de Financiamiento USD %
Activos Fijos 60.200
Activos Corrientes (capital
de trabajo) 14.999
Costos de Constitucion y
Estudios 5.300
Participacion efectivo
duefio 17.100 21,24%

Opciones de Crédito
Préstamo Bancario 63.399 78,76%
Total 80.499 Total 80.499 100%

Por: Ing. Gladys Heras Mosquera, 2017.

Analisis del Flujo de Caja del Proyecto Tempeh de Okara

Para entender el movimiento econdémico y la liquidez de la propuesta se analizo
financieramente los flujos de ingresos y egresos, asi como sus saldos (beneficios o
pérdidas) que tendria la actividad con un horizonte de 10 afios y considerando un costo de
oportunidad o tasa minima aceptable de rendimiento TMAR del 23,15% calculado de la

siguiente manera:
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TMAR del proyecto = % Pasiva + % de Inflacion anual + % de Riesgo del Proyecto
TMAR = tasa pasiva BCE Sept 2017 4,97% + inflacién Agto2016-Agt. 2017 11,75% +
Riesgo pais Agt. 2017, 643 /100

TMAR =4,97% + 11,75% + 6,43% = 23,15%

Fuente de los datos: Banco Central del Ecuador,

https://contenido.bce.fin.ec/resumen ticker.php?ticker value=pasiva
https://contenido.bce.fin.ec/resumen ticker.php?ticker value=inflacion
https://contenido.bce.fin.ec/resumen ticker.php?ticker value=riesgo pais

Los flujos de caja se evaluaron con financiamiento y sin financiamiento para conocer si el
proyecto esta en capacidad de cubrir las expectativas del inversionista y si puede cumplir
con los gastos financieros ocasionados por el préstamo. En el caso de la propuesta con
financiamiento presenta liquidez con flujos positivos actualizados a partir del segundo afio.
(Tablas 33 y 34).

Se realizo el célculo de los indicadores financieros, Valor Actual Neto (VAN) gue nos
presenta el valor en ddlares de la actividad el dia de hoy y la Tasa Interna de Retorno
(TIR) que establece la tasa de oportunidad a la que la propuesta generaria un VAN igual a
cero. Estos indicadores se establecieron tanto para el flujo de caja sin financiamiento y
como con financiamiento, esto con el propdésito de dar mas informacién a la empresa
PROSOYEC vy sus duefios sobre la viabilidad econémica de la propuesta. Los resultados

de los indicadores financieros estan en la Tabla 32.

Para aceptar la propuesta de la nueva linea de tempeh de okara, el VAN debe ser mayor o
igual cero y la TIR debe tener cinco puntos porcentuales sobre la TMAR y el B/C >1. En
ambos casos tanto para el inversionista como para el banco la propuesta resulta atractiva y

financieramente viable.

Al comparar esta propuesta tecnoldgica de aprovechamiento de la okara con el actual
desperdicio de este subproducto en términos de presupuestos parciales el andlisis de
resultados de la Tabla 35, permite evaluar la propuesta de fermentacion sélida desde el
punto de vista de la persona que toma la decision de ejecutar el proyecto, considerando no
solamente los retornos netos, sino también la conveniencia econdmica de cambiar de

tecnologia.
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Tabla 31. Servicio de la deuda, método aleméan con Banco Pichincha.

Tasa crédito productivo a

sept. 2017 (%) 11,23% Plazo: 10 Afios
Monto 63.399
JPeriodos 5y, 3 4 5 & 7 8 9 10

Descripcion

Saldo de Capital 63.399 57.059 50.719 44.379 38.039 31.699 25.360 19.020 12.680 6.340 0
Abono Capital (fijo) 6.340 6.340 6.340 6.340 6.340 6.340 6.340 6.340 6.340 6.340
Intereses 7.120 6.408 5.696 4.984 4272 3560 2.848 2.136 1.424 712
Valor de la Cuota 13.460 12.748 12.036 11.324 10.612 9.900 9.188 8.476 7.764 7.052

Con base al Simulador de crédito del Banco Pichincha, sin seguros. https://www.pichincha.com/portal/Simulador
Por: Ing. Gladys Heras Mosquera, 2017

Tabla 32. Resultados de indicadores financieros de flujos en efectivo de la propuesta considerando una TMAR 23,15%

Condicidn del analisis TIR (%) VAN (USD) B/C actualizado
Sin financiamiento 36% $36.390 1,10
Con financiamiento 117 % $63.624 1,17

Base de célculo Tablas 33 y 34. Por: Ing. Gladys Heras Mosquera, 2017
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Tabla 33. Flujo de caja en efectivo sin financiamiento, a una TMAR de 23,15%

PERIODOS (ANOS)

Descripcion 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Total Ingresos 0 158.302 158.302 158.302 158.302 158.302 158.302 158.302 158.302 158.302 158.302
INVERSION TOTAL  80.499
Costos Operacionales 114.972 114.972 114.972 114.972 114.972 114.972 114972 114972 114.972 114.972
Costos Financieros
Intereses por créditos
Depreciaciones 6.420 6.420 6.420 6.420 6.420 5620 5.620 5.620 5.620 5.620
Amortizaciones 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1.500 1.500
Total Egresos 80.499 122.892 122.892 122.892 122.892 122.892 122.092 122.092 122.092 122.092 122.092
FLUJO
OPERACIONAL -80.499 35.411 35.411 35411 35411 35411 36.211 36.211 36.211 36.211 36.211
Participacion 15% 5312 5312 5312 5312 5312 5432 5432 5432 5432 5.432
Impuesto 25% 7525 7525 7525 7525 7525 7695 7695 7.695 7.695 7.695
FLUJO DESPUES
DE IMPUESTOS 22.574 22574 22574 22574 22574 23.084 23.084 23.084 23.084 23.084
Depreciaciones y
Amortizaciones 7920 7920 7920 7920 7920 7.120 7.120 7.120 7.120 7.120
Valor de Rescate 15.000
FLUJO NETO DE
EFECTIVO -80.499 30,494 30,494 30,494 30,494 30,494 30,204 30,204 30,204 30,204 45,204
FLUJO NETO DE
EFECTIVO
ACUMULADO -80.499 -50,005 -19,511 10,983 41,477 71,972 102,176 132,380 162,584 192,788 237,992
FACTOR DE ACT 1.00 0.81 0.66 0.54 0.43 0.35 0.29 0.23 0.19 0.15 0.12
F. ACTUALIZADO -80.499 24,762 20,107 16,327 13,258 10,766 8,659 7,031 5709 4,636 5,634
F. ACTUALIZADO
ACUMULADO -80.499 -55,737 -35,630 -19,303 -6,045 4,721 13,380 20,411 26,120 30,756 36,390

Por: Ing. Gladys Heras Mosquera, 2017.
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Tabla 34. Flujo de caja en efectivo con financiamiento, a una TMAR de 23,15%.

PERIODOS (ANOS) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Descripcion
Total Ingresos 0 158.302 158.302 158.302 158.302 158.302 158.302 158.302 158.302 158.302 158.302
INVERSION 80.499
Costos Operacionales 114,972 114.972 114.972 114972 114.972 114.972 114.972 114.972 114.972 114.972
Costos Financieros
Intereses por créditos 7120 6.408 5.696 4.984 4272 3560 2848 2136 1.424 712
Depreciaciones 6.420 6.420 6.420 6.420 6.420 5.620 5.620 5.620 5.620 5.620
Amortizaciones 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1.500 1.500
Total Egresos 80.499 130.011 129.299 128,587 127.875 127.164 125.652 124.940 124.228 123.516 122.804
FLUJO
OPERACIONAL -80.499 28.291 29.003 29.715 30.427 31.139 32.651 33.363 34.075 34.787 35.499
Participacion de Trabajadores 4244 4350 4457 4564 4671 4898 5004 5111 5218
Impuesto a la Renta 6.012 6.163 6314 6466 6.617 6.938 7.090 7.241 7.392 7.543
FLUJO DESPUES DE
IMPUESTOS 18.035 18.489 18.943 19.397 19.851 20.815 21.269 21.723 22.176
Cuota Préstamo 6.340 6.340 6.340 6.340 6.340 6.340 6.340 6.340 6.340 6.340
Depreciaciones y Amortizaciones 7920 7920 7920 7920 7.920 7.120 7.120 7.120 7.120
Préstamo  63.399
Valor de Rescate 15.000
FLUJO NETO DE EFECTIVO -17.100 19.615 20.069 20.523 20.977 21431 21595 22.049 22503 22.956 38.410
FLUJO NETO DE
EFECTIVO
ACUMULADO -17.100 2,515 22585 43.108 64.085 85.516 107.111 129.159 151.662 174.618 213.029
FACTOR DE ACT 1.00 0.81 0.66 0.54 0.43 0.35 0.29 0.23 0.19 0.15 0.12
F. ACTUALIZADO -17.100 15928 13.233 10.989 9120 7.566 6.191 5133 4.254 3524 4.787
F. ACTUALIZADO
ACUMULADO -17.100 -1.172 12.061 23.050 32.170 39.736 45.927 51.059 55.313 58.837 63.624

Por: Ing. Gladys Heras Mosquera, 2017.
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Al analizar los resultados de la propuesta como se puede ver en la Tabla 39., la suma de los
nuevos costos (gastos mensuales) con los ingresos que se renuncia resultan menores a la
suma de los costos antiguos con los ingresos nuevos (venta de tempeh). Al ser (c) + (d) es
superior a (a) + (b), $13.270 > $10.116, el ingreso real al acoger la nueva propuesta es

incremental haciendo atractiva la nueva alternativa de aprovechamiento de la okara.

Tabla 35. Partidas basicas mensuales para analizar las dos actividades (actual y propuesta).

Costos Beneficios

(@) Nuevos costos, relacionados a la (c) Costos economizados (ahorro) que se

implementacién de la linea de Tempeh dejan de realizar debidos a la actividad

Para mantener operativo la actividad : actual de aprovechamiento del Okara al
mes.

$9.581/mes

Gastos en 26 sacos/mes : $13
Infraestructura $ 30.000 por depreciacion Consumo eléctrico de cdmara fria para el
mensual equivale a $ 535 almacenamiento de okara en sacos: $20

Mano obra proporcional a la actividad de
Total: $ 10.116 eliminacién del okara $ 40

Tasa de recoleccion basura: $5

Total : $ 78/mes

(b) Ingresos a los que se renuncia (d) Nuevos ingresos

Actualmente no se percibe ingreso por el Venta potencial mensual de 8.795

okara eliminado del proceso de leche de unidades de 200 g de tempeh (1820,0 kg

soya. de tempeh /mensual). Precio de venta $1,5
por unidad.

$0
$13.192

(@) + (b) = $10.116 ; (c) + (d) = $13270
Por: Ing. Gladys Heras Mosquera, 2017.
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4.2 Comprobacion de hipdtesis

Una vez obtenido el tempeh a partir del okara residual del proceso de elaboracion de
leche de soya, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alternativa al tener
una tecnologia con una aceptabilidad organoléptica, nutricional y financieramente

atractiva.

Hi = El desarrollo tecnologico de tempeh permite aprovechar el okara obtenida

como residuo en el proceso de elaboracion de leche de soya.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se desarroll6 un proceso tecnologico para el aprovechamiento total del okara de

soya residual proveniente de la industria de la leche de soya PROSOYEC.

Mediante evaluacion afectiva por parte de 31 panelistas, se determind que las dos
temperaturas de fermentacion (30 y 35°C) y tres tipos de envases (funda plastica,
tarrina PET y hoja de achira), no afectan la percepcién de los criterios de color,
textura al no existir ninguna diferencia significativa entre los tratamientos
resultantes. Los panelistas calificaron a todos los tratamientos con una escala
hedoénica promedio de 7 “Me gusta moderadamente” y 6 “Me gusta poco”, a los
criterios textura y color respectivamente, lo que resulta atractivo para la aceptacion

del producto por parte de potenciales consumidores.

Las caracteristicas de flavor y aceptabilidad general presentaron diferencias
significativas debido a la complejidad de sabor y aroma desarrollados en el
producto frito, aunque solo uno de los 6 tratamientos mostro estar fuera del grupo
con mayor calificacion, este fue el tratamiento 2 correspondiente a tempeh

elaborado a 35°C y envasado en bolsas plasticas.

El analisis proximal del tempeh de okara muestra un contenido proteico de 8,74%,
elevando el contenido de proteina de la materia prima okara utilizada en 0,96%
adicional, esto debido a los procesos hidroliticos en la fermentacién por Rhizopus
oligosporus, el mismo que mejora la disponibilidad de los nutrientes presentes en el

okara.
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La propuesta tecnoldgica de elaboracion de tempeh bajo los supuestos del estudio
presenta una rentabilidad financiera proyectada a 10 afios es numéricamente
interesante debido a que los indicadores financieros obtenidos bajo una TMAR de
23% son atractivos tanto para el inversionista como para la institucion bancaria
que apueste por esta inversion. El anélisis de los flujos de efectivo con
financiamiento externo del 78% de la inversion de un total de $80.498,98,
presentan un valor actual neto, VAN de $ 63.624 con una tasa interna de retorno,
TIR de 117%, y sin financiamiento, presentd un valor actual neto, VAN de $

36.390 con una tasa interna de retorno, TIR de 36%.

Por presupuestos parciales la propuesta de aprovechamiento de okara es atractiva,

ya que la nueva alternativa produce utilidades superiores a la actual situacion.

Recomendaciones

Realizar un estudio de mercado del tempeh de okara que permita justificar la venta
completa de las 8800 unidades de 200 gr. que se obtendrian de esta propuesta

tecnoldgica y mejorar el beneficio incremental.

Establecer la vida util de tempeh envasado para establecer estrategias de

comercializacion.
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CAPITULO VI

PROPUESTA
6.1 Datos informativos

Titulo: “Aprovechamiento de Okara de Soya (Glicine Max) en el desarrollo

tecnoldgico de Tempeh”.

Unidad Ejecutora: Universidad Tecnica de Ambato a través de la Facultad de

Ingenieria de Alimentos.

Beneficiarios: Empresa PROSOYEC
Provincia: Pichincha

Canton: Quito

Parroquia: Conocoto

Director del Proyecto: Ph.D. Liliana Alexandra Cerda Mejia

Personal Operativo:  Ing. Gladys Heras Mosquera.

6.2 Antecedentes de la propuesta.

La empresa de leche de soya, PROSOYEC en crecimiento requiere del apoyo para el
aprovechamiento de los residuos de sus procesos. La pulpa de soya residual
denominada okara esta siendo actualmente colocada en sacos y llevada a refrigeracion
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hasta su entrega para la alimentacion de cerdos en sitios rurales cercanos. La leche
obtenida estd siendo transportada para su pasteurizacion y envasado por la empresa
ANDINA la cual cobra por dicho servicio a PROSOYEC.

El residuo okara es un subproducto que tiene un contenido de humedad cercano al 80%
y de proteina de alrededor de 3,5%, rico en fibra y altamente sensible al ataque de

microorganismos Yy su rapido deterioro incluso a bajas temperaturas.

El tempeh es un producto cuyo origen estan en el Asia especificamente en la Isla de
Java y su consumo es extendido en China, Korea y Japdn. La soya es la principal
materia prima empleada para este tipo de alimento. Su valor nutritivo es reconocido y

es parte de la dieta de la poblacién en algunas regiones del mundo.

El desarrollo de este producto en el pais no es reciente la Carrera de Ingenieria de
Alimentos de la Universidad Técnica de Ambato, ha realizado algunos estudios sobre
fermentacion sdélida, pero su aprovechamiento industrial no ha sido importante y de

intereés para la empresa privada hasta el presente estudio.

Se probd el desarrollo de la fermentacion con Rhyzopus oligosporus sobre la okara
cambiando el tipo de envase utilizado y la temperatura de incubacion requerida,
obteniéndose 6 tratamientos para su evaluacion organoléptica por panelistas no

entrenados.

Debido al interés de parte del agroindustrial de esta tecnologia se plantea el disefio y
analisis de una propuesta rentable para la elaboracion y comercializacion del nuevo

producto.

6.3 Justificacion

Tomando en cuenta de la dificultad de establecer la cantidad de empresas a nivel del
pais que fabrican leche de soya y de la novedad de la propuesta se delimité el campo de
estudio al interés de una empresa pequefia que se dedica a la elaboracion de leche de
soya en la provincia de Pichicha.
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El volumen de leche de soya producido por esta empresa es relativamente pequefio
comparado con el mercado de leches alternativas, pero la cantidad de residuo obtenido
es significativamente interesante considerando que el potencial mercado el nuevo
producto denominado tempeh de okara es nuevo por lo que no se requiere mucha
okara. La capacidad instalada del disefio de produccion de tempeh aprovecha toda la
disponibilidad de okara de la empresa PROSOYEC, esto es 1820 kg/ mes de okara.

El tempeh frito, independientemente del tipo de envase y temperatura de incubacion,
evaluado por 31 panelistas de manera afectiva presentd estadisticamente una
aceptabilidad atractiva considerando que los evaluadores nunca antes habian probado
este tipo de productos. El flavor de aquellos tempehs elaborados en hoja de achira
presento mejor sabor, aunque los panelistas observaron que la presentacién en tarrina
es mas comercial. En cuanto a textura y color no se presentd rechazo por parte de los
panelistas.

El consumo de este producto se justifica como una alternativa alimenticia por los
valores nutricionales que presenta y su facil preparacion. Las expectativas financieras
de la propuesta disefiada bajo los criterios de venta completa son atractivas para

cualquier inversionista.
6.4 Objetivos
6.4.1 Objetivo General
Aprovechar el okara de soya en el desarrollo tecnoldgico de tempeh.
6.4.2 Objetivos Especificos
e Elaborar tempeh a partir de okara ensayando dos temperaturas de incubacion vy tres
tipos de envase

e Evaluar organolépticamente el tempeh obtenido.

e Establecer la composicion nutricional del mejor tratamiento.
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e Calcular por presupuestos parciales, el beneficio potencial entre el uso actual y

propuesto del residuo en base a balance de materia

6.5 Andlisis de Factibilidad

El Sr. Orlando Espin gerente y duefio de la empresa familiar denominada PROSOYEC,
apoyé la presente investigacion abriendo las puertas de su actividad para la toma de
informacion productiva, asi como la entrega de muestras de okara para la elaboracion de
tempeh (Ver. Anexo J Carta de Auspicio.) A cambio de ello se entrega informacién
técnica, nutricional y financiera de la propuesta que permita a PROSOYEC tomar la
decision de implementar la propuesta fruto de la presente investigacion. Por tratarse de
una pequefia industria es viable técnica y financieramente (beneficio econdmico), el
aprovechamiento del okara y su posterior comercializacion como producto con valor
agregado denominado tempeh ya que el consumidor representado por los panelistas desea
tener nuevos y mas accesibles alimentos nutritivos que contribuyan a la seguridad

alimentaria.

6.6 Fundamentacion

La soya es una de las fuentes méas ricas de proteina vegetal. Contiene cerca de 37g de
proteinas por cada 100g y posee bajos niveles de grasas saturadas.

Okara de soya

Es un subproducto del grano de soya, se presenta como una pulpa blanca o amarillenta
formada por las partes insolubles que quedan en el filtro cuando las semillas son trituradas
para elaborar leche de soya. El okara es baja en grasa, rica en fibra, y también contiene

proteina, calcio, hierro y riboflavina

Valor nutricional del okara de soya

La composicion de este subproducto es atractiva desde el punto de vista nutricional, dado
que contiene fundamentalmente fibra insoluble y carbohidratos de bajo indice glucémico -
por ello apropiado para diabéticos. Datos nutricionales del okara esta que contiene entre
un 76 y un 80% de humedad, de un 20 a un 24% de sélidos y 3,5 a 4,0% de proteina.

Contiene el 17% de la proteina de las semillas de soya originales;
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Tempeh

El tempeh es una torta de soja fermentado de forma natural tradicionalmente a partir de dos
ingredientes principales, la soja y una cultura de esporas tempeh especifica, son
alternativas de alimentos que contienen derivados del grano de soya y diversos tipos de

frijoles y guisantes. La Rhizopus oligosporus cultura es esencialmente esporas de
moho comestibles que ayudan a pre-digerir los granos que producen propiedades
deseables y metabolitos que inhiben otros potencialmente mohos y bacterias

dafinas de la formacion

Valor nutricional del tempeh

El proceso de fermentacion produce un alimento de textura carnosa firme rica en proteinas,
alto contenido de componentes de fibra y nutricionales que ayudan a fomentar una mayor
digestion de las proteinas de soja y aminoacidos.

Evaluacion organoléptica

Hernandez (2005), manifiesta que la evaluacion sensorial surge como disciplina para medir
la calidad de los alimentos, conocer la opinién y mejorar la aceptacién de los productos por
parte del consumidor. Ademas la evaluacion sensorial no solamente se tiene en cuenta para
el mejoramiento y optimizacion de los productos alimenticios existentes, sino también para
realizar investigaciones en la elaboracion e innovacion de nuevos productos, en el
aseguramiento de la calidad y para su promocion y venta (marketing); es importante tener
en cuenta la opinién del consumidor desde el momento de la etapa del disefio del producto,
para asi poder determinar las especificaciones de acuerdo a las expectativas y necesidades
del mercado y por consiguiente del consumidor; por otra parte es un analisis tan
importante como los métodos quimicos, fisico microbiologicos, etc , tiene la ventaja de que

la persona que efectlia las mediciones lo hace a través de los cinco sentidos.
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Evaluacion financiera
La evaluacion puede considerarse como aquel ejercicio tedrico mediante el cual se intentan
identificar, valorar y comparar entre si los costos y beneficios asociados a determinadas

alternativas de proyecto con la finalidad de coadyuvar a decidir la mas conveniente.

Para establecer la viabilidad de la propuesta se realizd un analisis financiero de la
alternativa tecnologica de aprovechamiento de la okara para la elaboracion de tempeh,

asumiendo los siguientes aspectos:
- Existe un mercado potencial para el consumo de alimentos nutritivos alternativos.

- Aprovechamiento de los 1820 kg de okara por mes que aproximadamente produce
la empresa PROSOYEC.

- Construccion y adecuacion de areas anexas pero independientes para manejar de
manera segura los procesos de inoculacion e incubacion requeridos para la

elaboracion de tempeh.

Bajo estos supuestos se realizo el balance de materia, costos operativos o de produccion,

analisis financiero, calculo de indicadores TIR y VAN y presupuestos parciales

6.7 Metodologia

6.7.1 Tecnologia de la produccion de tempeh

El protocolo propuesto para elaboracién de tempeh se describe a ciontinuacion:

a. Recepciodn del okara.- Se recibe una materia prima fresca proveniente de la empresa
PROSOYEC, se pesa porciones de 3100 g por lote, lo que permitia elaborar entre
4 a 5 tratamientos de acuerdo al cronograma de trabajo.

b. Acondicionamiento del okara.- Para garantizar la inocuidad de la materia prima
primero se somete a ebullicion a 91°C por 5 minutos con agua en una relacion 1:1

(agua: okara).
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c. Prensado y acidulado.- Se prenso manualmente a través de una tela lienzo estéril la
materia prima, eliminando el exceso de agua residual. Para acidular el okara se
dosifica el 2.25% p/p de acido acético comercial. Se tomo6 una muestra para

realizar un analisis proximal, con el objetivo de caracterizar el sustrato.

d. Inoculacion.- Utilizando una camara de flujo laminar se procedio a inocular el
Rhizopus oligosporus con dosificacion de 0.0124% p/p.; en un recipiente estéril de
5 kg de capacidad se realiza la homogenizacion manual del okara con el iniciador
considerando la cantidad a trabajar por lote de 3100 g. La dosificacion fue
determinada mediante pruebas previas de viavilidad del starter comercial sobre
okara y arroz. La cantidad disponible de starter para la investigacién estaba
limitada a 20 gramos; el microorganismo responsable de la formacion del tempeh
de okara pertenece a la cepa del Rhizopus oligosporus comprada a la empresa
TopColtures de Bélgica a través de la pagina  web
https://www.tempeh.info/starter/tempeh-starter.php

e. Pesado y Envasado.- Dependiendo del disefio experimental se pesa una porcién de
80 gramos por unidad experimental, generandose 5 unidades para cada tratamiento
(18). Los envases son de tres tipos: fundas pléstica (FP), hojas de achira (HA) y
tarrinas PET (TPET). Previamente los envases FP y TPET fueron perforados para
permitir el intercambio gaseoso ya que la fermentacion y el desarrollo del
Rhyzopus es aerobico también para evitar la formacién de condensado que
destruiria la formacién de las hifas del hongo. En la Tabla 7 se presenta la

calendarizacion de la fase experimental

6.7.2 Aceptabilidad organoléptica del tempeh.

Ramirez (2012), manifiesta que en el disefio de cualquier producto alimenticio nuevo o
modificado es importante considerar lo que agrada, lo que desagrada y las preferencias de
los grupos consumidores a quienes se destinan. Hacerlo optimiza la probabilidad de
conseguir un efecto positivo, especialmente para beneficio de los productores, elaboradores

y consumidores.
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Las pruebas empleadas para evaluar la preferencia, aceptabilidad o grado en que gusta un
producto se conocen como " pruebas cuantitativas de consumol o —pruebas orientadas al
consumidorl (POC), ya que se llevan a cabo con paneles de consumidores no entrenados.
Existen tres dimensiones basicas en este tipo de investigacion: a) sensorial o heddnica, b)
conveniencia (facilidad para comprar, transportar, conservar, etc.), y, ¢) beneficios del
producto relacionados con la salud. (Ramirez, 2012).

Para este estudio se trabajo en aspectos afectivos es decir en la dimensién hedonica o de
nivel de agrado. La escala heddnica es de nueve puntos ya que el objetivo fue el determinar
si existen diferencias entre los productos en la aceptacion del consumidor. Ramirez (2012)
indica que a los panelistas se les pide evaluar muestras codificadas de varios productos,
indicando cuanto les agrada cada muestra, marcando una de las categorias en la escala, que

va desde "me gusta extremadamente™ hasta "me disgusta extremadamente™.

Al mismo tiempo para el analisis de los datos, los puntajes numéricos para cada muestra,
se tabulan y analizan utilizando analisis de varianza (ANOVA) con la prueba de Tukey (o
= 0,05), para determinar si existen diferencias significativas en el promedio de los puntajes
asignados a las muestras, para cada uno de los atributos evaluados: color, textura, flavor y
aceptabilidad.

6.7.3. Analisis Financiero de la propuesta

De acuerdo a la entrevista personal con el Ing. Gabriel Larrea, docente de la asignatura de
disefio y evaluacion de proyectos de la carrera de agropecuaria de la ESPE (2017), la
factibilidad economica de una propuesta de negocios, es realizada por medio de un analisis
financiero, para lo cual es necesario construir los flujos de efectivo proyectados (ingresos y
egresos) que consideren al menos un horizonte de tiempo de 10 afios. Esto también permite
tener datos sobre la necesidad de capital de la alternativa, con las inversiones y capital de
trabajo asi como las fuentes de financiamiento. EI flujo neto es evaluado a través de dos
indicadores financieros, tasa interna de retorno o TIR y valor actual neto o VAN, que
permitan tener informacién decisional para el inversionista y disminuir el costo del error
sobre la consideracion del costo de oportunidad, tasa de descuento o tasa minima aceptable
de rentabilidad TMAR.
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ANEXOS
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ANEXO A Pasos para elaboracién de okara de soya
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ANEXOS B Proceso de elaboracion del tempeh de okara
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ANEXO C. Boleta para evaluacion sensorial

BOLETA DE EVALUACION SENSORIAL. Escala hedonica estructurada

Nombre: Producto: Tempeh de Okara de soya

Fecha:
Pruebe por favor las muestras, e indique su nivel de agrado, marcando con una X
en la escala que mejor interprete su reaccion para cada uno de los atributos del producto.

& Atributo Color Textura Flavor Aceptabilidad General
&
X
N
Q

Me gusta

9 e
muchisimo

8 Me gusta mucho
Me gusta

7 moderadamente
Me gusta poco

6
No me gusta ni me

5 disgusta
Me disgusta

4 o]
poco

3 Me disgusta
moderadamente
Me disgusta

2
mucho

1 Me disgusta
muchisimo
Comentarios

Gracias
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ANEXO D. Resultados de los analisis nutricionales del okara

C-alidcd.
INFORME DE RESULTADOS
IN.AQ 494
OT 387

Cliente GLADYS HERAS lote | e

Fecha elaboracion 04/09/2017
Direccion Av. Atahualpa 25-46

Fecha Ve
Muestreado por  |El Cliente Fecha Recepcion. 05/09/2017
Muestra de Alimento Hora Recepcion. 16.42

Fecha Analisis. 05/09/2017
Descripcion OKARA Fecha entrega. 12/09/2017

Codigo. il

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS
Color. Blanco
Olor Caracteristico
Estado. Sélido
Verificacién Contenido
Contenido Declarado. 1003 | Contenido Encontrado. [ 1003
RESULTADOS AREA QUIMICA
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO METODO INTERNO | METODO REFERENCIA

Humedad % 79.14 MQ-04 INEN 540
Materia Seca % 20.86 CALCULO CALCULO
Ceniza % 0.88 MQ-02 INEN 544
Grasa % 5.88 MQ-03 INEN 541
Proteina (£.6.25) % 7.78 MQ-05 INEN 543
Fibra Cruda % 6.31 MQ-01 INEN 542
Carbohidratos Totales % 6.32 CALCULO CALCULO
Carbohidratos Disponibles % 0.01 CALCULO CALCULO
Energia kcal/1008 84.09 CALCULO CALCULO

V' DIRECTOR TECNICO

Los resultados reportados en el presente informe se refieren a las muestras entregadas por el cliente a nuestro laboratorio.

Direccion. Quito- Ecuador: Av. Luis Tufifio Oe3-165 y Maria Tigsilema.

Teléfonos 2403197-2402842-0987359182

Web, www.quimica-labs.com
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ANEXO E. Resultados del analisis nutricional del tempeh de okara
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ANEXO F. Formato google drive de sondeo de mercado enviado a panelistas y contactos

Encuesta para determinar estrategias de mercado
para el alimento alternativo Tempeh de Okara de
Soya

El Tempeh es un producto alimenticio procedente de la fermentacién de la soja o derivados (okara)
que se presenta en forma de pastel. Es un producto originario de Indonesia, donde es muy popular,
se considera un alimento sencillo que proporciona proteinas a la dieta normal.

El tempeh, al igual que el tofu, procede de la soja; en este caso de la soja fermentada (aunque se
puede elaborar con otras legumbres, cereales o semillas) con hongo Rhizopus. Es el tinico de los
tres alimentos que esta fermentado, su textura es mas dura y su sabor bastante mas potente que el
del tofu (también contiene mas fibra y vitaminas que este). Como los anteriores, contiene proteina
vegetal (no es completa, ya que le falta una parte de metionina y cisteina que se puede cubrir con el
consumo de cereales), poca grasa y no mucha densidad calérica.

Ala hora de cocinarlo se puede hornear, marinar, hacerlo a la plancha, en barbacoa... También
podemos condimentarlo en seco con las especias que prefiramos. En algunas ocasiones es mejor
cocerlo en agua hirviendo primero para que se reduzca su dureza, y luego pasar a cocinarlo con los
demas ingredientes.

La noticia Tofu, tempeh y seitan: como puedes preparar cada uno de ellos fue publicada
originalmente en Vitdnica por Lady Fitness .

Por favor responder a las siguientes preguntas que permitiran establecer algunas estrategias de
introduccion en el mercado de esta alternativa alimentaria sana. Gracias

“Obligatorio

1. Direccion de correo electronico *

2. Nombre encuestado *
3. Edad *

4. Fecha

Ejemplo: 15 de diciembre de 2012

Tempeh alimento alternativo
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5. Seleccione de los siguientes el tipo de envase y presentacion que mas le agrada para la
comercializacion de tempeh *

Marca solo un ovalo.

(") Hoja atchira

j il
O Tartina PET

6. Qué precio estaria dispuesto a pagar por una porcion de 100 gramos de este alimento
nutritivo y sano? *

Marca solo un ovalo.

() stats
() s16a2
() $21a25
() $26a3

7. Si usted fuera a consumirlo, con qué frecuencia lo compraria, considerando que la
porcion de 100 g permite satisfacer a dos personas en su familia? *

Marca solo un dvalo.
() 100 gr/dia
() 100 g /semana

() 200 gr/ dia

() 200 gr/semana

(") 200 gr/mes
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8. En donde le gustaria encontrar este producto para su compra o consumo? *
Marca solo un ovalo.

/

() Supermercados
() Tiendas naturistas
(") Patios de comidas

—

) Food trucks

Con la tecnologia de

By Google Forms
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ANEXO G. Resultados de sondeo de mercado para tempeh

Seleccione de los siguientes el tipo de envase y presentacion que mas le
agrada para la comercializacion de tempeh

19 respuestas

@ Funda pléstica
@ Hoja atchira
@ Tarrina PET

Que precio estaria dispuesto a pagar por una porcion de 100 gramos de este
alimento nutritivo y sano?

19 respuestas

®s51a15
®3516a2
521825
®i25a3d

Si usted fuera a consumirlo, con qué frecuencia lo compraria, considerando
que la porcion de 100 g permite satisfacer a dos personas en su familia?

19 respuestas

@ 100 gr/dia

@ 100 g /semana
@ 200 gr/ dia

@ 200 gr/semana
@ 200 gr/ mes
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En donde le gustaria encontrar este producto para su compra o consumo?

19 respuesias
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@ Supermercados
@ Tiendas naturistas
@ Patios de comidas
@ Food trucks
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ANEXO I. Autorizacion para uso de laboratorios de la Carrera de Agropecuaria -

ESPE.
T ——

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Oficio No. C.C.2017-02- NGGR-ESPE-i-35

Sangolqui, 15 de mayo de 2017

Ingeniera
Gladys Elena Heras Mosquera
Presente

De mi consideracion

Reciba usted un cordial saludo de todos quienes conformamos el Departamento de Ciencias
de la Vida, y en especial de la Carrera de Ingenieria Agropecuaria de la Universidad de las
Fuerzas Armadas —ESPE.

En atencion a su peticion de apoyo para utilizar el Laboratorio de Procesamiento de
Alimentos de la Carreara de Ingenierfa Agropecuaria, a fin de desarrollar la fase experimental
de la tesis de maestria bajo su autoria, me permito comunicar que se autorizar el uso de
instalaciones y equipos de dicho laboratorio, sin embargo es importante indicar que los
reactivos deberdn ser adquiridos por usted. Para el efecto debera coordinar con el Ing. Gabriel
Larrea responsable de esta drea.

Sin otro particular, reciba usted una vez mds los sentimientos de consideracion mas
distinguida.

Campus universitario Sangolqui: Av. Gral. Rumifahui s/n Telf: (593-02) 3 989
Fax: (593-02) 2334 952 / Cddigo postal: 171103 / Casillero postal: 171 5 231
Pagina Web: www.espe.edu.ec / Sangolqui - Ecuz
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ANEXO J. Carta de Auspicio e interés por parte de la empresa PROSOYEC

prosoyEC

. 2
Conocoto, 16 de Mayo de 2017

Ing. Gladys Heras Mosquera

MAESTRANTE DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
GESTION DE LA PRODUCCION AGROINDUSTRIAL
Presente.-

Estimada ingeniera, en respuesta a su solicitud de auspicio, me es grato
indicarle que mi empresa PROSOYEC, estd muy interesada en el tema de su
investigacion, por tal razén como gerente de la misma me comprometo en
apoyar a su investigacion en lo correspondiente a la donacién de okara de
SOya necesaria para su trabajo y aquella informacién en cuanto a datos
sobre su uso, costos y volimenes de la misma.

Deseo que los resultados de su investigacién sean positivos y contribuyan con
alternativas de valor agregado a este subproducto de la soya, esperando que
una vez tenga sus resultados me los pueda compartir.

La presente respuesta puede ser presentada por la interesada, ante las
autoridades de la Institucién de Educacién Superior como fe de la voluntad de
apoyo de la empresa privada a la academia.

Atentamente,
PRUD (’)( X V

i r;do Espin

ENTE PROPIETARIO PROSOYEC

http://www.pr .com.ec

prosoyec@gmail.com

Telf. 0992701850

/
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