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l. INTRODUCCION

Por su excelente aporte proteico, la harina de soja puede utilizarse como un
componente muy importante en la formulacién de alimentos balanceados para
aves doble propdsito, pollos camperos y porcinos, pero también contiene
factores anti nutricionales en su fraccion proteica que limitan su
aprovechamiento u obligan a realizar procesos industriales costosos para
inactivarlos. Entre esos factores se encuentran los inhibidores de la tripsina
Kunitz y de Bowman-Birk, las lectinas y las saponinas (RAMOS, LUQUEZ,
EYHERABIDE 2005).

La torta de soja, cualquiera sea el método utilizado para su obtencion, tiene
entre 44 y 46% de proteina, mientras que la soja desactivada tienen alrededor
de 38%. Tiene ademas, menor contenido de calcio y de metionina, por lo que
debe tenerse en cuenta en el momento de preparacion de alimentos
balanceados para cerdos y aves en las raciones iniciales (SUAREZ, 2003). El
mecanismo mediante el cual el calor inactiva los factores anti nutricionales es la
desnaturalizacion. (RACKIS, 1986) indican que son necesarios 1.670 J para
destruir el 95% de los inhibidores de la tripsina presentes en el poroto.

Sin embargo, si se sobrecalienta una fuente proteica, la disponibilidad de sus
aminoécidos, especialmente de la lisina, disminuye. Ademas, un tratamiento
inadecuado reduce la estabilidad oxidativa de la grasa contenida en el poroto
(KOUZEH-KANANI, 1981).

El desactivado de la soja tiene como objetivo lograr un producto homogéneo
con un contenido residual minimo de factores anti nutricionales, una calidad
optima de la proteina y una disponibilidad alta del aceite. Puede realizarse por
métodos caseros como hervir los granos, tostarlos, utilizando por ejemplo, el
microondas, o por el extrusado, obteniéndose de este Ultimo modo un producto
desactivado de mejor calidad nutritiva que con el calentamiento, esto es una

mejor digestibilidad de los aminoacidos.



En la provincia de Los Rios la principal actividad econdmica es la agricultura,
entre sus principales cultivos esta la soya, es por esto que la presente
investigacion se basa principalmente en darle un valor agregado a la soya, pero
debido a la falta de programas de producciéon, falta de tecnologia y
desconocimiento del saber popular, lo hacen un problema para el productor e

intermediario.

Por esta razon es necesario buscar otras alternativas de solucion aplicando un
proceso de elaboracion y conservacion que sean viables para el productor,
tomando en cuenta que el objetivo principal de la Universidad Técnica Estatal
de Quevedo es solucionar los problemas del entorno y la comunidad. Esta
investigacion serd parte de una solucion para los agricultores interesados en
mejorar sus ingresos y calidad de vida, ademéas de generar empleo y aporte al

desarrollo del pais.

1.1 Objetivos.

a. General.
e Determinar los niveles de humedad éptimos para el tostado del grano de
soya nacional en la elaboracién de alimentos balanceados en la Planta
Pronaca-Quevedo.

b. Especificos

e Establecer el porcentaje de humedad 6ptimo del tostado del grano de
soya nacional en el proceso de elaboracion de balanceados.

o Establecer la temperatura ideal al mejor tratamiento de tostado para
obtener la menor merma posible en el proceso.

e Evaluar parametros del tiempo para el tostado del grano de soya.

e Aplicar analisis bromatoldgicos a las muestras antes y después del

proceso de tostado.



1.2 Hipbtesis.

e Los niveles de humedad (11 y 12%) del grano, temperatura (610-650°F
y 651-690°F) y velocidad (29.5 — 30.5 — 31.5 rpm) usados para el

tostado de la soya, influyen en las caracteristicas fisico-quimicas y

organolépticas del producto terminado.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Soya (Glycine max.)

La soja 0 soya (Glycine méx.) es una especie de la familia de las leguminosas
(Fab&cea) cultivada por sus semillas, de medio contenido en aceite y alto de
proteina. El grano de soja y sus subproductos (aceite y harina de soja,
principalmente) se utilizan en la alimentacion humana y del ganado. Se
comercializa en todo el mundo, debido a sus multiples usos. (ECUAQUIMICA.
2010)

La soja (Glycine max) es una planta leguminosa que se destaca por su alto
contenido de proteina y por su calidad nutritiva. Ocupa una posicion intermedia
entre las legumbres y los granos oleaginosos, conteniendo mas proteina
(alrededor del 40%) que la mayoria de las demas legumbres, pero menos
grasa (alrededor del 21%) que la mayor parte de las oleaginosas. Constituye
actualmente la fuente de aceite y proteinas vegetales de mayor importancia en
el mundo. (GONZALES. 2003)

El cultivo de soja es un factor muy valioso si se efectda en el marco de un
cultivo por rotacion estacional, ya que fija el nitrégeno en los suelos, agotados
tras haberse practicado otros cultivos intensivos. En cambio, el monocultivo de
soja acarrea desequilibrios ecologicos y econdmicos si se mantiene

prolongadamente y en grandes extensiones.

El nombre de género Glycine fue introducido originalmente por Linnaeus (1737)
en la primera edicibn de Genera Plantarum. La palabra Glycine deriva del
griego - glykys (dulce) y se refiere, probablemente al dulzor de los tubérculos
comestibles con forma de pera (apios en Griego) producidos por la enredadera
leguminosa o herbacea trepadora, Glycine apios, que ahora se conoce como
Apios americana. La soja cultivada primero aparecié en Species Plantarum,
Linnaeus, bajo el nombre de Phaseolus max. L. La combinacién, Glycine max.
(L.) Merr., fue propuesta por Merrill en 1917, ha llegado a ser el nombre valido
para esta planta. (ECUAQUIMICA. 2010)
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Como otras cosechas de larga domesticacién, el parentesco de la soja
moderna con las especies de soja que crecen en forma silvestre ya no puede
ser trazada con ningun grado de certeza. Es una variedad cultural con un

amplio numero de cultivares.

El género Glycine Wild. Se divide en dos subgéneros: Glycine y Soja. El
subgénero Soja Moench incluye la soja cultivada, G. max. (L.) Merr., y la soja
silvestre: G. soja Siebold & Zucc. Ambas especies son anuales. La soja crece
s6lo bajo cultivo mientras que G. soja crece en forma silvestre en China, Japoén,
Corea, Taiwan y Rusia. Glycine soja es el ancestro silvestre de la soja: el
progenitor silvestre. En la actualidad, el subgénero Glycine consiste de la
menos 16 especies silvestres perennes: por ejemplo, Glycine canescens, y G.
tomentella Hayata que se encuentra en Australia, y Papua New Guinea.
(ECUAQUIMICA. 2010)

2.2 Descripcion y caracteristicas fisicas

La soja varia en crecimiento, habito, y altura. Puede crecer desde 20 cm hasta
2 metros de altura. Las vainas, tallos y hojas estan cubiertas por finos pelos
marrones o grises. Las hojas son trifoliadas, que tienen 3 a 4 prospectos por
hoja, y los prospectos son de 6-15 cm de longitud y de 2—7 cm de ancho. Las

hojas caen antes de que las semillas estén maduras.

Las flores grandes, inconspicuas, auto fértiles nacen en la axila de la hoja 'y son
blancas, rosas o purpuras. El fruto es una vaina pilosa que crece en grupos de
3-5, cada vaina tiene 3—8 cm de longitud y usualmente contiene 2—4 (raro mas)
semillas de 5-11 mm de diametro. La soja se da en varios tamafios, y la
cascara de la semilla de colores, negra, marron, azul, amarillo, verde y

abigarrado.

La cascara del poroto maduro es duro, resistente al agua, y protege al cotiledon
e hipocotilo (o "germen") de dafios. Si se rompe la cubierta de la semilla, ésta
no germinard. La cicatriz, visible sobre la semilla, se llama hilum (de color

negro, marrén, gris y amarillo) y en uno de los extremos del hilum esta el
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micrépilo, o pequefia apertura en la cubierta de la semilla que permite la
absorcién de agua para brotar. (ECUAQUIMICA. 2010)

Algo que destacar es que las semillas que, como las de soja, contienen muy
altos niveles de proteina pueden sufrir desecacion y todavia sobrevivir y revivir

después de la absorcion de agua.

Cuadro 1. Composicion quimica de la semilla.

Composicion quimica de la semilla

Valor nutricional por cada 100 g

Energia 450 Kcal 1870 kJ
Carbohidratos 30.16 g
Azlcares 7.339
Fibra alimentaria 9.3¢g
Grasas 1994 ¢
Proteinas 36.49¢
Agua 8.54 g
Vitamina A equiv. 1 ug 0%
Vitamina B6 0.377 mg 29%
Vitamina B12 0 ug 0%
Vitamina C 6.0 mg 10%
Vitamina K 47 ug 45%
Calcio 277 mg 28%

Hierro 15.70 mg 126%



http://es.wikipedia.org/wiki/Prote%C3%ADna_de_soja
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Magnesio 280 mg 76%

Potasio 1797 mg 38%
Sodio 2 mg 0%
Zinc 4.89 mg 49%

% CDR diaria para adultos.

Fuente: Ecuaquimica. (2010)

2.3. Principales caracteristicas nutricionales.

Desde un punto de vista alimenticio y comercial, la soja es una fuente
importante de aceite y proteina de alta calidad. La composicion media del
grano de soja es: 40% de proteina, 20% de lipidos (por lo cual se considera
oleaginosa), 25% de hidratos de carbono, 5% de minerales y 10% de agua.

La soja posee un alto valor nutritivo, contiene un mayor porcentaje de proteinas
de buena calidad en comparacion con las demas leguminosas. El aceite esta
compuesto por triglicéridos y fosfolipidos (lecitina) que aportan &cidos grasos
esenciales y fosforo, compuestos imprescindibles para el sistema nervioso y la

sintesis de hormonas y membranas.

Por otra parte tiene un bajo contenido de grasas saturadas y contiene
fitoesteroles y tocoferoles (vitamina E). EI 50% de sus carbohidratos son
oligosacaridos (azlucares no asimilables y por lo tanto de bajo poder
glucoformador) y el otro 50% es fibra dietaria, lo que cobra importancia en
regimenes dietéticos. No contiene almidon ni lactosa (principal glicido de la
leche) por lo que es recomendada para individuos intolerantes a este ultimo

compuesto.

Es fuente de vitaminas del complejo B (tiamina B1, riboflavina B2, piridoxina
(B6)), beta caroteno (provitamina-A), niacina, acido pantoténico, biotina, acido
félico, inositol, colina y acido ascorbico (vitamina C). (GONZALES. 2003)



2.4 Los factores anti nutricionales.

El grano de soja contiene factores toxicos, también llamados antinutrientes, que
limitan la absorcion de una serie de nutrientes, reduciendo en mas de un 50%
su valor nutritivo y conllevan efectos digestivos desagradables. Estos factores
son inhibidores de tripsina, fitatos, oligosacéaridos y saponinas. Para disminuir
sus efectos, la soja y sus productos deben someterse a un procesamiento
térmico adecuado, denominado “inactivacion”. Sus efectos van a depender
entonces del procesamiento del producto y de la cantidad consumida (por

porcién y frecuencia semanal).

Los inhibidores de la tripsina, interfieren en la digestién de las proteinas en el
intestino, disminuyendo la asimilacion de las proteinas de la propia soja, como
las proteinas de otros alimentos ingeridos junto con la soja activa. Esta
actividad puede ser disminuida en un 90% a través de la inactivacion por
tratamiento térmico adecuado. (GONZALES. 2003)

Los fitatos son sustancias con fésforo que estan contenidas en el revestimiento
externo de los granos de cereales. Estas moléculas se unen a las proteinas
dificultando su absorcion a nivel intestinal y también interfieren con la absorcién
de minerales, formando complejos con hierro, zinc, calcio, magnesio y cobre,

limitando su utilizacion biolégica.

La soja contiene ciertos oligosacéaridos (como la estaquiosa y la rafinosa) que
no pueden ser digeridos por el organismo, estas moléculas son metabolizadas
por las bacterias en el intestino humano, produciendo grandes cantidades de
gas, provocando flatulencias intestinales. Durante el remojo y la coccion se
eliminan parcialmente estos oligosacaridos, con lo cual se disminuyen sus
efectos. (GONZALES. 2003)

Las isoflavonas son fitoestrdgenos que se encuentran de forma natural en los
granos de soja, estas sustancias actian como estrogenos débiles en el
organismo. Los niveles y las proporciones de isoflavonas en los alimentos a
base de soja varian dependiendo de la variedad de soja que se haya utilizado,
de las condiciones de cultivo, asi como de forma en la que hayan sido

procesadas. Si bien en adultos sus efectos protectores se asocian a una



disminucién en el riesgo de desarrollar cancer, osteoporosis y enfermedades
cardiovasculares; se cree que los efectos estrogénicos de las isoflavonas

pueden ser perjudiciales en la salud infantil.

Si bien no hay evidencia concluyente al respecto, se cree que las isoflavonas
pueden ser responsables de la aparicion de telarca precoz y el adelanto de los
eventos puberales en nifias, 0 ginecomastia en nifios, eventos dependientes de
estrogenos y producir anormalidades inmunolégicas y en el timo, en nifios
alimentados con soja. (GONZALES. 2003).

La soja, al igual que otras legumbres es una excelente fuente de fibra dietaria.
Si bien la ingesta de fibra constituye un factor beneficioso para la salud, al
aumentar el peristaltismo intestinal, existen algunas situaciones terapéuticas
donde la fibra alimentaria deberia ser eliminada de la dieta o bien ser utilizada
con cautela. Tal es el caso de individuos con problemas de mala absorcién
intestinal, enfermedades inflamatorias intestinales, cuadros de malnutricion.
(GONZALES. 2003)

Los nifios pequefios, menores de dos afios, no tienen el tubo digestivo en
condiciones de digerir esta fibra, produciendo cuadros mal absortivos. La
Sociedad Argentina de Pediatria recomienda no superar un 1% de fibra en la
alimentacion de niflos menores de 2 afios, debido a que cantidades mayores
pueden limitar la absorcién de micronutrientes criticos como el hierro y el Zinc
(SOCIEDAD ARGENTINA DE PEDIATRIA, 2001).

Respecto de su potencial alergénico, se ha reportado la presencia de proteinas
que pueden estimular en individuos hipersensibles respuestas alergénicas,
pudiendo causar reacciones adversas en el tracto intestinal (OECD, 2001). Han
sido identificados los genes que codifican para las proteinas alergénicas
presentes en la soja convencional. Se cree que la biotecnologia permitira
eliminar estos factores alergénicos presentes en la soja y desarrollar
variedades hipoalergénicas. (GONZALES. 2003)



2.5 Lasoyaen el Ecuador.

La Soya (Glycine max. L) es una oleaginosa de alto valor nutritivo con multiples
usos tanto para el consumo humano como animal y tiene una demanda
importante en el pais, siendo el mayor consumidor el sector de la avicultura
debido a que la torta de soya representa alrededor del 15% al 20% de la
composicion de los alimentos balanceados. Las tasas de conversion del grano
de soya 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

marginal.

El cultivo de soya es una alternativa adecuada como cultivo de verano para
pequefios agricultores sin infraestructura de riego, (se aprovecha el remanente
de humedad del ciclo invernal) para la rotacién con maiz, por cuanto aporta
nitrégeno al suelo. Las condiciones agroecolégicas que caracterizan a ciertas
provincias de la Costa permitirian incrementar este cultivo, especialmente en
Manabi. (ECUAQUIMICA (2010).

Grafico 1. Superficie cosechada, Produccion y Rendimiento de soya en
Ecuador en el periodo 2002-2008
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2.6 Tostado de soya.

El frijol soya se tuesta para destruir el inhibidor de tripsina. Una prueba de
ureasa es realizada posterior al tostado para determinar si la destruccion es
suficiente. Hay muchas y diferentes opiniones en cuanto a los métodos y

temperaturas requeridas para este proceso.

El otro método para calentar comunmente usado es la extrusion. En este
proceso los frijoles soya son molidos a una consistencia de harina, luego son
forzados a través de un pequefio cufio o apertura, generando el calor requerido
por friccion. (MATTOCKS.2009).

Debido al incremento generalizado del empleo de proteinas de fuentes
vegetales, el empleo de soja integral (Fullfat soya) cobra cada vez mas
importancia en las fabricas de alimentos balanceados para animales.
Independientemente de las variaciones que se registran en el valor nutricional
de los productos de soja debido a la calidad y tipo de semilla asi como por las
condiciones de su procesamiento, la pasta de soja es una excelente fuente de
proteina, mientras que la soja integral por su alto contenido de aceite, lo es
también de energia. (NAVARRO. 2001)

El frijol soya tostado o extruido es una excelente fuente de energia y proteina.
El frijol soya tostado debe alcanzar una temperatura de 270° - 300" F por 10
minutos para asegurar la destruccién del inhibidor de tripsina. El frijol soya
tostado entero debe ser “molido mediano” para mantener la particula de

tamafo uniforme en relacién al maiz y otros ingredientes.

El frijol soya extruido se encuentra listo para ser usado como alimento al
momento de la compra. No sera necesario molerlo mas. El frijol soya no debe
almacenarse por mas de 30 dias previos a su uso. El aceite del frijol soya ha
sido expuesto durante este proceso y puede oxidarle y volverse rancio. Esto da
un olor similar a aceite de motor viejo. Ninguna de estas formas de frijol soya
tiene limites de inclusion en la racion. (MATTOCKS. 2009)

Muchos fabricantes consideran como una necesidad a corto plazo la

construccion de lineas de procesamiento de habas de soja dentro de sus



plantas de produccion, como una forma de garantizar la calidad nutritiva de sus
alimentos y asi permanecer activos en el cada vez mas competido mercado de

los piensos.

En general, el tratamiento de las habas de soja debe garantizar la obtencion de

un producto con las siguientes caracteristicas:

IDP (indice de dispersibilidad de proteina): En los animales mono gastricos
éste es un factor muy importante. En las habas de soja sin tratar el IDP en
agua esté entre el 80 y el 90%. Se considera un tratamiento 6ptimo, aquel que
logre obtener un producto con méas del 20% de IDP en agua.

UIT (unidades inhibidoras de tripsina): En un tratamiento 6ptimo, se debe

obtener un producto con menos de 10 UIT/mg de sustancia seca.

AU (actividad de ureasa): La actividad de ureasa AU se emplea como testigo
de la eliminacion de las UIT, expresandose en mg N/g/min. Se dice que cuando
el valor de la AU estd aproximadamente en 0,1 mg N/g/min, la eliminacion de

UIT es satisfactoria.

Para el tratamiento de las habas de soja, se emplean diversos sistemas que
incluyen la extrusion seca, extrusion humeda, tostado, tratamiento con reactor
hidrotérmico y reactor hidrotérmico méas expander de abertura anular.
(GAVIRIA (2007).

2.7. Investigaciones similares.

Segun un ensayo desarrollado en la Universidad de Géttingen (LUCHT 1999),
“‘cuanto mas seco es el proceso, tanto mas grande es el peligro de dafar las
proteinas. Por eso los extrusores secos 0 procesos de tostado son
inadecuados”, esto es relevante sobre todo cuando se trata de materias primas
para la elaboracion de alimentos para animales mono gastricos. En el proceso
de extrusion en seco, la temperatura es incrementada aproximadamente hasta
los 140°C consumiendo un promedio de 60 kWh/t de material seco. El producto

final de este proceso presenta un contenido de humedad de aprox. 7%.



Ademas, mediante éste sistema se obtienen productos con IDP por debajo del
15%, un valor muy inferior al recomendado. La coagulacion de la proteina
inducida por éste sistema es benéfica para rumiantes pero perjudicial para

animales mono gastricos (GAVIRIA 2007).

En la extrusion humeda se emplean tiempos de acondicionamiento con vapor
cortos y se intensifica el tratamiento a altas temperaturas en el extrusor para
obtener una reduccion suficiente de los factores anti nutritivos con la obtencion

de un IDP bajo y el consecuente dafio de aminoacidos.

La investigacion llevada a cabo en la Universidad de Goéttingen (LUCHT 1999)
muestra “de manera muy impresionante que un tratamiento de 10 minutos a
temperaturas moderadas de 100°C en conexién con un acondicionamiento de
corto tiempo en el expander de abertura anular para romper mecanicamente
los glébulos de aceite, facilita un tratamiento 6ptimo del producto. Este sistema
es mucho mas cuidadoso que el tratamiento convencional de extrusor que

trabaja a temperaturas excesivas”.

En el proceso con expander de abertura anular no se produce coagulacién de
las proteinas y se destruyen las enzimas que inducen la rancidez en las grasas.
Con el sistema de acondicionador de 10 minutos en conexion con un expander
de abertura anular se obtiene un valor de menos de 4 UIT/mg de sustancia
seca (GAVIRIA 2007).

La extrusién coccién es definida como el proceso por el cual materiales
hamedos, en forma granular o harinosa, almidonosos y/o proteicos, son
plastificados y cocidos en un tubo por combinacién de presion, calor y esfuerzo
de corte. Esta combinacion de factores gelatiniza los componentes
almidonosos, desnaturaliza las proteinas, estira y reestructura los componentes
dactiles (PEREZ 2009).


http://www.engormix.com/balanceados_piensos_maquinaria_equipamiento_extrusores_s_list_prod_BAL-127-079.htm
http://www.engormix.com/balanceados_piensos_maquinaria_equipamiento_extrusores_s_list_prod_BAL-127-079.htm
http://www.engormix.com/balanceados_piensos_materia_prima_enzimas_s_list_prod_BAL-233-408.htm

1. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion y tiempo de duracion de la investigacion.

La presente tesis se la realizé en la Planta Pronaca-Quevedo, localizada en el
Km 29 de la via Quevedo — Santo Domingo, Provincia de Los Rios, cuya
situacion geografica es 79°18’ longitud este. 00°54° latitud sur. Altitud 260
m.s.n.m. con una precipitacion promedio de 1867 mm anuales y una

temperatura media anual de 25°C.

La duracién de la fase experimental fue de 7 meses.

3.2 Condiciones meteoroldgicas.

Cuadro 2. Condiciones meteoroldgicas en la planta Pronaca Quevedo.

PARAMETROS PROMEDIO
Temperatura 25°C
Humedad relativa 75%
Precipitaciones 1867 mm

Fuente: Control de las condiciones meteoroldgicas en la Planta Pronaca
Quevedo 2011.

3.3 Materiales y equipos.

Para realizar este trabajo, se utilizaron los siguientes equipos y materiales

disponibles en la Planta Pronaca-Quevedo.
Equipos de laboratorio.

Descripcion.



o Medidor de Humedad marca Steinlite SL95 (1)

Equipos de proceso.

Descripcion.

o Tostadora de grano marca matteus, ()
o Dosificador de gas industrial ()
o Molino manual ()

Materia prima.
Descripcion.
o Soya (Ton) (34)

Materiales y herramientas.

Descripcion.

. Fundas plasticas (100)
o Marcadores (2)

. Tarjetas de identificacion (50)
Otros.

Descripcion

o Gas industrial (Kg) (442)
. Camara fotografica Q)

3.4 Tratamientos.

Para la formulacion los tratamientos se combinaron en tres factores (A, By C)

los mismos son los siguientes:



3.4.1 Factores de estudio para el tostado del grano de soya.

Los factores que intervinieron en el proceso de elaboracion de la soya tostada

fueron los siguientes:

Donde:

A = Porcentaje de Humedad del grano de soya antes del proceso.
B = Tiempo de la Banda transportadora en la camara de tostado.
C = Temperatura de la camara de tostado.

Cuadro 3. Descripciones de los Factores y niveles de estudio para el

tostado del grano de soya.

Factor A: a0 = 11.0% Humedad antes del tostado

al = 12.0% Humedad antes del tostado
Factor B: b0 = 29.5 rpm Banda transportadora

b1l = 30.5 rpm Banda transportadora

b2 = 31.5 rpm banda transportadora
Factor C: c0 = 610 — 650 °F camara de tostado

cl =651 — 690 °F camara de tostado

En el cuadro 4 se detallan los tratamientos que se utilizaron para el tostado de

la soya.



Cuadro 4. Tratamiento para el tostado del grano de soya.

Tratamientos Combinacion Descripcion
% Tiempo Temperatura
Humedad

T1 a0b0c0 11 29,5 610-650
T2 aOboOcl 11 29,5 651-690
T3 alb1cO 11 30,5 610-650
T4 aOblcl 11 30,5 651-690
T5 a0b2c0 11 31,5 610-650
T6 aOb2cl 11 31,5 651-690
T7 alb0cO 12 29,5 610-650
T8 albOcl 12 29,5 651-690
T9 alblcO 12 30,5 610-650
T10 alblcl 12 30,5 651-690
T11 alb2c0 12 31,5 610-650
T12 alb2cl 12 31,5 651-690

3.5 Unidades Experimentales.

Las unidades experimentales para la elaboracion de la soya tostada estuvieron

formadas de lo siguiente:

Cuadro 5. Esquema del experimento

Tratamientos Unid Exp. Repeticiones Total

T1 1 2 2
T2 1 2 2
T3 1 2 2
T4 1 2 2
T5 1 2 2
T6 1 2 2
T7 1 2 2
T8 1 2 2
T9 1 2 2
T10 1 2 2
T11 1 2 2
T12 1 2 2
Total 24




3.6 Disefio experimental.

Para la presente tesis se aplicaron 12 tratamientos, los mismos que resultaron
de la combinacion de los tres factores de estudio, A x B x C para el tostado del
grano de la soya, bajo un disefio completamente aleatorio (DCA), con arreglo
factorial 2x3x2. Para el establecimiento de rangos, los promedios de los
tratamientos fueron contrastados mediante la prueba de significacion Tukey al
5% de confianza.

3.6.1 Caracteristicas del experimento.

Del arreglo factorial AxBXxC se deduce que:

Numero de tratamientos 12
NuUmero de repeticiones 2
Unidades experimentales 24

3.6.2 Andlisis estadistico para la determinacién de las caracteristicas

guimicas en la soya tostada.

Para el analisis estadistico, se realiz6 mediante el analisis de varianza, que es
una técnica empleada para analizar la variacion total de los datos,
descomponiéndola en porciones significativas e independientes, atribuibles a
cada una de las fuentes de variabilidad presente.

Cuadro 6. Esquema del Analisis de Varianza

Fuente Grados de Libertad

de Variacion

Tratamiento t-1 11




Factor A a-1 1

Factor B b-1 2
Factor C c-1 1
Efecto (ABC) @a-1b-1)(c-1) 2
Error a*b*c*r-1 12
Total a(txr)-1 23

Fuente: Datos del autor 2011

Siendo:

T = el nmero de tratamientos
r = el nimero de repeticiones
1 = constante

Las fuentes de variacion para esta investigacion se efectuaran mediante el

siguiente modelo matematico.

Yijkl =p+ +,Bj + A + (B + &

ijk ,

Dénde:
Y..k

1) = El modelo total de una observacion
H = Media de una poblacion
a. _

| = Efecto de los niveles del factor A.

J = Efecto de los niveles del factor B.
Z = Efecto de los niveles del factor C.



(@B Ay - Efecto de la interaccion entre los niveles del factor A por los niveles
del factor B y por los niveles del factor C.

&..
K = Efecto aleatorio (error experimental)

3.6.3 Pruebas de rangos multiples

a. ADEVA y superficie de respuesta: Diferencia de las medias en las variables
en evaluaciones de las caracteristicas quimicas.
b. Prueba de Tukey con un nivel de confianza al 95% y 5% probabilidad del

error.

3.7 Mediciones experimentales.

Para la medicion de la humedad en el grano de soya utilizaremos un medidor
marca Steinlite antes del proceso y durante el tostado del grano de soya se lo
realizara con una tostadora marca matteus, las muestras obtenidas se las

enviaran a un laboratorio interno y externo o particular.

3.7.1 Andlisis Fisicos.

3.7.1.1 Control de datos del Porcentaje de humedad del grano.

El % de humedad del grano lo determina el medidor de humedad Steinlite
SL95, antes del ingreso a la tostadora se tomaron los datos a las muestras

para cada una de los tratamientos durante el inicio de la fase experimental.
Para determinar la humedad se procede de la siguiente manera:

e Tomar una muestra de soya en grano, alrededor de 500 g.
e Proceder a limpiarla en un tamiz 9/64 para eliminar impurezas.

e Luego llenar la tolva de entrada del medidor hasta su nivel maximo.



e Digite Load para proceder a la entrada de la muestra a la camara de
sensores de humedad y proceder a la lectura de la misma en el visor.
e Luego digite Dump para vaciar la muestra a la bandeja del medidor.

e Vacie la bandeja y estara el equipo listo para otra medicion.

3.7.1.2 Control de datos de la velocidad y temperatura en la cAmara

de tostado.

Los datos de la velocidad y la temperatura en la camara de tostado se tomaron

para todos los tratamientos durante todo el proceso.

Para la toma de los datos se debe ver el panel de control de la tostadora,
manipular e ingresar los valores correspondientes a cada tratamiento en los

visores del panel y registrar los datos ingresados para cada tratamiento.

3.7.2 Analisis Quimicos.

Los analisis quimicos como Actividad ureasica, proteina y solubilidad se los
enviaron a realizar al Laboratorio de Bromatologia de la Planta Pronaca-
Quevedo, para los andlisis de Inhibidores de Tripsina se los realizd en los

Laboratorios de Nutrianalisis Bogota-Colombia.

3.7.3 Andélisis microbioldgicos.

Todos estos analisis se los realizaron en los Laboratorios Granada

perteneciente al Grupo Pronaca.

3.8 Analisis econdmico.

3.8.1 Costos totales.



Para determinar los costos se consideraron los siguientes rubros: materiales y
equipos, materiales directos, mano de obra directa, materiales indirectos,

depreciacion de equipos utilizados en el proceso y servicios basicos.
Para determinar los costos totales, se emple6 la siguiente formula.
CT =CF+cCV

CT = Costo total.

CF = Costos fijos.

CV = Costos variables.

3.8.2 Ingreso bruto.

Para calcular los ingresos se utilizé la siguiente formula:

IB =Y*Py

IB = Ingreso bruto.

Y = Producto.

Py = Precio del producto.

3.8.3 Beneficio neto.

Los beneficios netos se calcularon aplicando la siguiente formula:

BN =IB-CT
BN = Beneficio neto.
IB = Ingreso bruto.

CT = Costo total.

El beneficio neto se calculé restando del ingreso bruto todos los costos totales.



El indice de relacién beneficio-costo se obtuvo mediante la aplicacién de la

siguiente formula:

R(B/C) = IT
CT
R (B/C) = Relacion beneficio costo
IT = Ingreso total
CT = Costo total

3.9 Procedimiento experimental.

Para llevar a cabo la presente tesis se procedio de la siguiente forma:

3.9.1. Recepcidn de la materia prima.

La materia prima se la obtiene de la compra realizada a los agricultores e
industriales de la zona, siendo recepcionada sucia y con una humedad hasta

18% medido en un Medidor de humedad marca Steinlite SL95.

3.9.2. Pre limpiado.

Luego se procede a realizar una pre limpieza del producto en una zaranda de
tambor para eliminar basicamente palos, tierra y cualquier materia extrafia al

producto, que nos afectan al proceso final que le damos.

3.9.3. Secado.

Una vez limpia la materia prima se la seca en una secadora continua de torres
verticales en la cual fluye aire caliente para bajar la humedad hasta un 12%

para poder almacenarla, se ha comprobado que la soya seca a este parametro



de humedad nos garantiza una mayor conservacion de producto para largos

tiempos de almacenaje.

El proceso es continuo, hasta obtener una soya del 12 % de humedad, esto se
refiere a que el grano circula dentro de la secadora de 10-15 minutos hasta
llegar al parametro ideal que es 12, luego se va al silo de almacenamiento para

Su conservacion.

3.9.4. Almacenado.

Luego la soya pasa a un silo de almacenamiento para después darle el destino

correspondiente en el proceso.

Debemos de controlar los parametros para la humedad (11 y 12 %) necesaria

antes de ingresar al proceso e tostado.

3.9.5. Zarandeado

La soya almacenada en el silo a continuacién pasa a una zaranda vibratoria
para realizarle una limpieza final y poder eliminar toda la impureza posible y

evitar que nos afecte en el proceso de tostado.

3.9.6. Tostado.

En esta fase controlamos los valores para la camara de tostado (610-650°F y
651-690°F) y el tiempo necesario para la banda transportadora (29.5 — 30.5 —

31.5 rpm) necesarios para el proceso del producto.

Cuando los parametros estan estables procedemos a la toma de las muestras

para los andlisis quimicos y microbiologicos posteriores.

Luego de la toma de todas las muestras, las preparamos, identificamos y
almacenamos los testigos de cada tratamiento. Enviamos las muestras a los

diferentes Laboratorios para su respectivo analisis.



Debido a la presencia de calor se desprende cascarilla de soya, la cual vamos

a separarla de la soya tostada y almacenarla en otro lugar.

3.9.7. Almacenado.

Como destino final la soya tostada es almacenada en un silo de
almacenamiento a la espera de ser utilizada en el proceso de la elaboracion de

balanceados como un ingrediente mas.

e Luego de haber obtenido todos los resultados de los analisis realizados
a todas las muestras, procedemos a realizar el respectivo andlisis
estadistico con el Programa INFOSTAT version 2.0, utilizando la prueba
de Tukey al <0.05 para la comparacién de la medias estadisticas,

tabulamos e interpretamos todos los datos obtenidos.



V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RESULTADOS.

Los analisis bromatologicos (humedad, solubilidad, proteina y actividad
ureasica) fueron realizados en el Laboratorio de la Planta Quevedo, el analisis
para Inhibidores de tripsina fue realizado en los Laboratorios Nutrianalisis
Bogota-Colombia y para el disefio experimental utilizamos el programa
INFOSTAT version 2.0 con el método de Tukey al 95% de probabilidad.

En el presente capitulo se realiza una evaluacién detallada de los resultados
obtenidos en los diferentes analisis bromatolégicos realizados.

4.1.1 Andlisis fisicos.

41.1.1 Medicion de Humedad.

La medicion del porcentaje de humedad de la soya en grano se la realiza con
un medidor de humedad STEINLITE SL95, siendo los valores 11% a 12% en
todos los tratamientos y sus respectivas repeticiones a utilizarse en este

ensayo.

4.1.2 Analisis quimicos.

4.1.2.1 Evaluacion para los inhibidores de tripsina.

Los andlisis quimicos proximales hechos a todos los tratamientos, fueron
similares entre ellos, en cuanto para los INHIBIDORES DE TRIPSINA nos
presenta datos fuera de los pardmetros de aceptacion, segun la norma técnica
colombiana NTC5149 (ISO 14902:2001) para Inhibidores de Tripsina nos indica
un rango de aceptacion 0.5 mg IT/g, la ficha técnica del producto utilizada
segun el Departamento de Nutricibn de Pronaca Quevedo nos permite valores
de aceptacion entre 1.5 a 3.0 mg IT/g y GAVIRIA 2007 nos dice que con un
tratamiento optimo se debe obtener un producto con menos de 10UIT/mg.



Se evidencia que los tratamientos T1, T6, T7, T10 y T3, no se encuentran
dentro de los parametros de aceptacién, descartamos estos tratamientos para

todos los datos de los analisis posteriores a discultir.

Los tratamientos T11l, T8, T9 y T5 se encuentran dentro del rango de
aceptacion de la ficha técnica, pero en el limite inferior y superior por lo tanto
también los descartamos para la discusion de resultados, quedando los
tratamientos T2, T12 y T4 los cuales son los que cumplen con los parametros
ideales para el tostado de soya, de estos tratamientos escogemos el T2 por ser
el mas idoneo en cuanto a resultados de Inhibidores de tripsina ( 2.13 IT/g),
Solubilidad ( 78.78%), Actividad ureasica cualitativa ( 4 ) y proteina ( 38.23%).

Se acepta la hipotesis donde se determina que los niveles de humedad (11-
12%) del grano, la temperatura (610-650°F y 651-690°F) y velocidad (29.5-
30.5-31.5 rpm) usados para el tostado de soya, si influyen en las caracteristicas

fisico-quimicas y organolépticas del producto terminado.

Cuadro 7. Andlisis de la Varianza de los Inhibidores de tripsina.

Variable N R2 R2A] CcVv
IT 24 0.51 0.06 53.95

Andlisis de la Varianza (SC Tipo I)

E.V. SC al CM = Valor p
Modelo 34.78 11 3.16 1.13 0.4150
TRAT 34.78 11 3.16 1.13 0.4150
Error 33.51 12 2.79
Total 68.30 23
Test: Tukey Alfa: 0.05 DMS: 6.63510
Error: 2.7927 gl: 12

TRATAMIENTOS Medias n

11.00 1.03 2 a




8.00 1.90 2 a
2.00 2.13 2 a
12.00 2.23 2 a
4.00 2.33 2 a
9.00 2.65 2 a
5.00 2.90 2 a
1.00 4.05 2 a
6.00 4.13 2 a
7.00 4.30 2 a
10.00 4.55 2 a
3.00 5.00 2 a

Gréfico 2. Inhibidores de tripsina

INHIBIDORES DE TRIPSINA

INDICADOR
w

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
TRATAMIENTOS

* Fuente: El autor 2012

4.1.2.2 Evaluacion para solubilidad.

En cuanto a la técnica de la Solubilidad no se encuentran diferencias

significativas entre los tratamientos, la norma técnica de la Planta Pronaca-



Quevedo, nos indica un rango de aceptacion de 75 — 85% para todos los

tratamientos.

Con respecto al valor p si tenemos diferencias significativas en los tratamientos
T5,T1, T3, T11,T6, T2, T12y T8.

Los tratamientos T4, T7, T9, y T10 se encuentran dentro del rango de
aceptacion pero no cumplen con el parametro de Inhibidores de tripsina por lo
tanto se descartan estos datos y quedan los tratamientos T2, y T12 los cuales
son los que cumplen con los parametros para el tostado de soya, siendo el T2
el ideal con un 78.78% tal cual como lo dice GAVIRIA 2007, que el indice de
Dispersibilidad de proteina (IDP) se lo puede considerar un proceso optimo si

se logra obtener un producto con mas del 20% de IDP en agua.

Cuadro 8. Andlisis de la Varianza para la Solubilidad.

Variable N Rz R2A] CV
SOL 24  0.82 0.66 0.65
Andlisis de la Varianza (SC Tipo )

E.V. SC al CM = Valor p
Modelo 14.48 11 1.32 5.02 0.0049
TRAT 14.48 11 1.32 5.02 0.0049
Error 3.15 12 0.26
Total 17.63 23
Test: Tukey Alfa: 0.05 DMS: 2.03365
Error: 0.2624 gl: 12

TRATAMIENTOS Medias n

5.00 77.92 2 a

1.00 78.02 2 a




3.00 78.40 2 a
11.00 78.76 2 a
6.00 78.77 2 a
2.00 78.78 2 a
12.00 78.90 2 a
8.00 78.93 2 a
4.00 79.16 2 a b
7.00 79.19 2 a b
9.00 79.67 2 a b
10.00 81.02 2 b

* Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0.05)

Grafico 3. Solubilidad.
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* Fuente: El autor 2012

4.1.2.3. Evaluacion para la actividad uredasica cualitativa.

La actividad de ureasa AU se emplea como testigo de la eliminacion de las UIT,
expresandose en mg N/g/min. Se dice que cuando el valor de la AU esta
aproximadamente en 0,1 mg N/g/min, la eliminacion de UIT es satisfactoria.
Segun GAVIRIA 2007.



Para la actividad ureasica cualitativa no se encuentran diferencias
significativas, todos los tratamientos cumplen con los rangos de aceptacion, el
proceso térmico es Optimo 4, de acuerdo al cuadro de aceptacion de
PRONACA NUTRICION ANIMAL 2011.

Cuadro 9. Analisis de la Varianza para Actividad Ureésica cualitativa.

Variable N R? R2A] CV
ACTUREA 24 sd sd 0.00

Andlisis de la Varianza (SC Tipo )

F.V. SC al CM F Valor p
Modelo 0.00 11 0.00 sd sd
TRAT 0.00 11 0.00 sd sd
Error 0.00 12 0.00
Total 0.00 23

Test: Tukey Alfa: 0.05 DMS: 0.00000
Error: 0.0000 gl: 12

3 4.00
2 4.00
1 4.00
6 4.00

TRATAMIENTOS Medias n
9 4.00 2 a
8 4.00 2 a
7 4.00 2 a
12 4.00 2 a
11 4.00 2 a
10 4.00 2 a
2 a
2 a
2 a
2 a




4.00 2 a
4.00 2 a

Gréafico 4. Actividad Ureéasica Cualitativa

ACTIVIDAD UREASICA

INDICADOR

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
TRATAMIENTOS

* Fuente: El autor 2012

41.2.3.1 Determinacion de Actividad Ureasica método Cualitativo.

Este método determina cualitativamente la actividad de la enzima ureasa
presente en la harina de soya o soya integral, basandose en la reaccion
quimica producida por la ureasa que convierte a la urea afladida en amoniaco.
El amoniaco es identificado por el cambio de color de amarillo a rojo del
indicador rojo de fenol presente en el reactivo.

Se coloca aproximadamente 5 gramos de muestra finamente molida, esparcida
en una capa fina, afadir el reactivo hasta que quede humedecido, dejar en
reposo 5 minutos luego observe el numero de particulas coloreadas de rojo e
interprete en el siguiente cuadro:



Cuadro 10. Cuadro de aceptacion para la Actividad Ureésica Cualitativa.

ACT. CALIFICACION LECTURA INTERPRETACION
UREASICA
1 Muy activo 75% o0 mas, de la Inhibidores estan

superficie presenta

una coloracion roja.

activos

2 Activo 50% o mas de la Inhibidores estan
superficie presenta activos
una coloracion roja.
3 Moderadament  25% o mas, de la Subprocesamiento
e activo superficie coloracién térmico
roja.
4 Ligeramente 5-10 particulas Proceso térmico
activo presentan coloracion optimo
roja.

4.5 Actividad traza  1-5 particulas Ligero sobre
presentan coloracion procesamiento
roja. térmico

5 No activo Después de 5 minutos
no hay particulas
rojas.
6 Totalmente Ninguna particularoja  Completamente
cocido después de 25 sobre procesado

minutos de reaccion.

térmicamente

* Fuente: Pronaca Nutricion Animal 2011

4.1.2.4. Evaluacién para la proteina.

El porcentaje de proteina obtenido de todos los tratamientos es diferente, pero
si estan dentro de los rangos permitidos de aceptacion del producto (34 —
38%). segun la ficha técnica de materia prima PRONACA NUTRICION ANIMAL



SOYA TOSTADA 2006 y GONZALES 2003 considera que la composiciéon
media del grano de soja es de 40%.

No se encuentran diferencias significativas para el porcentaje de proteina
presente en la soya tostada, el T2 (38.23%) nos indica que posee mayor

cantidad de proteina que todos los tratamientos.

Cuadro 11. Andlisis de la Varianza para la Proteina.

Variable N Rz R2A] CV
PROT 24 0.68 0.38 0.24

Andlisis de la Varianza (SC Tipo 1)

E.V. SC _ d CM_ F Valor p

Modelo 0.21 11 0.02 2.31 0.0833

TRAT 021 11 0.02 2.31 0.0833

Error 0.10 12 0.01

Total 0.31 23

Test: Tukey Alfa: 0.05 DMS: 0.36145

Error: 0.0083 gl: 12
TRAT Medias n
4.00 37.90 2 a
9.00 37.99 2 a
7.00 38.07 2 a
8.00 38.12 2 a
10.00 38.15 2 a
12.00 38.16 2 a
11.00 38.16 2 a
6.00 38.16 2 a
5.00 38.17 2 a
3.00 38.21 2 a




1.00 38.21 2 a
2.00 38.23 2 a

Gréafico 5. Porcentaje de Proteina.
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4.1.3 Anélisis Microbioldgicos.

Los andlisis microbiolégicos se realizaron a todas las muestras, obteniéndose
resultados negativos en todos los tratamientos con sus repeticiones, esto nos
indican una buena manipulacion y calidad higiénica del producto,
encontrandose dentro de los parametros de aceptacion de las NORMAS INEN
1.829:1992 y 1.830:1992

Cuadro 12. Andlisis microbiologicos de todas las muestras de soya tostada.

E.coli | COLIFORMES | MESOFILOS | LEVADURAS | MOHOS | Salmonella
Tratamientos Descripcion U|:gc/ UFC /g UFC /g UFC /g UFC /g AP

1 Soya tostada | N/A <1000 <1000 <1000 <1000 | AUSENCIA
1 Soya tostada | N/A <1000 1.000 <1000 <1000 | AUSENCIA
2 Soya tostada | N/A <1000 <1000 <1000 <1000 | AUSENCIA
2 Soya tostada | N/A <1000 <1000 <1000 <1000 | AUSENCIA
3 Soya tostada | N/A <1000 1.000 <1000 1000 AUSENCIA
3 Soya tostada | N/A <1000 <1000 <1000 <1000 | AUSENCIA
4 Soya tostada | N/A <1000 <1000 <1000 <1000 | AUSENCIA
4 Soya tostada | N/A <1000 <1000 <1000 <1000 | AUSENCIA
5 Soya tostada | N/A <1000 <1000 <1000 <1000 | AUSENCIA




5 Soya tostada | N/A <1000 1.000 <1000 <1000 AUSENCIA
6 Soya tostada | N/A <1000 <1000 <1000 <1000 AUSENCIA
6 Soya tostada | N/A <1000 <1000 <1000 <1000 | AUSENCIA
7 Soya tostada | N/A <1000 1.000 <1000 <1000 AUSENCIA
7 Soya tostada | N/A <1000 20.000 <1000 <1000 | AUSENCIA
8 Soya tostada | N/A <1000 <1000 <1000 1000 AUSENCIA
8 Soya tostada | N/A <1000 <1000 <1000 <1000 AUSENCIA
9 Soya tostada | N/A <1000 <1000 <1000 <1000 | AUSENCIA
9 Soya tostada | N/A <1000 <1000 <1000 <1000 AUSENCIA
10 Soya tostada | N/A <1000 <1000 <1000 <1000 AUSENCIA
10 Soya tostada | N/A <1000 2.000 <1000 <1000 | AUSENCIA
11 Soya tostada | N/A <1000 <1000 <1000 <1000 AUSENCIA
11 Soya tostada | N/A <1000 2.000 <1000 1000 AUSENCIA
12 Soya tostada | N/A <1000 1.000 <1000 <1000 | AUSENCIA
12 Soya tostada | N/A <1000 1.000 <1000 <1000 | AUSENCIA

* FUENTE: Laboratorio Bromatologia Pronaca-Quevedo 2011

4.1.4 Costos y Rentabilidad.

41.4.1. Costos totales.

En la presente investigacion se realiza el andlisis econdémico con el objetivo de
determinar los costos de produccién para la soya tostada en todos los
tratamientos, estos gastos se derivan de todos los materiales y equipos
utilizados en el proceso.

El costo de la mano de obra esta basado en un sueldo mensual de $264.00
dolares americanos.

El consumo de la energia eléctrica esta tomado del consumo diario de 08:00 a
18:00 horas siendo un valor de $ 0.06 el Kw/h de acuerdo al horario
establecido.

El costo del gas industrial esta en $1.03 el kilogramo.

La tonelada de soya tiene un valor referencial de $ 550.00, su valor puede
variar de acuerdo a la temporada.

Los costos para los analisis bromatolégicos estan de la siguiente manera:
Inhibidores de tripsina $ 25.00, Solubilidad $ 6.00, Actividad ureasica cualitativa
$ 1.00 y la Proteina $ 6.00

Las depreciaciones de las maquinas hace referencia en los valores del costo
total del equipo frente a su vida util, los valores tomados es una referencia de

valores establecidos en Planta Quevedo siendo un valor promedio de $ 0.18




En el cuadro 13, se puede apreciar que el costo total a utilizar en los
tratamientos T1, T2, T7 y T8 es el mas bajo entre todos con un costo $ 925.90,

en cambio los tratamientos T5, T6, T11 y T12 son los de mas alto costo con

$2194.64.



Cuadro 13. Anélisis de costos para el Tostado de Soya integral para la elaboracién de balanceados.

COSTOS VARIABLES T1 T2 T7 T8 T3 T4 T9 T10 T5 T6 Ti1 T12
Mano de obra S (4h) 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30
Energia eléctrica S (Kw/h) 1,34 1,34 1,34 1,34 2,16 2,16 2,16 2,16 2,45 2,45 2,45 2,45
Gas industrial S (Kg) 20,09 20,09 20,09 20,09 43,52 43,52 43,52 43,52 50,21 50,21 50,21 50,21
Soyaengrano S (Ton) 825,00 825,00 825,00 825,00 1.787,50| 1.787,50| 1.787,50| 1.787,50| 2.062,50| 2.062,50| 2.062,50| 2.062,50
SUBTOTAL 849,72 849,72 849,72 849,72 | 1.836,48| 1.836,48| 1.836,48| 1.836,48| 2.118,46| 2.118,46| 2.118,46 | 2.118,46
COSTOS FIJOS

Inhibidores de Tripsina S (m) 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
Solubilidad $(m) 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00
Actividad ureasica S (m) 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Proteina S (m) 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00
Depreciaciones S (m) 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
SUBTOTAL 76,18 76,18 76,18 76,18 76,18 76,18 76,18 76,18 76,18 76,18 76,18 76,18
C.T./ TRATAMIENTO $ 925,90 925,90 925,90 925,90| 1.912,66| 1.912,66| 1.912,66| 1.912,66| 2.194,64| 2.194,64 | 2.194,64 | 2.194,64
C.T. / TONELADA S 617,27 617,27 617,27 617,27 588,51 588,51 588,51 588,51 585,24 585,24 585,24 585,24
INGRESOS

Ton. Producidas 1,50 1,50 1,50 1,50 3,25 3,25 3,25 3,25 3,75 3,75 3,75 3,75
Precio de venta / Ton $ 800,00 800,00 800,00 800,00 800,00 800,00 800,00 800,00 800,00 800,00 800,00 800,00
Ingreso bruto S 1.200,00| 1.200,00| 1.200,00| 1.200,00| 2.600,00| 2.600,00| 2.600,00| 2.600,00| 3.000,00| 3.000,00| 3.000,00| 3.000,00
beneficio neto S 274,10 274,10 274,10 274,10 687,34 687,34 687,34 687,34 805,36 805,36 805,36 805,36
RELACION B/C S 0,30 0,30 0,30 0,30 0,36 0,36 0,36 0,36 0,37 0,37 0,37 0,37




V. CONCLUSIONES

No se observaron diferencias significativas estadisticamente entre los

tratamientos en su mayoria de las variables estudiadas.

De acuerdo con los resultados obtenidos y bajo las condiciones experimentales

del presente trabajo se puede concluir:

1. Se encuentran diferencias significativas para los inhibidores de tripsina,
por la variabilidad de los analisis y su metodologia siendo unos mas
exactos y otros menos precisos, es por esto que se usan otros métodos
para confirmar los resultados obtenidos, que afectan a los resultados en

todos los tratamientos utilizados.

2. Para elaborar balanceado en lo que respecta a los analisis quimicos, el
mejor tratamiento es el T2, con un valor para Inhibidores de tripsina de
2.13 IT/g, para la Solubilidad de 78.78%, Actividad ureasica de 4 y para
la proteina con 38.23%.

3. Todos los tratamientos utilizados son manejables para elaborar el

producto final.

4. EIl beneficio econdmico esta en funcién directa de la calidad de soya

integral tostada final del tratamiento T2 que fue el mejor.

5. La calidad de la soya tostada es la que brinda los mas altos beneficios
econdémicos como el T2, tanto para la venta como el consumo interno

de la Planta Pronaca-Quevedo.

6. El porcentaje ideal de humedad de la soya en grano para el tostado es
11% en la entrada del proceso con una temperatura de la camara de
tostado entre los 651 — 690 °F y con un tiempo de la banda

transportadora de 29.5 rpm.



VI. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones que se pueden presentar son las siguientes:

1.

Implementar el mejor tratamiento observado en este trabajo (T2 soya
con 11% de humedad con 29.5 rpm en la banda transportadora y 651 —

690 °F en la camara de tostado) en el proceso del tostado de la soya.

Explorar nuevas alternativas para la mejora continua del proceso del

tostado del grano.

Con el mejor tratamiento buscar nuevas fuentes de formulacion para la

adicion de la soya tostada integral en el alimento balanceado.

Que este trabajo sirva como base para buscar nuevos procesos de
tostado de los cereales utilizados en la Planta Quevedo para su uso en

las diferentes formulaciones de los alimentos balanceados.



VIl.  RESUMEN

La presente investigacion se la realizo en la Planta de Balanceados Pronaca-
Quevedo ubicada en el Km 29 de la via Quevedo — Santo Domingo, Provincia
de Los Rios, cuya situacion geografica es 79°18’ longitud este. 00°54" latitud
sur. Altitud 260 m.s.n.m. con una precipitacion promedio del867 mm anuales y
una temperatura media anual de 25°C. La duracion del experimento fue de

siete meses desde Julio a Enero.

El objetivo principal de la siguiente investigacion fue determinar los niveles
optimos de humedad para el tostado de soya utilizando dos tiempos de tostado
en la banda transportadora con diferentes grados de temperatura en la camara

de tostado.

Se aplica un disefio experimental trifactorial 2*3*2 bajo un disefio
completamente aleatorio, los tratamientos se combinaron de la siguiente forma:
T1 soya con 11% de humedad con 29.5 rpm en la banda transportadora y 610
— 650 °F en la camara de tostado. T2 soya con 11% de humedad con 29.5 rpm
en la banda transportadora y 651 — 690 °F en la camara de tostado. T3 soya
con 11% de humedad con 30.5 rpm en la banda transportadora y 610 — 650 °F
en la cAmara de tostado. T4 soya con 11% de humedad con 30.5 rpm en la
banda transportadora y 651 — 690 °F en la camara de tostado.

T5 soya con 11% de humedad con 31.5 rpm en la banda transportadora y 610
— 650 °F en la camara de tostado. T6 soya con 11% de humedad con 31.5 rpm
en la banda transportadora y 651 — 690 °F en la camara de tostado. T7 soya
con 12% de humedad con 29.5 rpm en la banda transportadora y 610 — 650 °F
en la camara de tostado. T8 soya con 12% de humedad con 29.5 rpm en la

banda transportadora y 651 — 690 °F en la camara de tostado.

T9 soya con 12% de humedad con 30.5 rpm en la banda transportadora y 610
— 650 °F en la camara de tostado. T10 soya con 12% de humedad con 30.5
rom en la banda transportadora y 651 — 690 °F en la cAmara de tostado. T11

soya con 12% de humedad con 31.5 rpm en la banda transportadora y 610 —



650 °F en la camara de tostado. T12 soya con 12% de humedad con 31.5 rpm
en la banda transportadora y 651 — 690 °F en la cAmara de tostado.

Para la ejecucién de la investigacion se procedié primeramente a la recepcion
de la materia prima y medicion de la humedad, luego una pre limpieza, luego
un secado hasta obtener una soya de 12% y 11% de humedad, posteriormente

se la zarandea y pasa a tostarse, y finalmente se la almacena en un silo.

Las mediciones experimentales del producto terminado como los inhibidores de
tripsina se las realiza en el Laboratorio nutrianalisis en Bogota-Colombia y los
andlisis de proteina, actividad ureasica y solubilidad en el Laboratorio de la

Planta Pronaca-Quevedo.



VIIl.  SUMARY

The present investigation is carried out it in the Plant of having Balanced
Pronaca-Quevedo located in the Km 29 of the road Quevedo — Sto Domingo,
County of Los Rios whose geographical situation is 79 °© 18’ longitudes this. 00°
54" south latitude. Altitude 260 m.s.n.m. with a precipitation average annual
del867 mm and an annual half temperature of 25°C. The duration of the

experiment was of seven months from Julio to January.

The main objective of the following investigation was to determine the good
levels of humidity for the one toasted of soya using two times of having toasted
in the band transportadora with different grades of temperature in the camera of

having toasted.

A design experimental trifactorial 2*3*2 first floor a totally random design is
applied, the treatments combined in the following way: T1 soya with 11% of
humidity with 29.5 rpm in the band transportadora and 610 - 650 °F in the
camera of having toasted. T2 soya with 11% of humidity with 29.5 rpm in the
band transportadora and 651 - 690 °F in the camera of having toasted. T3 soya
with 11% of humidity with 30.5 rpm in the band transportadora and 610 - 650
°F in the camera of having toasted. T4 soya with 11% of humidity with 30.5 rpm
in the band transportadora and 651 - 690 °F in the camera of having toasted.

T5 soya with 11% of humidity with 31.5 rpm in the band transportadora and
610 - 650 °F in the camera of having toasted. T6 soya with 11% of humidity with
31.5 rpm in the band transportadora and 651 - 690 °F in the camera of having
toasted. T7 soya with 12% of humidity with 29.5 rpm in the band transportadora
and 610 - 650 °F in the camera of having toasted. T8 soya with 12% of humidity
with 29.5 rpm in the band transportadora and 651 - 690 °F in the camera of

having toasted.

T9 soya with 12% of humidity with 30.5 rpm in the band transportadora and
610 - 650 °F in the camera of having toasted. T10 soya with 12% of humidity

with 30.5 rpm in the band transportadora and 651 - 690 °F in the camera of



having toasted. T11l soya with 12% of humidity with 31.5 rpm in the band
transportadora and 610 - 650 °F in the camera of having toasted. T12 soya with
12% of humidity with 31.5 rpm in the band transportadora and 651 - 690 °F in

the camera of having toasted.

For the execution of the investigation you proceeded firstly to the reception of
the matter it prevails and mensuration of the humidity, then a pre cleaning, then
a drying until obtaining a soya of 12% and 11% of humidity, later on sifts it to
him and he/she passes to toast, and finally it stores it to him in a silo.

The experimental mensurations of the product finished as the tripsina inhibitors
are carried out them in the Laboratory nutrianalisis in Bogota-Colombia and the
protein analyses, activity ureasica and solubility in the Laboratory of the Plant

Pronaca-Quevedo.
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10.1 Diagrama de flujo para el tostado de soya.
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10.2 Proceso para la elaboracion de soya tostada.

e Recepcion de la materia prima.
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e Almacenado
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INFORME DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS No. 44

PRONACA CENTRO DE OPERACION: PLANTA DE BALANCEADOS QUEVEDO
L g E.coli |COLIFORMES| MESOFILOS |LEVADURAS| MOHOS| . Salmonella
CASO GRANJA Fecha Ingreso | Fecha reporte Descripcion Proveedor| Cddigo | Lote UFC /g UFC /g UFC /g UFC/q [UFC/a Difer. AJP OBSERVACIONES.
P011-174{ BALANCEADO QUEVEDO 08-dic-11 14-dic-11 Soya tostada PQ M50201TA[ 110-2|  N/A <1000 <1000 <1000 <1000 AUSENCIA -
P011-174]{ BALANCEADO QUEVEDO 08-dic-11 14-dic-11 Soya tostada PQ M50201TA[ 101-2]  N/A <1000 <1000 <1000 <1000 AUSENCIA -
P011-174{ BALANCEADO QUEVEDO 08-dic-11 14-dic-11 Soya tostada PQ M50201TA[ 4_1 N/A <1000 <1000 <1000 <1000 AUSENCIA -
P011-174{ BALANCEADO QUEVEDO 08-dic-11 14-dic-11 Soya tostada PQ M50201TA[ 64-2 N/A <1000 <1000 <1000 <1000 AUSENCIA -
P011-174{ BALANCEADO QUEVEDO 08-dic-11 14-dic-11 Soya tostada PQ M50201TA[ 2_2 N/A <1000 20.000 <1000 <1000 AUSENCIA -
P011-174{ BALANCEADO QUEVEDO 08-dic-11 14-dic-11 Soya tostada PQ M50201TA[ 101-1|  N/A <1000 2.000 <1000 <1000 AUSENCIA -
P011-174{ BALANCEADO QUEVEDO 08-dic-11 14-dic-11 Soya tostada PQ M50201TA[ 64-1 N/A <1000 1.000 <1000 <1000 AUSENCIA -
P011-174{ BALANCEADO QUEVEDO 08-dic-11 14-dic-11 Soya tostada PQ M50201TA[ 62-2 N/A <1000 <1000 <1000 <1000 AUSENCIA -
P011-174{ BALANCEADO QUEVEDO 08-dic-11 14-dic-11 Soya tostada PQ M50201TA[ 12_1 | N/A <1000 <1000 <1000 <1000 AUSENCIA -
P011-174{ BALANCEADO QUEVEDO 08-dic-11 14-dic-11 Soya tostada PQ M50201TA[ 11 2 [ N/A <1000 <1000 <1000 <1000 AUSENCIA -
P011-174{ BALANCEADO QUEVEDO 08-dic-11 14-dic-11 Soya tostada PQ M50201TA[ 52-1 N/A <1000 1.000 <1000 <1000 AUSENCIA -
P011-174]{ BALANCEADO QUEVEDO 08-dic-11 14-dic-11 Soya tostada PQ M50201TA[ 106-2]  N/A <1000 <1000 <1000 <1000 AUSENCIA -
P011-174{ BALANCEADO QUEVEDO 08-dic-11 14-dic-11 Soya tostada PQ M50201TA[ 106-1 [ N/A <1000 <1000 <1000 <1000 AUSENCIA -
P011-174{ BALANCEADO QUEVEDO 08-dic-11 14-dic-11 Soya tostada PQ M50201TA[ 110-1] N/A <1000 <1000 <1000 <1000 AUSENCIA -
P011-174{ BALANCEADO QUEVEDO 08-dic-11 14-dic-11 Soya tostada PQ M50201TA[ 55-1 N/A <1000 <1000 <1000 <1000 AUSENCIA -
P011-174{ BALANCEADO QUEVEDO 08-dic-11 14-dic-11 Soya tostada PQ M50201TA[ 52-2 N/A <1000 1.000 <1000 <1000 AUSENCIA -
P011-174{ BALANCEADO QUEVEDO 08-dic-11 14-dic-11 Soya tostada PQ M50201TA[ 55-2 N/A <1000 <1000 <1000 <1000 -~ | AUSENCIA -
P011-174{ BALANCEADO QUEVEDO 08-dic-11 14-dic-11 Soya tostada PQ M50201TA[ 108-2|  N/A <1000 1.000 <1000 1000 P AUSENCIA -
P011-174{ BALANCEADO QUEVEDO 08-dic-11 14-dic-11 Soya tostada PQ M50201TA[ 11 1| N/A <1000 <1000 <1000 <1000 -~ | AUSENCIA -
P011-174{ BALANCEADO QUEVEDO 08-dic-11 14-dic-11 Soya tostada PQ M50201TA[ 62-1 N/A <1000 2.000 <1000 1000 M AUSENCIA -
P011-174{ BALANCEADO QUEVEDO 08-dic-11 14-dic-11 Soya tostada PQ M50201TA[ 12 2 | N/A <1000 1.000 <1000 <1000 — | AUSENCIA -
P011-174{ BALANCEADO QUEVEDO 08-dic-11 14-dic-11 Soya tostada PQ M50201TA[ 4 2 N/A <1000 <1000 <1000 1000 An__| AUSENCIA -
P011-174] BALANCEADO QUEVEDO 08-dic-11 14-dic-11 Soya tostada PQ M50201TA[ 108-1] N/A <1000 <1000 <1000 <1000 — [ AUSENCIA -
P011-174{ BALANCEADO QUEVEDO 08-dic-11 14-dic-11 Soya tostada PQ M50201TA[ M-1 N/A <1000 <1000 <1000 <1000 AUSENCIA -
P011-174{ BALANCEADO QUEVEDO 08-dic-11 14-dic-11 Soya tostada PQ M50201TA[ 2_1 N/A <1000 1.000 <1000 <1000 AUSENCIA -

12. Especificaciones Microbioldgicas en Superficies limpias de contacto con el producto

REQUISITOS MICROBIOLOGICOS PARA SUPERFICIES VIVAS

—

ESpecicacron UTToaa WEToU0
Coliformes totales <100 UFC/manos (*) Hisopado
Staphylococcus aureus <100 UFC/manos (*) Hisopado
Salmonella sp. (1) ausencia Ausencia/manos Hisopado

(*) Criterios establecidos para al

imentos de consumo directo.(RM N°363-2005/MINSA)

| REQUISITOS MICROBIOLOGICOS PARA SUPERFICIES INERTES |
oT ESpecicacron OTToaa TIEtouo

Aerobios totales <250 UFClem2 (**) Hisopado

Coliformes totales <1 UFClem2 (*) Hisopado

Coliformes totales <10 UFClutensilio ( *) Hisopado

Salmonella sp. (1) ausencia Ausencia/100 cm2 Hisopado

Salmonella sp. (1) ausencia Ausencia/utensilio( Hisopado

(*) Criterios establecidos para a

(**) Criterios establecidos para alimentos de consumo directo UE
(1) Solo se analizaran en caso que el proceso pueda incorporar este peligro para productos RTE

13. Alimentos Zootécnicos

imentos de consumo directo.(RM N°363-2005/MINSA)

mmmm DE ENGORDE
oT ESPECIICATIOn O TIETo00

Aerobios mesofilos (REP)
Coliformes totales

Hongos
Salmonella y shiguella

Max. 1,2X10(6)

Max. 1,0X10(4)

Max. 1,0X10(4)
ausencia

UFClg

UFClg

UFClg
Ausencia/25g

NTE INEN 1529-5
NTE INEN 1529-6
NTE INEN 1529-10
NTE INEN 1529-15

Fuente: Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 829:1992 y Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 830:1992

SIMBOLOGIA: UFC = Unidades formadoras de colonias

A/P = Prueba ausencia o presencia
N/A = No aplica

NC = Serotipo no clasificado
ND = No disponible

M = Mucor spp.

P = Penicillium

A = Aspergiius spp.

L = Levaduras

AN = Asperglius niger

F = Fusarium spp

C = Cladosporium spp

Pa = Paecilomyces spp




PRONACA NUTRICION ANIMAL

Pronaca Quevedo Km 29 via Quevedo.Santo Domingo

REPORTE ANALISIS SOYA TOSTADA

Reporte No: 1 Fecha de entrega: 24/09/2015
Solicitado por: VICENTE YAGUANA

NOMBRE DE MUESTRA No LOTE PROVEEDOR Base %HUMEDAD | % PROTEINA % SOLUBILIDAD ACT. URESICA CUALITATIVA

Analisis AOAC 935,29 Mod Método Kjeldahl # PARTICULAS RESULTADO

Soya Tostada Quevedo 62-2 VICENTE YAGUANA |T.C 38,10 80,41 28 4
Soya Tostada Quevedo 64-1 VICENTE YAGUANA |T.C 37,98 80,43 21 4
Soya Tostada Quevedo 11-1 VICENTE YAGUANA |T.C 38,26 77,98 15 4
Soya Tostada Quevedo 62-1 VICENTE YAGUANA |T.C 38,20 81,63 26 4
Soya Tostada Quevedo 101-1 VICENTE YAGUANA |T.C 38,02 79,09 17 4
Soya Tostada Quevedo 110-1 VICENTE YAGUANA |T.C 38,10 78,77 20 4
Soya Tostada Quevedo 106-2 VICENTE YAGUANA |T.C 38,01 79,12 24 4
Soya Tostada Quevedo 108-2 VICENTE YAGUANA |T.C 38,22 77,99 22 4
Soya Tostada Quevedo 106-1 VICENTE YAGUANA |T.C 38,12 79,26 25 4
Soya Tostada Quevedo 64-2 VICENTE YAGUANA |T.C 37,99 78,91 24 4
Soya Tostada Quevedo 108-1 VICENTE YAGUANA |T.C 38,12 77,85 20 4
Soya Tostada Quevedo 110-2 VICENTE YAGUANA |T.C 38,21 78,76 18 4
Soya Tostada Quevedo 4-1 VICENTE YAGUANA |T.C 38,04 78,98 24 4
Soya Tostada Quevedo 4-2 VICENTE YAGUANA |T.C 37,75 79,34 20 4
Soya Tostada Quevedo 2-1 VICENTE YAGUANA |T.C 38,25 79,09 26 4
Soya Tostada Quevedo 11-2 VICENTE YAGUANA |T.C 38,15 78,81 21 4
Soya Tostada Quevedo 101-2 VICENTE YAGUANA |T.C 38,21 78,76 20 4
Soya Tostada Quevedo 2-2 VICENTE YAGUANA |T.C 38,20 78,47 28 4
Soya Tostada Quevedo 52-2 VICENTE YAGUANA |T.C 38,11 78,65 21 4
Soya Tostada Quevedo 12-2 VICENTE YAGUANA |T.C 38,24 77,52 20 a4
Soya Tostada Quevedo 12-1 VICENTE YAGUANA |T.C 38,18 78,52 18 4
Soya Tostada Quevedo 52-1 VICENTE YAGUANA |T.C 38,20 78,74 24 4
Soya Tostada Quevedo 55-1 VICENTE YAGUANA |T.C 38,20 78,86 17 4
Soya Tostada Quevedo 55-2 VICENTE YAGUANA |T.C 38,11 79,06 15 4
OBSERVACIONES: TC: Base tal cual

BS: Base seca

Realizado por: Diego Fierro Dra. Katerine Lara
Analista de Laboratorio Jefe de Aseguramiento de Calidad
Copias: Contabilidad planta

NA-AC15-F14 Archivo: NA/RC-0703-Q
05/04/2009

Los datos expresados en este reporte tienen validez solo para las muestras en condiciones especificas no siendo extensivo a cualquier lote. No se acepta responsabilidad por la forma en que la muestra haya sido
tomada, identificada, almacenada y enviada a Pronaca. Los analisis se ejecutan bajo las mejores condiciones disponibles de Pronaca de acuerdo a metodologia aprobada. Pronaca no es responsable de la
interpretacion que se de a los resultados. Este reporte se ha preparado exclusivamente para el uso del cliente y no puede se reproducido o enviado a terceros ni divulgado publicamente sin la aprobacién del Jefe de
Aseguramiento de Calidad



