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RESUMEN 

Esta tesis de grado se basó en el desarrollo y diseño del proceso de una 

bebida a base de leche de soya con pinol. El producto es un complemento 

a la alimentación diaria de personas que practiquen deportes de alto 

consumo energético, para ser especifico aquellos cuyo gasto se encuentre 

entre las 4000 y 6000 Kcal. 

 

Para diseñar la formulación de esta bebida se siguieron varios pasos; uno 

de ellos fue la evaluación sensorial realizada a 30 deportistas con la cual  

se obtuvo los datos para realizar el diseño de experimento en el que se 

determinó que la formulación que contenía 15% de panela era la preferida 

por la mayoría de los panelistas. 

 

Con el fin de caracterizar y obtener datos para el diseño del proceso se 

realizaron las pruebas de saturación de la leche de soya al ser mezclada 

con el pinol la cual nos dio como resultado que al agregarle 5% de pinol a 

la leche tiene una viscosidad de 10 cP el cual se asemeja al de la leche de 

vaca, otra prueba realizada fue la de estabilidad con el objetivo de 

encontrar el aditivo que evite la sinéresis del producto eligiendo la goma 

Xanthan en una concentración de 0.09 g/L. 

 



II 

 

Se realizó el tratamiento térmico para la etapa de pasteurización usando el 

método de Stumbo, dando como resultado un tiempo de proceso de 25 

minutos a una temperatura de 95 ºC, de esta manera se eliminó el Bacillus 

cereus como principal agente microbiológico causante del deterioro de la 

bebida. El estudio nutricional de la bebida demostró que en una porción de 

300 ml aporta con  280 Kcal., 18% de carbohidratos, 14% de proteínas y 

6% de grasas complementando las necesidades energéticas de los 

deportistas.  

 

Como paso final se realizo el diseño del proceso partiendo de un diagrama 

de flujo donde se pudo determinar los PCC, siendo los mas criticos el 

filtrado y pasteurización, una vez definido este paso se determino que 

maquinaria se usaría para la línea de producción. El estudio de costos  dio 

un valor de  $0,51 por unidad de 300 ml, lo que hace que este producto 

pueda ser procesado en producción a escala. 
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INTRODUCCIÓN  

En el Ecuador en el tiempo antes de la conquista española, no existía la 

palabra desnutrición debido  a la alimentación de los pobladores era a base 

de granos como son el maíz, la quinua; luego de la colonización se 

introdujeron nuevas especies de cultivos al país como la soya y la cebada, de 

esta manera se convirtió en parte de la alimentación de los habitantes de la 

sierra ecuatoriana. 

 

En la actualidad una de las cosas más importantes por las que se tiene que 

preocuparse un deportista y sus entrenadores en el momento de preparación 

para una competencia y durante toda su vida como deportista es mantener 

una buena alimentación a base de los nutrientes necesarios para el deporte 

que practique. 

 

La base de una buena alimentación ya sea para personas que no realizan 

deportes y los mismos deportistas es comer fuentes de energía como son los 

carbohidratos, las proteínas y las grasas, la diferencia radica en el enfoque 

de raciones que necesita cada uno, con lo correspondientes a los deportistas 

se enfocan directamente en los carbohidratos o en las proteínas, de ahí la 
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necesidad de crear productos que sean complementos en sus dietas de 

preparación. 

 

Esta tesis se basa en el desarrollo de una bebida que puede ser usada como 

un complemento alimenticio en la dieta de preparación de los deportistas 

cuyo consumo energético está entre las 4000 a 6000 Kcal, usando como 

materia prima la leche de soya y el pinol, los cuales contienen un porcentaje 

elevado de proteínas y carbohidratos respectivamente, dando a lugar a una 

bebida rica en carbohidratos y proteínas que podrá aportar de una manera 

eficaz a las necesidades de los deportistas. 

 



 
 
 
 
 
 

CAPÍTULO 1 
 
 

1. GENERALIDADES 

1.1. Justificación del proyecto 

Por su alto contenido de proteínas, carbohidratos y vitaminas, una 

bebida a base de leche de soja y pinol sería un gran aporte para los 

deportistas de élite los cuales tienen un gasto energético que vas 

desde las 4.000 a 6.000 calorías en los días de preparación previos 

a una competencia. Al ser consumida dentro de la dieta diaria esta 

bebida estará en la capacidad de reponer toda la energía perdida 

en los entrenamientos. [5] 

 

Ingrediente por ingrediente la producción de esta bebida es 

económica debido a que la soja es un grano cuyo precio en el 

mercado es $0,1352/lb, mientras que el pinol cuya materia prima es 

la harina de cebada y la panela  son de fácil obtención y su precio 
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es de $0,99 el kilo. Sus  características son muy parecidas a la 

avena. [25] 

 

 

1.2. Objetivos 

 

1.1.1. Objetivos generales 

Utilización de harinas tradicionales de nuestro país como es 

la de cebada y la soya para la elaboración de una bebida 

energética que será usada por deportistas de élite dentro de 

su dieta diaria. 

 

1.1.2. Objetivos específicos 

 Determinar por medio del uso de  métodos analíticos,  la 

temperatura y tiempo óptimo que será usado en el 

tratamiento térmico para la eliminación del microorganismo 

termoresistente. 

 

 Caracterizar la solubilidad y estabilidad del pinol en la 

leche de soya. 
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 Obtener mediante evaluación sensorial, con pruebas 

hedónicas, la formulación de mayor agrado hacia el 

público. 

 

 Evaluar el valor nutricional del producto, para su inserción 

dentro de la dieta diaria como un complemento  

alimentario para deportistas con un consumo energético 

entre 4.000 y 6.000 calorías. 

 

 Disponer de un producto que sea accesible por su costo 

para el consumidor final. 

 

 

1.3. Pinol 

Se da el nombre de pinol a la harina obtenida de la molienda de 

harina de cebada endulzada con panela. En México, es conocido 

con el nombre de pinole y es a base de granos  de maíz, en 

especial se aplica a la proveniente del  maíz azul llamado así por el 

color peculiar de sus granos debido a la gran concentración de 

antocianinas, esta variedad de maíz es la más usada para la 

elaboración del pinole ya que tienen menor cantidad de almidones y 

su índice glucémico es bajo, la cual combinada con azúcar se le 
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considera un dulce mexicano de origen colonial. Su nombre 

proviene de la palabra náhuatl pinolli, que significa harina de maíz. 

[8] 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 1. 1. PINOL 
 

 

Como dulce el pinole se hace mezclando la harina con azúcar en 

proporciones que dependen del gusto del comensal, puede ser 

condimentado con diferentes ingredientes, como canela o cacao, 

para variar su gusto, los cuales se agregan en pequeñas 

proporciones ya que el pinole tiene un sabor muy suave, este dulce 

se consume como un polvo. 

 

Como harina se utiliza en la preparación de atole, obtenida de la 

cocción de la harina de maíz en agua, y tortillas que se caracterizan 

por su color azul,  es considerada de mejor sabor y su valor 

nutricional es mucho mayor. 
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Al pinole se le considera sumamente nutritivo y es consumido 

todavía por muchos mexicanos como parte importante de su dieta. 

 

Pinol en el Ecuador 

El señor Marcelo Ronaldo Madrid, nativo de Salcedo, pertenece a 

una familia dedicada por varias generaciones a la producción del 

pinol. Su abuelo, Emilio Madrid, fue a quien le nació la idea de 

hacer esta mezcla en el año 1950. La mezcla del pinol está hecha a 

base de harina de cebada o máchica como la conocen en la sierra 

del Ecuador; se adiciona panela y especias de dulce como la 

canela. El pinol se puede consumir solo, o en batidos de jugos 

naturales, leche, etc. [18] 

 

1.3.1. Harina de Cebada   

La Cebada (Hordeum vulgare) es una planta anual de la 

familia de las Gramíneas, parecida al trigo, con cañas de algo 

más de seis decímetros, espigas prolongadas, flexibles, un 

poco arqueadas, y semilla ventruda, puntiaguda por ambas 

extremidades y adherida al cascabillo, que termina en arista 

larga. Sirve de alimento a diversos animales, y tiene además 

otros usos. Existen aproximadamente ciento cincuenta 
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variedades de cebada que se cultivan actualmente, durante 

mucho tiempo se creyó que tenía su origen en las regiones 

desérticas del sudoeste asiático, pues parece que los 

pueblos de esta zona recurrían a la cebada para alimentarse 

y alimentar a sus animales. [26] 

 

 

 

 

 

FIGURA 1. 2. HARINA DE CEBADA (HORDEUM 

VULGARE) 

 

 

Recientes investigaciones sitúan el origen de este cereal en 

las regiones montañosas de Etiopía y del sudeste asiático. 

 

Entre las características más representativas de la cebada 

encontramos: 
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 Algunas variedades de cebada constituyen el ingrediente 

principal de la malta, que se emplea en la fabricación de la 

cerveza y el whisky.  

 

 La malta también se viene utilizando tradicionalmente 

como sustituto del café. 

 

Contiene gluten y es por ello que también puede hacerse pan 

con cebada. La manera más frecuente de encontrar cebada 

es en forma de cebada entera o cebada perlada, aunque 

también se puede obtener en forma de copos o granos. La 

cebada entera es la que aporta un contenido nutricional más 

alto, ver tabla 1. 
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TABLA 1. 

VALOR NUTRICIONAL DE LA CEBADA ENTERA POR 

CADA 100 g 

Tabla 1: Valor nutriciona l de la cebada entera por cada 100 g  

Calorías 354 Kcal Calcio: 33 mg 

Grasas 
monoinsaturadas. 

0.3 g 
Grasas 
saturadas. 

0.5 g 

Proteínas 12.5 g Magnesio 133 mg 

Grasas 
poliinsaturadas. 

1.1 g Fósforo 264 mg 

Colesterol 0.0 mg Vitamina C 0.0 mg 

Carbohidratos 69.3 g Potasio 452 mg 

Fibra 0.4 g Vitamina E 0.6 mg 

Acido Fólico 50 mg Sodio 12 mg 

Hierro 6 mg Vitamina A 22 mg 

 

Fuente: www.monografias.com/trabajos35/la 

 

 

USOS DE LA CEBADA 

 

Alto colesterol 

Varios estudios sugieren que la cebada con un alto nivel de 

fibra, la harina de cebada con salvado, y el aceite de cebada 

pueden reducir el colesterol incrementando la eliminación de 
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colesterol del cuerpo. Hay investigación científica que apoya 

el uso de cebada con una dieta para bajar el colesterol en 

casos no severos de colesterol alto. Se necesitan estudios 

más profundos y más largos para determinar qué dosis es 

segura y efectiva. Es necesario documentar los beneficios 

cardiovasculares a largo plazo antes de poder hacer una 

recomendación sólida. [26] 

 

Estreñimiento 

La cebada se ha utilizado tradicionalmente como un 

tratamiento para el estreñimiento por su alto contenido de 

fibra. Sin embargo, la evidencia científica es muy limitada en 

esta área. Se necesita más investigación para poder 

establecer recomendaciones de dosis y niveles de seguridad. 

[26] 

 

Alto nivel de azúcares/ intolerancia a la glucosa  

La evidencia preliminar sugiere que el alimento de cebada 

puede mejorar la tolerancia a la glucosa. Se necesita más 

información antes de poder llegar a una conclusión definitiva. 

[26] 
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Colitis ulcerosa 

El alimento de cebada germinada viene de la cebada en 

proceso de maduración; se ha sugerido que es posible que 

ayude a pacientes con colitis ulcerosa. La evidencia científica 

en esta área es preliminar, por lo que se necesita hacer más 

investigación antes de poder recomendar el alimento para la 

colitis ulcerosa. [26] 

 

Alergias 

Los individuos con alergias reconocidas o hipersensibilidad a 

la harina de cebada o cerveza deben evitar los productos de 

cebada. Reacciones alérgicas severas (anafilaxias) y 

erupciones de la piel han sido reportadas como resultado de 

beber cerveza hecha con malta de cebada. Pacientes con 

alergias, hipersensibilidad al polen de pasto, arroz, centeno, 

avena o trigo pueden también tener una reacción a la 

cebada. [26] 

 

1.3.2. Panela 

La panela, a diferencia del azúcar que es básicamente 

sacarosa, presenta además significativos contenidos de 
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glucosa, fructosa, proteínas, minerales (como el calcio, el 

hierro y el fósforo) y vitaminas como el ácido ascórbico. 

 

 

 

 

 

FIGURA 1. 3. PANELA MOLIDA 
 

 

En Ecuador se conoce como "panela" al jugo deshidratado 

de caña de azúcar en panes prismáticos, redondos o conos 

truncados que para su distribución artesanal se envuelven en 

hojas secas de plátano. La "raspadura" es el producto de 

raspar la panela para usarla como edulcorante o para la 

preparación de postres. En la actualidad el uso de la panela 

se ha vuelto muy popular gracias a las bondades que brinda 

este subproducto del jugo de caña de azúcar, es por esta 

razón que los grandes ingenios azucareros del país han 

logrado explotar este mercado cumpliendo con la demanda 

requerida. [7] 
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TABLA 2. 

VALOR NUTRICIONAL DE LA PANELA POR CADA 100 g 

Tabla 2: Valor nutriciona l de la panela  por cada 100 g  

Valor Nutricional 

100 gramos de panela en bloque 

Carbohidratos:  Sacarosa 
 

79 g – 83 g 

 
Azúcares reductores 5.5 g – 10 g 

Proteínas: 
  

0.5 g (min) 

Calorías: 
  

340 – 354 

Agua: 
  

3 g (máx) 

Minerales: 
 

Vitaminas: 
 Calcio: 40 - 100 mg Provitamina: 2.00 mg 

Potasio: 10 - 13 mg Vit. A: 3.80 mg 

Magnesio: 70 - 90 mg Vit. B1: 0.01 mg 

Fósforo: 20 - 90 mg Vit. B2: 0.06 mg 

Sodio: 19 - 30 mg Vit. B5: 0.01 mg 

Hierro: 10 - 13 mg Vit. B6: 0.01 mg 

Manganeso: 0.2 – 0.5 mg Vit. C: 7.00 mg 

Zinc: 0.2 – 0.4 mg         Vit. D2: 6.50 mg 

Cobre: 0.1 – 0.9 mg         Vit. E: 111.30 mg 
 

Fuente: Ingenio San Carlos S. A. 

 

 

Los Azúcares 

Dentro de los carbohidratos, la sacarosa es el principal 

constituyente de la panela, con un contenido que varía entre 

75% y 85% del peso seco. Este tipo de azúcares son 

fácilmente metabolizados por el cuerpo, transformándose en 

energía necesaria requerida por el cuerpo. El aporte calórico 

de la panela oscila entre 340 y 354 calorías por cada 100 
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gramos. Un adulto que ingiera 70 gramos diarios de panela 

(que es el consumo diario por habitante a nivel nacional), 

obtendrá un aporte energético equivalente al 9% de sus 

necesidades. 

 

Las Vitaminas 

La panela aporta un conjunto de vitaminas esenciales que 

complementan el balance nutricional de otros alimentos y 

aportan en el crecimiento del organismo. Dentro de las 

vitaminas que posee la panela se encuentran: A, B1, B2, B5, 

B6, C, D y E. las cuales complementan el balance nutricional 

de otros alimentos. 

 

Los Minerales 

La panela posee minerales como potasio, magnesio, calcio, 

fósforo, hierro, zinc, manganeso, los cuales son necesarios 

en la conformación de la estructura de los huesos, de otros 

tejidos y de algunas secreciones del organismo como la 

leche. Estos minerales intervienen en múltiples actividades 

metabólicas: activan importantes sistemas enzimáticos, 

controlan el pH, la neutralidad eléctrica y los gradientes de 

potencial electroquímico. 
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1.3.3. Elaboración del Pinol  

La elaboración del pinol consiste en una serie de moliendas, 

tamizados y mezclado de la materia prima. La panela debido 

a que esta llega en bloques pasa por molinos los cuales 

trituran el bloque de panela, el siguiente paso es pasar por 

una serie de tamices para remover cualquier grumo que 

quede de la molienda. Una vez hecho este proceso se pasa 

a una mezcladora donde se añade la harina de cebada y las 

especias. 

 

Una vez la mezcla sea uniforme se procede a pasarla una 

vez más por el molino y se realiza el proceso de tamizado, 

con el objetivo de lograr un producto con una consistencia 

casi pulverizada. Las proporciones que se utiliza para 

elaborar el pinol es de 90% de cebada tostada, 9% de panela 

con un 1% restante que corresponde a las especias. 

 

1.3.4. Valor nutricional  

En el pinol podemos encontrar una serie de componentes 

que podemos observarlos en la tabla 3. 
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TABLA 3. 

VALOR NUTRICIONAL DEL PINOL POR CADA 100 g 

 Tabla 3: Valor nutriciona l del  pino l por cada 100 g   

Calorías 370 Cal 

Grasas Totales 1.3 g 

Grasas saturadas 0 g 

Colesterol 0 mg 

Sodio 5 mg 

Carbohidratos totales 85.5 mg 

Fibra Dietética 1.5 g 

Proteínas 3.9 g 

Vitamina A 3% 

Vitamina C 0% 

Calcio 3% 

Hierro 0.27% 
 

Fuente: ALIMENSABOR S.A. 

 

 

1.4. SOYA 
 

1.4.1. Características generales 

La soya se originó en Asia hace aproximadamente 5000 

años y ha jugado desde entonces un papel crucial en la 

alimentación de los pueblos orientales como el chino y el 

japonés.  
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FIGURA 1. 4. GRANO DE SOYA GLYCINE MAX 

 

 

El nombre científico de la soya es Glycine max, y es un 

cultivo anual cuya planta alcanza generalmente una altura de 

80 cm. La semilla de soya se produce en vainas de 4 a 6 cm 

de longitud y cada vaina contiene de 2 a 3 granos de soya. 

 

 

 

 

 

FIGURA 1. 5. PLANTA DE SOYA 
 

 

La soya se desarrolla óptimamente en regiones cálidas y 

tropicales. El fríjol soya se adapta a una gran variedad de 

latitudes que van desde 0 a 38 grados, y los mayores 
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rendimientos en la cosecha se obtienen a menos de 1000 

metros de altura. La semilla varía en forma desde esférica 

hasta ligeramente ovalada y entre los colores más comunes 

se encuentran el amarillo, negro y varias tonalidades de café.  

 

La producción de soya se encuentra en las provincias de Los 

Ríos y de Guayas pues reúnen condiciones favorables para 

este cultivo, que se realiza en grandes extensiones y en 

forma mecanizada.  

 

Tanto la superficie sembrada como la producción se 

concentran en la Provincia de Los Ríos; alrededor del 96% 

de la superficie sembrada de soya y alrededor del 97% de su 

producción se encuentran en ese cantón, con un rendimiento 

promedio de 1.72 TM/ha. Lo restante de la producción se 

distribuye en las  provincias de Guayas, Manabí, El Oro, por 

la Región del Litoral, Bolívar, Cotopaxi, Chimborazo y 

Pichincha por la sierra, las dos últimas con producciones 

marginales; y en la misma baja magnitud Morona Santiago y 

Napo por la Amazonía.  
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Según la producción de soya abastece a las nueve plantas 

agroindustriales existentes en el país, de las cuales se hallan 

localizadas seis en Guayaquil, dos en Manta y una en Quito.  

 

Beneficios y Composición de la soya  

El grano de soya es una semilla compuesta de una cáscara, 

un hipo cotilo y dos cotiledones. El grano soya se considera 

como oleaginosa debido a que tiene un alto contenido de 

grasa (20%), además contiene también proteína (40%), 

hidratos de carbono (25%), agua (10%) y cenizas(5%).  

 

Desde un punto de vista alimenticio y comercial sus 

principales componentes son la proteína y la grasa.  

 

La soya también es rica en vitaminas (vitamina A, E, K y 

trazas de Vitamina B) y minerales (potasio, hierro, zinc y 

fósforo). El grano de soya a su vez contiene ácidos grasos 

saturados y un 60% en ácidos grasos insaturados que 

consisten en ácidos linoléicos y linolénicos los cuales ayudan 

a promover la salud cardiovascular.  
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La soya contiene compuestos llamados isoflavones, que 

tienen efectos sobre el organismo como el estrógeno. 

Aunque los isoflavones se encuentran en pequeñas 

cantidades en algunos granos y vegetales, el fríjol de soya es 

la fuente más concentrada de isoflavones.  

 

La investigación sobre los isoflavones de la soya, que es de 

forma general limitada, muestra cierto número de beneficios 

potenciales para la salud:  

 

 Disminuye los niveles de colesterol. 

 

 Reduce la severidad de los estragos de la menopausia. 

 
 

 Mejora el sistema inmunológico. 

 

 Protege contra la osteoporosis. 

 
 

 Reduce el riesgo cardiovascular.  
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Entre los beneficios de la soya podemos decir que es un 

producto libre de lactosa, por la cual la hace un alimento 

excelente para aquellas personas que sufren de intolerancia 

a dicho componente. [37] 

 

1.4.2. Subproductos de la Soya 

De acuerdo a la Administración de Drogas y Alimentos de 

Estados Unidos (FDA), existen en la actualidad diversos 

productos elaborados a base del grano de soya y esto se 

debe a que los productos de soya ofrecen muchos beneficios 

para la salud; entre estos tenemos:  

 

 Miso 

 

 Tofu 

 

 Nueces de soya 

 

 Tempeh 

 
 

 Salsa soya 
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 Natto 

 
 

 Leche de soya: Es un buen sustituto para la leche de 

vaca. La leche de soya pura, sin ser fortificada, es una 

buena fuente de alta calidad de proteínas y vitaminas del 

complejo B. La leche de soya también está disponible en 

versiones fortificadas y se vende en envases que se 

consiguen en los anaqueles del supermercado. La leche 

de soya debe refrigerarse luego de ser abierto el envase y 

se puede usar con cereales, batidos y en natillas. 

 

1.4.3. Elaboración de la leche de Soya 

La leche de soya básicamente es un extracto acuoso del 

grano de soya, una dispersión estable de las proteínas de 

soya en agua semejante en apariencia a la leche de vaca, la 

misma que puede ser obtenida mediante diversos métodos. 

Actualmente existen métodos que, a gran escala y con 

tecnología moderna, permiten producir productos de buena 

calidad y de mejor apariencia. Entre los principales métodos 

para la elaboración de la leche de soya se destacan: 
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FIGURA 1. 6. LECHE DE SOYA 
 

 

 Método Tradicional 

 

 Método de Illinois 

 

 Método de Cornell 

 

Método Tradicional 

El método tradicional es un método sencillo, donde su 

producto final no solo tiene sabor y aroma residual a 

leguminosa sino que también es un producto del cual se 

espera rendimientos de producción bajos. 

 

Método Illinois:  

El método Illinois fue descubierto e introducido en el año 

1975, donde su mayor parámetro crítico consiste en 
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desactivar la enzima lipoxigenasa sumergiendo los granos de 

soya en agua caliente por un tiempo aproximado de 20 min. 

En este método también se utiliza bicarbonato de sodio en 

una de sus etapas para darle mejor sabor al producto final.  

 

Método Cornell: 

El Método Cornell consiste en la desactivación de la enzima 

lipoxigenasa, directamente moliendo los granos de soya en 

agua caliente en temperaturas de 80 -100º C, por un tiempo 

de 5 – 10 min. Este método aprovecha íntegramente el grano 

de soya el cual significa que el grano no es descascarado 

para su posterior proceso. El Método Cornell da como 

resultado un producto con altos niveles de proteína, baja 

percepción del aroma y sabor a leguminosa y permite que el 

rendimiento de producción sea alto. 

 

1.4.4. Valor nutricional   

La composición de la soya cambia dependiendo de la 

variedad del grano, de las condiciones de crecimiento, así 

como del estado en que se encuentra. 
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El porcentaje de humedad, proteína, grasa, carbohidratos y 

cenizas, es menor en el grano fresco y cosechado antes de 

tiempo, debido a que no se desarrolló completamente, 

afectando su composición. 

 

TABLA 4. 

COMPOSICIÓN QUÍMICA DEL GRANO DE SOYA 

(GLYCINE MAX) 

Tabla 4: Composición química del grano de soya  

NUTRIENTE COMPOSICIÓN (%) 

Humedad 8.60 

Energía 413.00 

Proteína 34.30 

Grasa 18.70 

Carbohidratos 31.60 

Fibra cruda 3.80 

Ceniza 5.10 

Celulosa y Hemicelulosa 17.00 
 

Fuente: 
catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lia/gomez_a_ 

ma/capitulo3.pdf 

 

 

La composición está reportada en el peso en base seca, ya 

que el fríjol de soya contiene humedad. Ver tabla 4. 
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Proteína de la Soya 

Contienen todos los aminoácidos esenciales, con la ventaja 

de que carece de compuestos purínicos por lo que no da 

lugar a la formación de ácido úrico, dándole un valor dietético 

incalculable. Cabe recalcar que las proteínas vegetales, 

tienen bajo nivel de aminoácidos con contenido de azufre 

(cistina y metionina), a los cuales se debe el aumento de la 

excreción de calcio, lo que conlleva a una mejor asimilación. 

Ver tabla 5. 

 

Glicina 

Proteína predominante del grano de soya, de esta se deriva 

el nombre del genero Glycine. Tiene un peso molecular 

320000- 350000 y está constituida de 12 sub-unidades 

asociadas a través de enlaces hidrógeno y bisulfuro. 
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TABLA 5. 

CONTENIDO DE AMINOÁCIDOS ESENCIALES DE LA 

SOYA (GLYCINE MAX) 

Tabla 5: Contenido de aminoácidos esencia les de la soya (glycine max)  

Perfil de 
Aminoácido 

(AA) 

% de 
AA/100gr de 

proteína 

Perfil de 
Aminoácido 

(AA) 

% de 
AA/100g de 

proteína 

Triptófano 1.01 Isoleucina 4.77 

Lisina 5.05 Leucina 8.13 

Histidina 1.16 Tirocina 1.68 

Arginina 10.95 Fenilalanina 4.21 

Ac. Aspártico 13.95 Prolina 5.61 

Treonina 6.88 Glisina 3.52 

Serina 4.19 Alanina 2.84 

Ac.Glutámico 18.53 Valina 5.08 

Metionina 0.92   
 

Fuente: Industria Alimenticia, Soya, información nutricional, 2008 

 

 

Enzimas 

La soya como todas las semillas contiene sistemas 

enzimáticos necesarios para la germinación. 

Tecnológicamente, la más importante enzima en la soya es la 

lipoxigenasa, también conocida como lipoxidasa. Esta 

enzima cataliza la oxidación de los ácidos grasos poli 

insaturados (linoléico, linolénico y araquidónico) por el 

oxígeno molecular que lleva al desarrollo de la rancidez y el 

sabor afrijolado.  
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Carbohidratos de la Soya 

Los carbohidratos constituyen una porción importante en el 

grano de soya, aproximadamente el 30% de su peso. Estos 

incluyen: almidón, azúcares (sacarosa, rafinosaestaquiosa) y 

otros carbohidratos menores como sustancias pépticas. 

 

Vitaminas de la Soya 

La semilla de la soya es una buena fuente de vitaminas 

solubles. El contenido de vitamina de la soya es presentado 

en la tabla 6, en donde se observa que el contenido de 

niacina es mucho mayor que el de tiamina. 

 

Minerales de la Soya 

El contenido total de minerales en el grano de soya es 

determinado por el total de cenizas. El contenido de calcio en 

la soya está en el rango de 160 a 470 mg/100g. La 

disponibilidad de calcio proveniente de la soya es muy baja, 

únicamente el 10% del calcio de la soya puede ser utilizado 

efectivamente por el hombre. La disponibilidad de otros 

minerales en la soya está influenciada por proteínas, ácido 

fítico y polifenoles. 
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TABLA 6. 

CONTENIDO DE VITAMINAS DE LA SOYA 

Tabla 6: Contenido de vitaminas de la soya  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: 

catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lia/gomez_a_ 

ma/capitulo3.pdf 

 

VITAMINA CONTENIDO 

β-Caroteno  (µg/g) 0.2 – 2.4 

Tiamina  (µg/g) 11.0 – 17.0 

Riboflavina  (µg/g) 2.3 

Niacina  (µg/g) 20.0 – 26.0 

Ácido Pantoténico  (µg/g) 12 

Piridoxina  (µg/g) 6.4 

Biotina  (µg/g) 0.6 

Ácido Fólico  (µg/g) 2.3 

Colina  (mg/g) 3.4 

Inocito  (mg/g) 1.9 – 2.6 

Ácido Ascórbico  (mg/g) 0.2 



 
 
 
 
 
 

CAPÍTULO  2 

2. DESARROLLO DEL PRODUCTO 

En este capítulo se observa el desarrollo de las diferentes fórmulas  de 

experimentación de la mezcla de leche de soya con pinol sometida a un 

proceso de pruebas sensoriales con la finalidad de obtener la formulación 

correcta. 

 

2.1. Formulación del producto 

Las formulaciones son desarrolladas mediante ensayos a nivel 

experimental para determinar las características de la mezcla  

óptima para la elaboración de la bebida. Tomando como base la 

leche de soya que constituye un alto porcentaje, además del 

contenido en pinol y panela, a su vez el uso de aditivos se realizará 

bajo los ensayos de formulación regidos en los estándares. 
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2.1.1. Saturación de la leche de soya a diferentes 

concentraciones de pinol 

Para el estudio de saturación de la leche de soya se pone a 

prueba hasta que concentración de pinol se puede llegar sin 

que esta ocasione que la solución se sobresature y no brinde 

un aspecto adecuado para su comercialización. 

 

Es por esto que se pone a prueba cuatro diferentes 

concentraciones de pinol en una relación de porcentaje de 

5%, 10%, 15% y 20% en base a 100 ml de leche de soya, 

para obtener los resultados se procede a medir la viscosidad 

de cada una de estas concentraciones como uno de los 

parámetros iniciales de control físico. 

 

Con la ayuda de un viscosímetro para líquidos marca 

Brookfield, utilizando la aguja número 1, en un tiempo de un 

minuto para obtener las medidas de cada una de las 

concentraciones a tres diferentes velocidades, en la tabla 7 

se pueden observar las lecturas obtenidas al minuto de cada 

medición, paso después se procede a usar la tabla para el 

cálculo del factor (apéndice A) para de esta manera obtener 

el valor de viscosidad. 
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Obtenidos los resultados se observa que la muestra que 

contenía 5% de pinol disuelto tiene la menor viscosidad eso 

quiere decir que la misma tiene un comportamiento reológico 

parecido al de la leche entera (2.18 cP). Una de las razones 

para elegir esta concentración es debido a que tiene una 

mayor aceptación visual al momento de ser degustado. 

 

La sinéresis, fenómeno que se presenta al momento de la 

elaboración de las cuatro pruebas durante tiempo de reposo, 

da el punto de partida para el estudio de uso de aditivos que 

eviten esta acción. 

 

De aquí se parte para la formulación final de la bebida, al ser 

usado un 5% de pinol en 100 ml de leche de soya. 
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TABLA 7. 

ANÁLISIS DE SOLUBILIDAD DE LA LECHE DE SOYA CON PINOL 
 

Tabla 7: A nálisis de solubil idad de la lec he de soya  con pinol  

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: Luis Cazar Proaño y Alex Cobos Morán, 2011 

 

 

2.1.2. Fórmula cuantitativa 

Se desarrollan cuatro formulaciones en las cuales se variaba 

el porcentaje de Panela añadida de 5%, 10%, 15% y 20% 

debido a la falta de sabor de la bebida en un comienzo. Ver 

tabla 8. 

 

% P/V RPM LECTURA FACTOR 
VISCOSIDAD 

(cP) 

5% 

20 2 5 10 

50 7 2 14 

100 19 1 19 

10% 

20 2 5 10 

50 8 2 16 

100 21.5 1 21.5 

15% 

20 2.5 5 12.5 

50 9.5 2 19 

100 25 1 25 

20% 

20 3.25 5 16.25 

50 11.75 2 23.5 

100 29 1 29 
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TABLA 8. 

FORMULACIONES EXPERIMENTALES DE LA 

BEBIDA 

Tabla 8: For mulaciones experimenta les de la  be bida  

FÓRMULA “A” (5% DE PANELA) 

INGREDIENTES 
PORCENTAJE 

POR 
INGREDIENTE 

500 ml 

Leche de Soya 90.67 497.08 g 

Panela 4.76 26.1 g 

Pinol 4.56 25 g 

 100.00 548.18 

 

 

FÓRMULA “B” (10% DE PANELA) 

INGREDIENTES 
PORCENTAJE 

POR 
INGREDIENTE 

500 ml 

Leche de Soya 86.55 497.08 g 

Panela 9.09 52.21 g 

Pinol 4.35 25 g 

 100.00 574.29 

 

 

FÓRMULA “C” (15% DE PANELA) 

INGREDIENTES 
PORCENTAJE 

POR 
INGREDIENTE 

500 ml 

Leche de Soya 82.79 497.08 g 

Panela 13.04 78.31 g 

Pinol 4.16 25 g 

 100.00 600.39 
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FÓRMULA “D” (20% DE PANELA) 

INGREDIENTES 
PORCENTAJE 

POR 
INGREDIENTE 

500 ml 

L. Soya 79.34 497.08 g 

Panela 16.66 104.42 g 

Pinol 3.99 25 g 

 100.00 626.50 
 

Elaborado por: Luis Fernando Cazar Proaño y Alex Antonio Cobos 

Morán, 2011 

 

 

2.2. Pruebas Físico – Químicas 

Dentro de las pruebas Físico – Químicas que se realiza esta el pH y 

la acidez para efectos de uso de aditivos que serán añadidos 

posteriormente. 

 

2.2.1. Determinación del pH 

Se realiza la medición del pH a las cuatro fórmulas para de 

esta manera conocer su comportamiento mientras se 

añadían las diferentes concentraciones de panela. Se basa la 

medición del pH con TP o Testing procedure, el cual se 

puede ver en el apéndice B. 
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TABLA 9. 

DETERMINACIÓN DE pH 
Tabla 9: Determinación de ph 

FÓRMULA pH 1 pH 2 pH 3 PROMEDIO 

A (5%) 7.06 7.08 7.09 7.08 

B (10%) 6.94 6.89 6.90 6.91 

C (15%) 6.82 6.82 6.79 6.81 

D (20%) 6.65 6.62 6.63 6.63 
 

Elaborado por: Luis Fernando Cazar Proaño y Alex Antonio Cobos 

Morán, 2011 

 

 

Luego de realizar las mediciones se observa que al aumentar 

la concentración de panela en la formulación el pH 

descendía. La razón por la que el pH desciende mientras se 

aumenta la concentración de panela es debido al alto 

contenido de minerales y a presencia de vitamina C (ácido 

ascórbico). 

 

2.2.2. Determinación de acidez 

Se procede a la medición de la acidez titulable mediante el 

método NTE INEN 0013:84, ver apéndice C, en las cuatro 
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formulaciones con la finalidad de analizar la cantidad de 

ácido linoléico, presente en la leche de soya. Ver Tabla 10. 

TABLA 10. 

3. ACIDEZ TITULABLE 
Tabla 10: Acidez tit ulable  

4.  

FORMULA 
ACIDEZ 

1 
ACIDEZ 

2 
ACIDEZ 

3 
PROMEDIO 

A 0.116 0.113 0.115 0.115 

B 0.124 0.120 0.123 0.122 

C 0.130 0.128 0.128 0.129 

D 0.142 0.139 0.141 0.141 
5.  

6. Elaborado por: Luis Cazar Proaño y Alex Cobos Morán, 2011 

7.  

 

2.3. Pruebas de Microbiología 
 

2.3.1. Determinación de aerobios, mohos o levaduras 

Bajo la norma NTE INEN 0017:73, ver APÉNDICE D, se 

realiza las pruebas microbiológicas para la determinación del 

recuento de aerobios mesófilos y recuento de mohos y 

levaduras para obtener una carga microbiana inicial. Los 

resultados de las pruebas se presentan en la tabla 11. 
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TABLA 11. 

RESULTADOS MICROBIOLÓGICOS 
 
Tabla 11: Resultados microbiológicos  

ENSAYO 
SIEMBRA  

1 
SIEMBRA  

2 
SIEMBRA  

3 
PROMEDIO 

Recuento de 
Aerobios 
mesófilos 

142 144 145 
144 

UFC/ml 

Recuento de 
Coliformes 
totales 

0 0 0 0 UFC/ml 

Recuento de 
Mohos y 
Levaduras 

121 125 125 
120 

UFC/ml 

 

Elaborado por: Luis Cazar Proaño y Alex Cobos Morán, 2011 

 

 

2.4. Pruebas Sensoriales 

 

2.4.1. Elección del grupo focal y panel de degustación 

Para la elección del grupo focal se tomo en cuenta la 

formulación de la bebida la cual contiene un alto nivel de 

carbohidratos y proteínas, debido a que un alto consumo de 

estas dos fuentes calóricas en personas que no tienen un 

ritmo de vida activo puede ser causantes de sobre peso que 

desencadenen problemas cardiacos. 
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Basados en esta premisa, este tipo de bebida debe ser 

consumida por un grupo de personas que necesiten estas 

elevadas cargas de carbohidratos y proteínas, pero a su vez 

las puedan convertir en energía, y el grupo ideal es aquellos 

deportistas de élite, cuyo requerimiento calórico está entre 

las 4000 y 6000 calorías. Los deportistas de élite 

aprovecharan el contenido de la bebida transformándola en 

energía que servirá en su rendimiento en cada una de sus 

disciplinas. 

 

Debido a que el objetivo es obtener el umbral de sabor de 

mejor aceptación, entre las cuatro fórmulas existentes, 

reunimos a 30 consumidores deportistas los cuales nos 

dieran una respuesta del producto. De esta manera se 

realiza 5 paneles de degustación conformados por 6 

personas cada uno, en el cual dan a conocer cada uno sus 

observaciones y preferencias, hacia cada una de las 

muestras de bebida a evaluar. 

 

2.4.2. Pruebas de aceptación o rechazo 

Se explica al panel sensorial que el objetivo es elegir la 

fórmula con el umbral de sabor de mejor aceptación hacia 
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ellos. El método utilizado es el test de escala hedónica, el 

cual se basa en utilizar una escala de agrado y desagrado 

hacia las muestras. 

 

La escala está compuesta de siete alternativas, ver tabla 12, 

las cuales se dividen en tres para el nivel de agrado, tres 

para el nivel de desagrado y uno que especifica indiferencia 

a la muestra.  

 

Las cuatro muestras tienen una diferencia sencilla la cual es 

el porcentaje de panela que se aumenta en concentraciones 

de 5%, 10%, 15% y 20%, obteniendo cuatro fórmulas 

diferentes en cuanto al sabor. 

 

TABLA 12. 

ESCALA HEDÓNICA DE ACEPTACÓN DE SABOR 

Tabla 12: Escala hedónica de aceptación de sabor  

Me agrada en extremo 

Muy agradable 

Ligeramente agradable 

Ni agradable, ni desagradable 

Ligeramente desagradable 

Muy desagradable 

Me desagrada en extremo 

 

Elaborado por: Luis Cazar Proaño y Alex Cobos Morán, 2011 
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El apéndice E muestra el formato de la encuesta sensorial 

para la prueba de umbral, en la cual consta también un 

recuadro de observaciones y una pregunta la cual brinda la 

opción al panelista de colocar que sabor o sabores en 

especial le gustaría que tuviera la bebida, con el fin de abrir 

la posibilidad de buscar otros alternativas para el producto 

en desarrollo. 

 

2.4.3. Resultados de las pruebas 

Para determinar los datos de la evaluación sensorial se utiliza 

el software MINITAB 16. 

 

Primero se  analiza el resultado de las Muestras por medio 

del Modelo Factorial mostrado en la ecuación 1, para obtener 

de esta manera que muestra es rechaza o diferente que las 

otras. 

 

𝑌𝑗 =  𝜇 + 𝜏𝑗 + 𝜀𝑖𝑗  Ec. 1 
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Por medio de la Prueba de hipótesis se determina si va 

haber muestras que se rechazarán en los cálculos 

siguientes: 

 

Ho: 𝜏𝑗 = 0      Ec. 2 

        Ha: ¬Ho 

 

Utilizando el sistema Anova unidireccional: Calificación vs. 

Muestra ver tabla 13 el cual dará una idea de las hipótesis 

realizadas en la ecuación 2. 

 

TABLA 13. 

RESULTADOS DE ANOVA 
 
Tabla 13: Resultados de anova  

FUENTE GL SC CM F P 

MUESTRA 3 76.49 25.5 16.14 0 

ERROR 116 183.3 1.58   

TOTAL 119 259.79    

S = 1.257 

 

Elaborado por: Luis Cazar Proaño y Alex Cobos Morán, 2011 

 

Con un valor p menor a 0.05 (p=0.000) existe evidencia 

estadística suficiente para rechazar Ho a favor de Ha, es 

decir que al menos una de las muestras es diferente. 
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TABLA 14. 

CUADRO DE VARIANZA 
 
Tabla 14: C uadro de varianza  

MUESTRA N MEDIA AGRUPACION 

541(15%) 30 5.4 A 

318 (20%) 30 4.767 A 

108 (10%) 30 4.767 A 

205 (5%) 30 3.233 B 
 

Elaborado por: Luis Cazar Proaño y Alex Cobos Morán, 2011 

 

Usando la prueba de Tukey con un nivel de confianza del 

95% se puede concluir que la muestra diferente es aquella 

que contiene solo 5% de panela, es decir esta es la que de 

menor aceptación por los resultados dados en la tabla 14. 

 

En la figura 2.1, el gráfico superior izquierdo indica que sí se 

cumple el supuesto de normalidad del error, el gráfico 

superior derecho muestra que existe homogeneidad de 

varianza y por último el gráfico inferior derecho muestra la 

independencia de los datos por lo tanto se puede concluir 

que si se cumplen los supuestos del modelo. 
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FIGURA 2. 1. COMPROBACIÓN DE LOS REQUISITOS 
DEL ANOVA, FACTOR MUESTRAS 

 

 

La muestra 205 la cual contiene solo 5% de panela es 

significativamente diferente a las otras muestras como se ve 

en la figura 2.2, y es la que tiene menor calificación. Las 

muestras 205 y 541 muestran resultados que indican que se 

las pueden dejar de tomar en cuenta. 
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FIGURA 2. 2. GRÁFICA DE CAJA DE CALIFICACIÓN 

 

 

Una vez  hecho el estudio con las muestras donde quedó 

fuera del estudio la muestra 205 es decir aquella que 

contiene 5% de panela, se procede a analizar las 

calificaciones de los jueces para determinar según el criterio 

de ellos cual o cuales fueron la formulaciones de más 

agrado. Para esto se utiliza el Modelo Factorial  

presentados en la ecuación 3. 

 

Yj= μ+τj+εij   Ec. 3 
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Al igual que en las muestras se procede a la realización de 

la prueba de hipótesis una vez más para determinar si 

habrá algún criterio que rechazar. 

 

        Ho: 𝜏𝑗 = 0      Ec. 4 

        Ha: ¬Ho 

 

TABLA 15. 

ANOVA unidireccional: CALIFICACIÓN vs. JUECES 

Tabla 15: A nova unidireccional: cal ificación vs. Jueces 

FUENTE GL SC CM F P 

JUECES 29 50.04 1.73 0.74 0.819 

ERROR 90 209.75 2.33   

TOTAL 119 259.79    

S = 1.527 
 

Elaborado por: Luis Cazar Proaño y Alex Cobos Morán, 2011 

 

De acuerdo con la ecuación 4 y tabla 15, con un valor p 

mayor a 0.05 (p=0.819) existe evidencia estadística 

suficiente para no rechazar Ho a favor de Ha, es decir que 

la calificación de los jueces no difiere entre sí. A 

continuación se procede a la comprobación de los requisitos 

del Anova. 
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FIGURA 2. 3. COMPROBACIÓN DE LOS REQUISITOS 
DEL  ANOVA, FACTOR JUECES 

 

 

Al analizar la figura 2.3, se puede observar que el gráfico 

superior izquierdo indica que si se cumple el supuesto de 

normalidad del error, el gráfico superior derecho muestra 

que existe homogeneidad de varianza y por último el gráfico 

inferior derecho muestra la independencia de los datos por 

lo tanto se puede concluir que si se cumplen los supuestos 

del modelo. 
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FIGURA 2. 4. GRÁFICA DE CAJAS DE JUECES 
 

 

Cuando se analiza la figura 2.4, se puede concluir que los 

criterios de calificación de los jueces en cuanto al sabor 

(dulzor), no son diferentes entre ellos es decir que las 

muestras que tenían 10%, 15% y 20% de panela, no tienen 

diferencias significativas por lo que se escoge la de 15% 

basados, como se verá más adelante por el valor 

nutricional. 
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CAPÍTULO  3 

3. EXPERIMENTACIÓN Y ENSAYOS 

En este capítulo se pone en evidencia el tratamiento térmico óptimo para 

la eliminación del microorganismo termoresistente que según las 

características químicas del producto puede desarrollarse, así también 

como los ensayos para la elección del aditivo necesario para la 

comercialización del producto. 

 

3.1. Ensayos de solubilidad y estabilidad del pinol en la leche de 
soya 

 

3.1.1. Temperatura óptima para la disolución 

No es necesaria una temperatura específica para que se dé 

una mejor disolución del pinol en la leche de soya, 

dependerá más bien de la agitación a la que someta la 

mezcla, por lo cual se puede lograr una buena disolución. 
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3.1.2. Tiempo de agitación para optimizar la disolución 

Este punto se enfoca en partes específicas del proceso las 

cuales son el mezclado de la materia prima y la etapa de 

pasteurización del producto. 

 

Durante estas dos etapas no sólo se toma en cuenta el 

tiempo que se debe mantener la agitación de la mezcla sino 

las RPM que deberán tener los tanques donde se realiza 

cada etapa, es por esto que se determina lo siguiente: 

 

TABLA 16. 

RELACIÓN ENTRE RPM Y TIEMPO PARA AGITACIÓN 
Tabla 16: Relación e ntre rpm y t iempo para agitación 

 

 

 
Elaborado por: Luis Cazar Proaño – Alex Cobos Morán, 2011 

 

 

Como se puede ver en la tabla 16 las RPM necesitadas en el 

tanque de mezclado superan el doble de las revoluciones del 

tanque de pasteurización por motivo de que en esa etapa se 

necesita que la materia prima se homogenice 

ETAPA RPM t (min) 

Mezclado 1600 20 

Pasteurización 70 Constante 
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completamente, es por esto que el tiempo también está dado 

en razón de la homogeneidad de la mezcla. 

 

Por otro lado en la etapa de pasteurización las revoluciones 

se reducen debido a que el producto una vez homogéneo no 

necesita de una mayor agitación pero si un tiempo constante 

durante el resto de tiempo de proceso para evitar formación 

de incrustaciones de producto en las paredes el tanque 

evitando una buena trasferencia de calor.  

 

3.1.3. Estudio de estabilidad 
 

3.1.3.1. Tiempo de sinéresis 

La sinéresis es la separación de fases que 

componen una suspensión o mezcla por la 

diferencia de peso molecular del pinol frente a la 

leche de soya. El producto desarrollado bajo el 

panel sensorial continúa teniendo problemas de 

precipitación después de la etapa de mezclado. 
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Como se observa en la figura 3.1, la sinéresis es 

inmediata una vez que se termina la etapa de 

mezclado. 

 

 

 

 

FIGURA 3. 1. SINÉRESIS DEL PRODUCTO 
 

3.1.3.2. Prueba de aditivos para evitar sinéresis 

Al conocer el problema presentado en el tema 

anterior se procede a la prueba de diferentes 

aditivos de origen natural, ver tabla 17, para buscar 

una solución a la sinéresis. 

 

 

 

 

FIGURA 3. 2. GOMA XANTHAN Y 
CARBOXIMETILCELULOSA (CMC) 
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TABLA 17. 

PRUEBA DE ADITIVOS PARA EVITAR SINÉRESIS 
Tabla 17: Pr ueba de aditivos para evitar s inéresis  

ADITIVO FUNCIÓN 
PROPIEDADES 
EN BEBIDAS 

Carboximetilcelulosa 
(CMC) 

 Agente 
gelificante 

 Emulsionante 

 Espesante 

 Estabilizador 

Buena propiedad 
de formar 
películas, 
inocuidad y buen 
comportamiento 
como coloide 
protector. 

Goma Xanthan 

 Emulsionante 

 Espesante 

 Espumante 

 Estabilizador 

Efectivo a bajas 
concentraciones 
para períodos 
largos de tiempo 
en estantería, 
provee a la 
bebida buena 
consistencia, 
buena 
uniformidad del 
sabor y una 
buena estabilidad 
del sistema 
evitando la 
separación de 
fase. 

 

Elaborado por: Luis Cazar Proaño y Alex Cobos Morán, 2011 

 

 

Se realiza pruebas con dos aditivos a tres diferentes 

concentraciones 0.08, 0.09 y 0.1% y se somete el 

producto al tratamiento térmico antes descrito para 
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comprobar su acción frente al proceso a 

temperaturas de pasteurización. 

 

 

 

 

 

FIGURA 3. 3. PRUEBA DE ADITIVOS “CMC” 
 

 

Al observar en la figura 3.3, el aditivo CMC no 

brinda las características necesarias para ser 

utilizada como agente estabilizante para evitar la 

sinéresis en la bebida, por presentar separación 

de producto el cual se obtuvo a los 30 minutos de 

su elaboración y envasado. 

 

 

 

 

FIGURA 3. 4. PRUEBA DE ADITIVOS “GOMA 
XANTHAN” 
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Al contrario del CMC la Goma Xanthan figura 3.4, 

muestra un desempeño positivo al mantener estable 

la bebida durante un mayor período de tiempo (5 

días) sin alterar la consistencia como la 

presentación. 

 

Es por esto que se tomó en cuenta a la Goma 

Xanthan como la adecuada para el proceso al cual 

va a ser sometido el producto ya que posee 

características (ver tabla 18) necesarias para su 

buen desempeño. 

 

La fórmula presentada en la tabla 18 está dada en 

una base cuantitativa equivalente para a 500 litros 

de leche de soya, lo cual representaría un batch de 

producción, se utiliza conservantes como el 

Benzoato de sodio y Sorbato de potasio en 

concentraciones de 0.11 g/L y 0.09 g/L, 

respectivamente, necesarios para mantener aislada 

la bebida de cualquier ataque de bacterias y hongos 

que podrían tener el producto durante su 

manipulación, almacenamiento y transporte. 
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TABLA 18. 

FÓRMULA FINAL DEL PRODUCTO 
 
Tabla 18: Fór mula final  del producto  

INGREDIENTES % Kg 

Leche de Soya 82.6717 497.08 

Panela 13.0241 78.31 

Pinol 4.1579 25.00 

Goma Xanthan 0.1297 0.78 

Benzoato de Sodio 0.0091 0.06 

Sorbato de Potasio 0.0075 0.05 

 100.00 601.27 
 

Elaborado por: Luis Cazar Proaño y Alex Cobos Morán, 2011 

 

 

3.2. Tratamiento térmico 

El tratamiento elegido es la “pasteurización” idóneo para la 

destrucción térmica de microorganismos patógenos capaces de 

afectar a la salud del consumidor. 

 

3.2.1. Estudio microbiológico: Determinación del 

microorganismo termoresistente 

Este estudio se basa en la Norma Técnica Guatemalteca 

COGUANOR NTG 34031 para Leche de Soya natural fluida, 

mostrada en el apéndice F, en sus especificaciones 

microbiológicas consta el Bacilus Cereus                            
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como factor para inocuidad alimenticia dentro del consumo 

de leche de soya, siendo así este el mayor indicio para la 

adulteración microbiana del producto. 

 

Otra de las características del Bacilus Cereus que llevan a 

elegirlo como principal adulterante de la calidad del   

producto es, que posee gran capacidad para hacer de su 

hábitat toda clase de granos, cereales o harinas que no haya 

recibido un eficiente proceso y manipulación, motivos 

suficientes para elegir como principal microorganismo a 

atacar durante el tratamiento térmico. 

 

El Bacillus Cereus produce dos enterotoxinas durante su 

crecimiento exponencial: la toxina diarreica y la toxina 

emética que dan lugar a dos formas clínicas distintas de 

intoxicación alimentaria. 

 

El síndrome emético está producido por una toxina 

preformada y termoestable, al igual que la de S. aureus. Se 

asocia frecuentemente con arroz frito contaminado, tiene un 

período de incubación corto, habitualmente de 1 a 6 horas y 

predominan los síntomas gastrointestinales altos 
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manifestados por náuseas y vómitos. Este hecho ha llevado 

a confundir la intoxicación por B. cereus y atribuirla a S. 

aureus. 

 

El síndrome diarreico por el contrario, está producido por la 

ingestión de alimentos inadecuadamente refrigerados. 

Resulta de la esporulación del organismo in vivo y de la 

producción de una enterotoxina diferente de la anterior, 

preformada y termolábil, tiene un período de incubación más 

largo que promedia entre 10 y 12 horas y las manifestaciones 

se relacionan con la afectación gastrointestinal baja similar a 

la intoxicación por Clostridiun perfringens. Los síntomas son 

dolor abdominal, diarrea acuosa profusa y nauseas que 

generalmente duran 12 - 24 horas y en algunos pacientes 

pueden durar más tiempo, de 2 a 10 días. [38] 

 

3.2.2. Estudio de penetración de calor por método de Stumbo 

Los datos se obtienen bajo el procedimiento experimental 

utilizando un vaso de precipitación el cual contiene el 

producto colocado dentro de una olla llena de agua y un 

termómetro digital Deltatrak 09F2 colocado en el punto más 

frío del producto. 
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El control de tiempo y temperatura del proceso se lleva a 

cabo mediante el termómetro digital Deltatrak 09F2 ubicado 

en el centro geométrico del envase, el mismo que registra los 

datos que permiten realizar los cálculos necesarios para 

determinar las condiciones óptimas de proceso basado en el 

procedimiento de estudio de penetración de calor, estos 

datos obtenidos se presentan en el apéndice G. 

 

Una vez obtenidos los datos de estudio térmico se puede 

obtener los valores iniciales que nos ayudaran a la 

elaboración de las curvas de calentamiento y enfriamiento. 

 

En la tabla 19 se observan los datos de partida del estudio 

(Calentamiento y Letalidad) del estudio, los cuales se 

obtuvieron de los valores experimentales del ensayo de 

tiempo y temperatura del apéndice G. 
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TABLA 19. 

DATOS DE PARTIDA DEL ESTUDIO TÉRMICO 
Tabla 19: Datos  de partida del est udio térmico  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: Luis Cazar Proaño y Alex Cobos Morán, 2011 

 

 

Obtenidos los datos de iniciales se empieza con el cálculo 

del “tpi”  con ayuda de la ecuación 5 y  del gráfico 3.5, donde 

se obtiene el “t de levante”, tendremos 

 

 tpi = 0.6 × t de levante   Ec. 5  

 

Al utilizar la ecuación da como resultado tpi = 4.8 min 

CALENTAMIENTO 

TR 95 C 203 F 

T0 34.4 C 94 F 

T ref. 95ºC 212 ºF 

ENFRIAMIENTO 

Tc 16 C 60,8 F 

Tg 90.1 C 194 F 

LETALIDAD 

D100 C 5 min. 

Zmo 10 C 18 F 



62 

 

 

FIGURA 3. 5. GRÁFICO DE DATOS DE CALENTAMIENTO 
CÁLCULO DE “tpi” 

 

Elaborado por: Luis Cazar Proaño – Alex Cobos Morán, 2011 

 

 

Para obtener el valor de “fh”, con la ayuda de la figura 3.6, se 

toman los valores 1 y 2 (corte de ciclos log) y se realiza una 

resta, dando como resultado  32 min. 

 

 

1

10

100

1000

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44

TR
-T

Tiempo (min)

Curva de calentamiento

t´de levante= 8 min
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FIGURA 3. 6. GRÁFICO DE DATOS DE CALENTAMIENTO 
CÁLCULO DE “fh” 

 

Elaborado por: Luis Cazar Proaño – Alex Cobos Morán, 2011 

 

 

Se procede a utilizar la ecuación 6 para determinar el valor 

de “jh”, para lo cual con la ayuda de la figura 3.7, se  observa 

que con el valor tpi hallado anteriormente e intersectando 

una recta con el eje “y” se obtiene el valor de “JhIh” y el valor 

“I” se lo obtiene de restar los valores de TR y T0 que se 

encuentran en la tabla 19, obteniendose lo siguiente: 

 

1

10

100

1000

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44

TR
-T

Tiempo (min)

Curva de calentamiento

1er corte ciclo log= 8 min. 2do corte ciclo log= 40 
min.
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  jh=
JhIh

I
   Ec. 6 

Donde 

JhIh= 105 

I = TR – T0 = 65 – 34,4 = 60,6 °C 

jh = 0,96  

 
 

FIGURA 3. 7. GRÁFICO DE DATOS DE CALENTAMIENTO 
CÁLCULO DE “JhIh” 

 
Elaborado por: Luis Cazar Proaño – Alex Cobos Morán, 2011 

 

 

El valor “jc”, el cual se calcula por medio de la ecuación 7. 

Para poder tener los datos de esta ecuación primero se debe 

tener el valor de “JcIc” el cual por medio de                           

1

10

100

1000

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44

TR
-T

Tiempo (min)

Curva de calentamiento

tpi= 4,8 
min

JhIh= 
105
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la figura 3.8, se observa cual de los puntos de la curva corta 

un ciclo log y de este punto se intersecta una recta 

perpendicular al eje “y”, obteniéndose de esta manera el 

resultado de 100. 

 

Para obtener el valor de “Ic” usaremos los datos de la tabla 

19 y tomando los valores de Tg y Tc, se los resta, entonces 

tendremos;  

 

  jc=
JcIc

I
   Ec. 7 

 

Donde 

JcIc = 100 

I = Tg – Tc= 90.1 – 16 = 74.1 °C 

jc = 0.75 
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FIGURA 3. 8. GRÁFICA DE DATOS DE ENFRIAMIENTO 
CÁLCULO DE “JcIc” 

 

Elaborado por: Luis Cazar Proaño – Alex Cobos Morán, 2011 

 

 

El cálculo de “fc” que se obtiene restando los puntos 1 y 2 

(corte de ciclos log) que se muestran en la figura 3.9, dando 

como resultado  30.19 min. 
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FIGURA 3. 9. GRÁFICO DE DATOS DE ENFRIAMIENTO 
CÁLCULO DE “fc” 

 

Elaborado por: Luis Cazar Proaño – Alex Cobos Morán, 2011 

 

 

La obtención del “Fo” teórico utiliza la ecuación 8 que se 

obtiene despejando la siguiente fórmula: 

 

log
N0

Nf

=
F0

D0

 

 

 F0=D0× log
N0

Nf
   Ec. 8 

 

1

10

100

1000

42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80

T
g

-T
H

2
O

TIEMPO

CURVA DE ENFRIAMIENTO

1er corte ciclo log= 48,3
min.

2do  corte ciclo log= 78,5 
min.
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Donde 

Do = Valor D a 95 C 

No = 144 UFC/ml, ver tabla 11 

Nf = 100, ver APÉNDICE F 

Obteniendo como resultado de Fo es 2.50 min. 

 

El cálculo de “U” se usa la ecuación 9, que se muestra a 

continuación. 

 

 U=F0×Fi    Ec. 9 

 

El término “Fi” presente en la ecuación 7 tiene su propia 

forma de cálculo la cual se obtiene mediante la ecuación 10. 

 

 
F

i
=

TR-T° ref

Z
    Ec. 10 

 

Donde 

TR = 95 °C, ver Tabla 19 

Tref = 95 °C, ver Tabla 19 

Z = 10 °C, ver Tabla 19 
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De esta manera usando la ecuación 10 se obtiene el valor de  

Fi = 3.16, luego se sustituye en la ecuación 9 y se tiene que 

el valor de U es 2.50 

 

Una vez obtenido el valor U se continúa con el cálculo de 

“fh/U” el cual se lo obtiene reemplazando las variables en la 

ecuación 11. 

 

  
fh

U
    Ec. 11 

 

Donde  

fh = 32 min, ver figura 3.6. 

U = 2.50 

 

Con estos datos usando la ecuación 11 se obtiene el valor de 

fh/U que es 12.78.  

 

Una vez obtenido el valor de fh/U se emplean las tablas de 

STERILIZATION PROCESS ENGINEERING presentadas en 

el apéndice H, las cuales usando el valor jc y fh/U permite 

obtener un valor “gj” basado en cálculos de interpolación 

numérica, teniendo como resultado de 24.54 
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Obtenido el valor gj se procede al cálculo de “Bb” con la 

ayuda de la ecuación 12. 

 

 Bb=fh× (log JhIh- log g
j
)  Ec. 12 

 

Donde 

fh = 32 min, ver figura 3.6 

JhIh = 105, ver figura 3.7 

gj = 24.54 

 

Con todos los datos obtenidos anteriormente se procede al 

cálculo del tiempo de proceso “t”, el cual está dado por la 

ecuación 13. 

 

 t=Bb+tpi    Ec. 13 

 

Donde 

Bb = 20.20 min  

tpi = 4.8 min 
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Dando como resultado que el tiempo óptimo del proceso es 

de 25 min para una completa eliminación microbiana. 

 



 
 
 
 
 
 

CAPÍTULO 4 

4. ESTUDIO NUTRICIONAL 

En este capítulo se estudia la composición nutricional de la bebida de 

leche con pinol y se muestra que la misma es un complemento 

alimenticio para la dieta de deportistas élite que tienen un gasto 

energético de 4000 a 6000 Kcal colaborando al equilibrio nutricional. 

 

4.1. Datos nutricionales de la fórmula desarrollada 

Se realiza el estudio de los componentes nutricionales de la bebida 

con ayuda de un laboratorio certificado, los cuales brindan los 

resultados que se muestran en la tabla 20, esta tabla indica los 

componentes generales de la bebida en porcentajes donde se 

muestra que contiene y que aporta cada uno de los ingredientes de 

la misma. En el apéndice I, se encuentran los resultados de las 

pruebas realizadas en el laboratorio. 
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TABLA 20. 

COMPOSICIÓN NUTRICIONAL DE LECHE DE SOYA CON 
PINOL EN 100 g  DE MUESTRA 

 
Tabla 20: Composición nutricional de leche de soya con pinol e n 100 g  de muestra 

Sólidos Totales, g% 22.12 

Cenizas, g% 0.51 

Grasa, g% 1.43 

Proteínas (N x 6,25), g% 2.37 

Azúcares Totales por Inversión, g% 15.03 

Azúcares directamente reductores, g% 0.81 

Sacarosa, g% 13.51 

Carbohidratos por Diferencia, g% 17.81 

Energía, Kcal/100 g 93.59 

Energía, Kj/100 g 397.76 

Calcio, mg% 2.13 

Hierro, mg% 1.34 

Vitamina A, mg% 0 

 

Elaborado: LABORATORIOS “AVVE” S.A. 2011 

 

 

4.2. Aplicación de programa de evaluación nutricional  

Se procede a realizar la tabla nutricional donde se encuentran 

indicados los componentes principales para el estudio nutricional 

que se presenta en la tabla 21, la cual está dada por 300 ml, lo que 

representa una porción de la bebida por botella, donde se obtuvo 

los porcentajes de carbohidratos, proteínas, grasas y energía  que 

dará esta bebida. 
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4.2.1. Valores de macro nutrientes 
 

4.2.1.1. Energía total, carbohidratos, proteínas  

Energía total 

La energía consumida depende de la actividad 

realizada. En un entrenamiento intenso se requiere 

aproximadamente de 4000 o 6000 Kcal/día.  

 

Las necesidades calóricas varían según la edad, el 

sexo, así como el tipo de actividad que se realiza 

como el deporte o ejercicio físico extremo y el 

tiempo en que se ejecute la acción. Los deportes 

que necesitan contracciones musculares repetidas 

(remar, nadar), utilizan más energía que los que 

requieren una contracción sostenida (gimnasia, 

golf). [21] 
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TABLA 21. 

TABLA NUTRICIONAL DE LA LECHE DE SOYA CON PINOL 
 
Tabla 21: Tabla nutricional de la leche de soya con pinol  

Factores nutricionales  

Contenido de envase: 300 ml 

Porciones por Envase: 1 

Tamaño por Porción: 300 ml 

     

     Cantidad por Porción 
  Energía (Calorías): 1190 Kj (280 Kcal) 

Energía de grasa (Calorías de Grasa): 150 Kj (35 Kcal) 

     

     

    

% Valor 
Diario 

Grasa Total, 4 g 
  

6% 

Carbohidratos, 53 g 
  

18% 

Azúcar, 40 g 
   Proteínas, 7 g 
  

14% 

     Calcio  0% 
 

Hierro 22% 

Vitamina A 0% 
   

     

     Los porcentajes de valor Diario están basados sobre dietas de 
2000 calorías. Sus valores diarios pueden ser más bajos 
dependiendo sobre sus necesidades calóricas. 

     

     

 
Calorías 

 
2000 2500 

Grasa Total Menos que 
 

65 g 80 g 

Grasa Sat. Menos que 
 

20 g 25 g 

Colesterol Menos que 
 

300 mg 300 mg 

Sodio Menos que 
 

2400 mg 2400 mg 

Carbohidratos Totales 
  

300 g 375 g 

Fibra dietética 
  

25 mg 30 g 

 

Elaborado: LABORATORIOS “AVVE” S.A. 2011 
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La bebida de leche de soya con pinol contiene una 

cantidad de energía que proveerá de 280 Kcal por 

cada 300 ml, aportando los mismo valores calóricos 

que consumir lomo de cerdo y costillas de cerdo, 

mortadela, pavo, pan de centeno, pan de trigo, 

porciones de queso, higos, atún en aceite vegetal.   

 

Unas dos a tres horas antes del entrenamiento o la 

competición, la ingesta de 300 Kcal (1256 KJ) o 

hasta 200 gramos de carbohidratos en atletas de 

resistencia, impiden que se produzcan alteraciones 

gastrointestinales. [16] 

 

Carbohidratos 

En deportes con predominio del trabajo aeróbico, 

cuando el ejercicio se desarrolla con una intensidad 

entre moderada y fuerte y se prolonga durante más 

de 75 - 90 minutos, la glucosa y el glucógeno son 

fundamentales para el metabolismo muscular. Por 

esto, una dieta con menos carbohidratos de lo 

aconsejable puede ser el origen de una fatiga 
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temprana como consecuencia de un agotamiento 

del glucógeno muscular o una hipoglucemia. 

 

La cantidad recomendada para la ingesta del 

deportista se sitúa entre 4,5 - 6 g/kg de peso, 

conformando entre 55 - 70% del total de calorías 

ingeridas, pudiéndose alcanzar hasta el 65 - 75% 

cuando el esfuerzo es muy intenso. [16] 

 

De acuerdo a la tabla 21, la cantidad de 

carbohidratos que aporta esta bebida es de 18%, de 

esta manera esta bebida puede estar presente 

como un complemento alimenticio ya que aporta 

casi con la tercera parte del máximo de 

carbohidratos presentes en la dieta de los 

deportistas de élite. 

 

En cuanto al tipo de carbohidratos, se ha sugerido 

que la fructosa, al promover un menor incremento 

de insulina, es un alimento adecuado. Sin embargo, 

no se ha demostrado un mejor efecto de este 

carbohidrato respecto a otros. Se recomiendan de 
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75 a 100 g de carbohidratos de bajo-moderado 

índice glucémico (pan, cereales, arroz integral, 

espaguetis, patatas, plátanos). No se recomienda la 

ingestión de carbohidratos de elevado índice 

glucémico por la hipotética hipoglucemia que podría 

generarse al aumentar los niveles de insulina. Se 

denomina Índice Glucémico a la capacidad de un 

alimento rico en carbohidratos para elevar la 

concentración de glucosa en sangre. [16] 

 

La harina de cebada y la soya son ingredientes con 

bajo índice glucémico, 36 y 18 respectivamente, por 

lo que su utilización en la formulación, contribuye  a 

su  uso dentro de la dieta de los deportistas. [10] 

 

Proteínas 

En deportes de resistencia, la ingesta de proteínas 

recomendada es de 1 – 1.4 gr/kg/día. En ejercicios 

de fuerza, 1.4 – 1.8 gr/kg/día. Un consumo del 15% 

de las calorías totales como proteínas es suficiente 

para la mayor parte de los atletas de fuerza. No se 

recomiendan ingestas superiores a 2 gr/Kg/día. [16] 
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Debido a que el porcentaje de proteínas en la leche 

de soya con pinol es de 14%, ver tabla 21, con el 

cual se puede llegar a reconocer que esta puede 

ser utilizada como un suplemento proteico, de esta 

manera sigue siendo aceptable la idea de usar esta 

bebida como un complemento alimenticio. 

 

4.2.2. Valores de micro nutrientes 
 

4.2.2.1. Vitaminas y minerales 

 

Vitaminas 

Al  observar la tabla 21 detenidamente se nota que 

la bebida de leche de soya con pinol no contiene un 

porcentaje de vitaminas, esto principalmente se da 

debido a que ninguno de los ingredientes aporta 

con una óptima cantidad de vitaminas. 

 

Pero dentro de las vitaminas necesarias en la 

alimentación ideal para la preparación de los 

deportistas de élite se nombran las siguientes, las 



80 

 

cuales formarían parte de la bebida como segunda 

parte del desarrollo del producto. 

 

Vitamina B6 o Piridoxina.- Fundamentalmente 

tiene una intervención directa en el metabolismo de 

los principios inmediatos por tres razones:  

 

1. Interviene en el metabolismo de las proteínas 

(en la degradación de aminoácidos, en la 

conversión de triptófano en niacina y en la 

síntesis de proteínas). 

 

2. Interviene en el metabolismo de los 

carbohidratos (facilita y acelera la formación de 

glucógeno en los músculos, disminuyendo la 

posible fatiga de los mismos). 

 
 

3. Mantiene los niveles normales de magnesio en 

sangre y tejidos (acción sinérgica para estimular 

actividades metabólicas). 
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4. Al intervenir directamente en el metabolismo del 

glucógeno, disminuye la fatiga en el 

entrenamiento y por tanto aumenta la 

resistencia. 

 

Vitamina C o Ácido ascórbico.- La vitamina C es 

uno de los antioxidantes conocidos más 

importantes. 

 

Es fundamental en la síntesis de colágeno y en la 

formación y mantenimiento de todos los tejidos en 

que éste se halla implicado: cartílagos, ligamentos, 

paredes de vasos sanguíneos (capilares en su 

mayoría), huesos, dientes, etc. 

 

Beta Caroteno.- Su acción antioxidante, disminuye 

la fatiga y mantiene la estabilidad y la integridad de 

los huesos y del tejido muscular, favoreciendo la 

capacidad aeróbica. 

 

Vitamina E o Tocoferol.- La forma más activa es el 

alfa tocoferol. Se encuentra fundamentalmente en 
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los vegetales. Considerado como el antioxidante por 

excelencia tiene importantes funciones en el 

deporte: 

 

 Aumenta la capacidad torácica y el consumo de 

oxígeno (puede paliar toxicidades 

atmosféricas). 

 

 Reduce las necesidades de oxígeno de 

músculos y órganos. 

 
 

 Aumenta el poder y la actividad de los músculos 

(disminuye la fatiga). 

 

 Alivia el dolor, la hinchazón y la rigidez de 

articulaciones. 

 
 

 Protección muscular: protege a los deportistas 

de entrenamientos de alta intensidad contra las 

lesiones. 
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Antes de una competencia es importante cuidar la 

alimentación sobre todo los tres días que la 

anteceden. La comida anterior a la competencia 

debe tomarse cuatro horas antes y proporcionar 

100 a 200 gramos de carbohidratos, y conviene 

restringir la grasa, pues su digestión es más 

prolongada. [22] 

 

Minerales 

Dentro de los minerales que se encuentran dentro 

de la bebida los cuales se encuentran detallados en 

la tabla 21, se puede observar la presencia de 

hierro y calcio. En el caso del hierro existe en un 

porcentaje de 22% y el calcio, como ocurre igual 

que en las vitaminas este último se presenta en 

muy poca proporción.  

 

A continuación se expone que función tienen estos 

dos minerales en la dieta de los deportistas: 

 

 Hierro: Es esencial en el transporte de oxígeno 

de los pulmones a los tejidos. El entrenamiento 
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intenso puede originar una anemia pasajera. El 

déficit de hierro disminuye el rendimiento físico 

y permite la acumulación de ácido láctico en el 

músculo favoreciendo la aparición de 

“calambres”. Si el atleta tiene anemia, debe 

suplementarse. [21] 

 

 Calcio: Mantener las necesidades diarias de 

calcio es de vital importancia sobre todo en la 

etapa de crecimiento, ya que casi la totalidad 

del calcio del organismo se encuentra en el 

hueso; muchos atletas por conservar su peso 

bajo tienen déficit de calcio y disminuyen así su 

densidad ósea. [21] 

 

4.3. Relación actividad vs. Consumo energético 

Una nutrición óptima es uno de los componentes más importantes 

del entrenamiento deportivo. Un rendimiento de alto nivel sólo 

puede conseguirse cuando el deportista mantiene un régimen 

alimenticio adecuado durante su entrenamiento y a lo largo de toda 

la temporada deportiva. 
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La bebida de leche de soya con pinol se realiza para formar parte 

de esta nutrición para la preparación de los deportistas, cuyo gasto 

energético se encuentra entre los 4000 y 6000 Kcal. En la tabla 22 

se muestra los deportes que requieren esta cantidad de energía. 

 

TABLA 22. 

GASTO ENERGÉTICO POR DEPORTE 

Tabla 22: Gasto energético por deporte  

DEPORTE 
CONSUMO 

ENERGETICO 

Lanzamiento de disco y martillo 
6000 Kcal para atletas 

de unos 102 kg 

Remo, esquí de fondo, natación 
ciclismo, maratón, patinaje de 
velocidad 

5000 Kcal para atletas 
de unos 72 kg 

Baloncesto, balonmano, fútbol, 
hockey sobre hierba, rugby, 
waterpolo, tenis 

4600 Kcal para atletas 
de unos 73 kg 

Halterofilia, lanzamiento jabalina, 
lucha, judo, esquí, decatlón, gimnasia 
de aparatos, carreras de obstáculos 

4000 Kcal para atletas 
de unos 68 kg 

Regatistas, piragüismo, patinaje a 
vela, carrera ciclista 

4000 Kcal para atletas 
de unos 74 kg 

Carreras de sprint, saltos (con 
pértiga, trampolín), boxeo ( pesos 
medios) 

3600 Kcal para atletas 
de unos 66 kg 

 
Fuente: http://enlaces.ucv.cl/pharris/gastcalorico.htm  

 

 
La relación Actividad vs. Consumo energético es directamente 

proporcional, a mayor actividad física mayor será el consumo 

energético. Se realiza una consulta a cuatro entrenadores de 

diferentes disciplinas de la Federación Deportiva del Guayas, los 
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que indican cuales son los alimentos que consumen los deportistas 

antes de una competencia y durante el día de la misma, de esta 

manera se observa que la bebida si puede ser incluida dentro de la 

dieta de los deportistas. 

 

El Sr. Manuel Vásquez entrenador y Director de la Asociación de 

Judo del Guayas indica que antes de la competencia la mayor 

fuente de energía es obtenida de los carbohidratos, también hay 

una porción de proteínas y grasas. Para el día de la competencia se 

consume la misma comida pero en una porción menor, a más de 

esto se da un vaso de bebida vitamínica. 

 

Al igual que en el judo, los deportistas que practican atletismo 

tienen una dieta parecida, es muy variada en carbohidratos, 

proteínas y abundante líquidos para hidratarse, eso antes de la 

competencia, y el día durante la competencia se consumen fruta  

como guineo y yogurt, es decir carbohidratos y potasio. Esta 

información fue proporcionada por la Sra. Fátima Navarro Directora 

de la Asociación de Atletismo del Guayas. 

 

Un caso contrario es la gimnasia olímpica el Sr. Rosendo Verdesoto 

director de esta Asociación, da a conocer que la dieta que siguen es 
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diferente, se basa en proteínas, reduciendo los carbohidratos y un 

aumento en el consumo de agua y  vegetales, tanto para los días de 

preparación como para la competencia. 

 

En la halterofilia, según el entrenador Hugo Quelal, el consumo es 

netamente de proteínas, y los carbohidratos son usados como un 

complemente energético, los días de preparación solo se consumen 

proteínas como es el caso de carnes rojas, leche, huevos. El día de 

la competencia se mantiene la misma dieta pero al igual que en las 

otras disciplinas solo se baja la porción. 

 

En la tabla 23 se encuentra las necesidades energéticas según el 

tipo de deporte o actividad física que se realice. 

 

TABLA #23 

NECESIDADES ENÉRGETICAS 

Tabla 23: Necesidades e nergéticas 

ACTIVIDAD 
FÍSICA 

NECESIDADES 

Resistencia 

55-60 % de energía procedente de 
carbohidratos 

10-15 % procedente de proteínas 
30-35 % procedente de lípidos 

Fuerza 50-55 % de proteínas 

Resistencia y 
fuerza 

15-20% de proteínas 

Velocidad y 
fuerza 

25-30% de lípidos 

Fuente: http://enlaces.ucv.cl/pharris/gastcalorico.htm  
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Al observar la tabla 23 se puede ver que al comparar con los 

porcentajes de carbohidratos, proteínas y grasas que aporta la 

bebida de leche de soya con pinol, que se encuentra en la tabla 21, 

estos muestran similitudes lo cual da a lugar a la conclusión que 

esta bebida puede ser usada tanto como un complemento 

alimenticio de la dieta de los deportistas, principalmente a aquellos 

que realizan actividad de resistencia. 



 
 
 
 
 
 

CAPÍTULO 5 

5. DISEÑO DEL PROCESO 

5.1. Diagrama de flujo 

Una vez definida la fórmula se realiza las pruebas piloto para lograr  

establecer el diagrama de flujo idóneo para este proceso. 

 

El proceso no difiere en relación al de la elaboración de cualquier 

bebida saborizada o avena. A continuación la figura 5.1 detalla el 

diagrama de flujo para la elaboración de la bebida. 

 

5.1.1. Identificación de puntos críticos 

En la tabla 22 se determinan los puntos críticos de control, 

desarrollado por etapa basándose en la norma chilena 

NCh2861, ver apéndice J. 
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FIGURA 5. 1. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE 

ELABORACIÓN DE LECHE DE SOYA CON PINOL

INICIO

RECEPCIÓN DE MATERIA PRIMA

T° Leche de Soya: 4<°C<10

Pinol:  7% Humedad

MEZCLADO

Velocidad: 1600 RPM

Tiempo:  20 min.

FILTRADO

Tamaño del filtro:  30 mesh

CLARIFICACIÓN

Filtro de micro membrana

HOMOGENIZADOR

Velocidad de agitación: 70 
RPM

PASTEURIZACIÓN

T°: 95 °C

Tiempo: 25 min

TANQUE DE ALMACENAMIENTO 

T°: 18 °C

LLENADO Y ENVASADO

Presentación: 300 cc.

Envase de:  Botellas pet con tapa

ALMACENAMIENTO

T°: 4 °C

FIN
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TABLA 24. 

DETERMINACIÓN DE PUNTOS CRÍTICOS DE CONTROL DE LA LÍNEA DE PRODUCCIÓN 
 
Tabla 24: Determinación de puntos  críticos de control  de la  línea de producción 

(1) 
ETAPA 

(2) 
RIESGO 

(3) 
RIESGO 

SIGNIFICANTE 

(4) 
SOPORTE 

Y 
JUSTIFICACIÓN 

(5) 
MEDIDAS 

DE 
CONTROL 

(6) 
ÁRBOL DE 
DECISIÓN 

(7) 
PCC 
Sí/No 

E P Sí/No P1 P2 P3 P4 

1a. Recepción 
de Leche de 

Soya 

Biológico: 

 Coliformes. 

 Bacilus 
Cereus. 

S 4 Sí 

 Mal 
tratamiento 
térmico. 

 Sobrevivencia 
de esporas. 

 Inspección 
tanque 
cisterna. 

 Certificado 
BPM. 

Si No Si Si No 

Físico: 
N/A 

N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

           

Alérgeno: 
Soya 

S 1 No 
Posible reacción 
alérgica a la soya. 

Colocar 
advertencia en 
empaque. 

Si No No - No 
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(1) 
ETAPA 

(2) 
RIESGO 

(3) 
RIESGO 

SIGNIFICANTE 

(4) 
SOPORTE 

Y 
JUSTIFICACIÓN 

(5) 
MEDIDAS 

DE 
CONTROL 

(6) 
ÁRBOL DE 
DECISIÓN 

(7) 
PCC 
Sí/No 

E P Sí/No P1 P2 P3 P4 

1b. Recepción 
de Panela en 

polvo 

Biológico: 
Mohos y 
levaduras. 

S 4 Sí 

Mal embalaje y 
almacenamiento, 
crecimiento de 
microorganismos. 

Condiciones de 
almacenamiento 
y certificado BPM 
del proveedor. 

Si No Si Si No 

Físico: 
N/A 

N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Químico: 
N/A 

N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Alérgeno: 
N/A 

N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

1c. Recepción 
de Pinol 

Biológico: 

 Bacilus 
Cereus. 

 Mohos y 
levaduras. 

S 4 Sí 

Mal embalaje y 
almacenamiento, 
crecimiento de 
microorganismos. 

Condiciones de 
almacenamiento 
y certificado BPM 
del proveedor. 

Si No Si Si No 

Físico: 
N/A 

N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Químico: 
N/A 

N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Alérgeno: 
Cebada 

S 4 Sí 
Sensibilidad a 
ciertos grupos de 
la población. 

Colocar 
advertencia en 
empaque. 

Si No No - No 
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(1) 
ETAPA 

(2) 
RIESGO 

(3) 
RIESGO 

SIGNIFICANTE 

(4) 
SOPORTE 

Y 
JUSTIFICACIÓN 

(5) 
MEDIDAS 

DE 
CONTROL 

(6) 
ÁRBOL DE 
DECISIÓN 

(7) 
PCC 
Sí/No 

E P Sí/No P1 P2 P3 P4 

2. Mezclador 
(Tanque) 

Biológico: 

 Coliformes. 

 Bacilus 
Cereus. 

S 3 Sí 
Mala práctica de 
limpieza del 
tanque. 

SSOP #2 Si No No - No 

Físico: 
N/A 

N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Químico: 
Residuos de 
químicos de 
limpieza. 

me 2 No 
Mala práctica de 
limpieza en el 
tanque. 

SSOP #2 Si No No - No 

Alérgeno: 
N/A 

N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

3. Filtrado (30 
mesh) 

Biológico: 

 Coliformes. 

 Bacilus 
Cereus. 

S 3 Sí 
Mala práctica de 
limpieza del filtro. 

SSOP #2 Si No No - No 

Físico: 
Partículas 
metálicas. 

S 1 No 
Arrastre de 
metales por 
ruptura de malla. 

Inspección de 
filtro a través 
de check list. 

Si Si - - 
Si 

PCC 1 

Química: 
Residuos de 
químicos de 
limpieza. 

me 2 No 
Mala práctica de 
limpieza del filtro. 

SSOP #2 Si No No - No 

Alérgenos: 
N/A 

N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 
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(1) 
ETAPA 

(2) 
RIESGO 

(3) 
RIESGO 

SIGNIFICANTE 

(4) 
SOPORTE 

Y 
JUSTIFICACIÓN 

(5) 
MEDIDAS 

DE 
CONTROL 

(6) 
ÁRBOL DE 
DECISIÓN 

(7) 
PCC 
Sí/No 

E P Sí/No P1 P2 P3 P4 

4. Clarificador 
(Membrana) 

Biológico: 

 Coliformes. 

 Bacilus 
Cereus. 

S 2 Sí 
Reutilización de la 
membrana. 

Cambio 
periódico de la 
membrana. 

Si No No - No 

Físico: 
Partículas de 
membrana. 

S 2 Sí 
Desgaste y 
desintegración de 
la membrana. 

Cambio 
periódico de la 
membrana. 

Si No No - No 

Químico: 
N/A 

N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Alérgeno: 
N/A 

N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

5. 
Homogenizado 
(Tanque)70rpm 

Biológico: 

 Coliformes. 

 Bacilus 
Cereus. 

S 3 Sí 
Mala práctica de 
limpieza del 
tanque. 

SSOP #2 Si No No - No 

Físico: 
N/A 

N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Química: 
Residuos de 
químicos de 
limpieza. 

me 2 No 
Mala práctica de 
limpieza del 
tanque. 

SSOP #2 Si No No - No 

Alérgenos: N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 
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(1) 
ETAPA 

(2) 
RIESGO 

(3) 
RIESGO 

SIGNIFICANTE 

(4) 
SOPORTE 

Y 
JUSTIFICACIÓN 

(5) 
MEDIDAS 

DE 
CONTROL 

(6) 
ÁRBOL DE 
DECISIÓN 

(7) 
PCC 
Sí/No 

E P Sí/No P1 P2 P3 P4 

6. Pasteurizado 
(Marmita de 

doble chaqueta) 

Biológico: 

 Coliformes. 

 Bacilus 
Cereus. 

 Aerobios. 

 Mohos y 
levaduras. 

MS 1 Sí 

 Mezcla con 
carga 
microbiana 
alta. 

 Presencia de 
esporas 
sobrevivientes. 

 Tiempo y 
temperatura. 

 Calibración y 
de 
instrumentos. 

Si Si - - 
Sí 

PCC 
2 

Físico: N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Químico: 
Residuos de 
químicos de 
limpieza. 

me 2 No 
Mala práctica de 
limpieza del 
tanque. 

SSOP #2 Si No No - No 

Alérgeno: N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

7. 
Almacenamie
nto temporal 
(Tanque de 

doble 
chaqueta) 

Biológico:  

 Coliformes. 

 Aerobios. 

 Mohos y 
levaduras 

S 3 Sí 
 Malas prácticas 

de limpieza en 
el tanque. 

 Correcto 
sistema de 
limpieza del 
tanque 

Si No No - No 

Físico:  N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Químico: 
Residuos de 
químicos de 
limpieza. 

me 2 No 
Mala práctica de 
limpieza del 
tanque. 

SSOP #2 Si No No - No 

Alérgeno: N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 
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Efecto (E):         Probabilidad (P): 
me= menor; M= moderado; S= serio; MS= muy serio           1=remota; 2= ocasional; 3= probable; 4= frecuente 

 

Elaborado por: Luis Cazar Proaño y Alex Cobos Morán, 2011

(1) 
ETAPA 

(2) 
RIESGO 

(3) 
RIESGO 

SIGNIFICANTE 

(4) 
SOPORTE 

Y 
JUSTIFICACIÓN 

(5) 
MEDIDAS 

DE 
CONTROL 

(6) 
ÁRBOL DE 
DECISIÓN 

(7) 
PCC 
Sí/No 

E P Sí/No P1 P2 P3 P4 

8. Llenado (Tolva) 

Biológico: 

 Coliformes. 

 Bacilus 
Cereus. 

me 3 Sí 
Mala práctica de 
limpieza de las 
boquillas. 

SSOP #2 Si No No - No 

Físico: 
N/A 

N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Químico: 
Residuos de 
químicos de 
limpieza. 

me 2 Sí 
Mala práctica de 
limpieza del 
tanque. 

SSOP #2 Si No No - No 

Alérgeno: 
N/A 

N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

9. 
Almacenamiento 

(cámara) 

Biológico: 
N/A 

N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Físico: 
N/A 

N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Química: 
N/A 

N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Alérgenos: 
N/A 

N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 
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5.2. Detalle del proceso 
 

5.2.1. Descripción de equipos y maquinarias 

Basado en el diagrama de flujo del proceso de la figura 5.1 

se presentan los equipos y maquinarias necesarios para la 

línea producción. 

 

5.2.1.1. Recepción de materia prima 

La transportación de la leche de soya se da por 

medio de carros cisterna de acero inoxidable con 

capacidad de hasta 10000 litros, que mantengan 

una temperatura de máximo 10 °C, al momento de 

la recepción se la coloca el producto en tanques de 

almacenamiento de igual material que el de los 

tanqueros. 

 

Los demás ingredientes como el pinol, la panela, y 

todos los insumos se reciben en fundas de 

polietileno selladas dentro de sacos de polietileno 

de diferente contenido neto, dependiendo de la 

cantidad a expender por parte del proveedor. 
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5.2.1.1.1. Requerimiento de calidad de la soya 

Se toma como referencia la Norma 

Técnica Guatemalteca COGUANOR 

NTG 34031, Leche de soya natural fluida, 

ver apéndice F. 

 

Los requerimientos para la leche de soya 

son:  

 

 Leche de soya natural fluida 

pasteurizada: Es sometida a un 

proceso de pasteurización, que se 

aplica al producto a una temperatura 

no menor de 65°C, por un tiempo 

definido, seguido de un enfriamiento 

rápido y que elimina riesgos para la 

salud pública al destruir 

microorganismos patógenos y reducir 

la microbiana del producto con la 

mínima alteración de sus 

características organolépticas y 

nutricionales. 
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 Características físicas y químicas: 

La leche de soya natural fluida debe 

cumplir con las características físicas y 

químicas que se muestran en la tabla 

25. 

 

TABLA 25. 

CARACTERÍSTICAS FÍSICAS Y QUÍMICAS DE 
LA LECHE DE SOYA NATURAL FLUIDA 

 
Tabla 25: Características fís icas y químicas de la leche de soya nat ural fluida  

CARACTERÍSTICAS LECHE DE SOYA  

Proteínas de soya (Nx6,25) ≥ 3% 

Grasa vegetal (n/m) > 1.0% a 3% 

Sólidos totales, Porcentajes 
de masa 

> 6 a < 8 

Cenizas máximo 0.60% 
 

Fuente: Norma Técnica Guatemalteca COGUANOR NTG 

34031 

 

 

 Criterios microbiológicos: La leche 

de soya natural fluida, pasteurizada, 

ultra alta temperatura o esterilizada, 

homogeneizada, en cualquiera de sus 

tipos, no deberá contener 
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microorganismos como se muestra en 

la tabla 26. 

 

TABLA 26. 

CRITERIOS MICROBIOLÓGICOS PARA LECHE DE SOYA 
NATURAL FLUIDA 

 
Tabla 26: Criterios microbiológicos para leche de soya nat ural fluida  

MICROORGANISMOS n(1) c(2) m(3) M(4) 

Recuento total de bacterias no 
patógenas por mililitro, máximo 
(UFC/ml) 

5 2 1000 5000 

Coliformes totales por mililitro 
(UFC/ml) 

5 2 < 10 < 10 

Contenido de mohos y 
levaduras por mililitro, máximo 
(UFC/ml) 

5 2 100 1000 

Baciliuscereus, máximo 
(UFC/ml) 

5 2 100 1000 

(1) n: Número de muestras que deben analizarse 

(2) c: Número de muestras que se permite que tengan un 
recuento mayor que m, pero no mayor a M 

(3) m: Recuento aceptable 

(4) M: Recuento máximo permitido 
 

Fuente: Norma Técnica Guatemalteca COGUANOR NTG 34031 

 

 

5.2.1.1.2. Requerimiento de calidad del pinol 

Debido a que en el Ecuador no hay una 

norma que regule la elaboración del pinol 

se presentan los índices de calidad que 
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usa la asociación Mushuk Yuyai para su 

producto comercial. Entre los índices de 

calidad que maneja tenemos los físicos y 

microbiológicos. 

 

Los requerimientos físicos se dan a 

conocer en la tabla 27. 

 

TABLA 27. 

CARACTERÍSTICAS FÍSICAS Y 
QUÍMICAS DEL PINOL 

 
Tabla 27: Características fís icas y químicas del pino l  

CARACTERISTICAS PINOL  

Cantidad de Carbohidratos 95% 

Humedad 7% 

Actividad de agua 0.3 
 

Fuente: Asociación Mushuk Yuyai 

 

 

Microbiológicamente el pinol debe pasar 

por un conteo de aerobios totales como 

se muestra en la tabla 28, para ser 

aprobada después de su producción. 
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TABLA 28. 

CRITERIOS MICROBIOLÓGICOS PARA 

EL PINOL 

Tabla 28: Criterios microbiológicos para el pinol  

MICROORGANISMO M (1) 

Recuento total de bacterias no 
patógenas por mililitro, 
máximo (UFC/ml) 

< 1000 

(1) M: Recuento máximo permitido 

 

Fuente: Asociación Mushuk Yuyai 

 

 

5.2.1.2. Mezclado 

En un tanque mezclador de acero inoxidable (ver 

figura 5.2) se realiza la mezcla de todos los macro 

y micro ingredientes de la fórmula hasta tener la 

unión completa de los ingredientes. Con un tiempo 

de 20 minutos y la velocidad de agitación no 

menor a 1600 RPM se asegura un buen mezclado 

de ingredientes. 
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FIGURA 5. 2. MEZCLADOR 
 

 

5.2.1.3. Filtrado  

Etapa posterior al mezclado donde la bebida es 

llevada a través de filtros de acero inoxidable (ver 

figura 5.3) con la finalidad de retener cualquier 

sólido en suspensión o precipitado que haya 

quedado presente en la etapa de mezclado. 

 

 

 

 

 

FIGURA 5. 3. FILTRO DE ACERO INOXIDABLE 
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5.2.1.4. Clarificado 

Proceso semejante al del filtrado con la utilización 

de membranas de ultrafiltración (ver figura 5.4) que 

retienen mecánicamente partículas en suspensión 

que dan un aspecto no deseable al producto, como 

es una excesiva viscosidad. A más esto ayudara a 

retirar aquellos sólidos que no se han diluido por 

completo y continuaron su paso a través del primer 

filtrado. 

 

FIGURA 5. 4. FILTROS CLARIFICADORES 
 

 

5.2.1.5. Homogenización 

La homogeneización se realiza con agitación 

constante de la mezcla a 70 RPM para evitar así la 

formación de incrustaciones y está conformado por 

una marmita con doble chaqueta con agitador de 

hélice (ver figura 5.5), durante el pasteurizado. 
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5.2.1.6. Pasteurizado 

Etapa que consiste en aplicar los tiempos y 

temperaturas óptimas adquiridas por el estudio 

térmico realizado a nivel piloto, con lo cual se 

consigue eliminar todos aquellos microorganismos 

patógenos que pondrían en peligro la estabilidad del 

producto así también como la integridad del 

consumidor.  

 

 

 

 

 

FIGURA 5. 5. MARMITA DE DOBLE CHAQUETA 
CON AGITADOR DE HÉLICE 

 

 

Luego del la pasteurización el producto es llevado a 

un tanque de almacenamiento de doble chaqueta 

en el cual se enfriará llegando a una temperatura de 

18ºC para su posterior envasado. 
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5.2.1.7. Llenado y envasado 

El producto es transportado a la llenadora (ver 

figura 5.6) desde el tanque de almacenamiento a 

18ºC y es envasado en botellas PET previamente 

esterilizadas con un baño de solución de peróxido 

de hidrogeno.   

 

FIGURA 5. 6. LLENADORA 
 

5.2.1.8. Almacenamiento refrigerado 

Una vez pasada la etapa de cuarentena para el 

análisis de liberación, el producto final es 

transportado a la cámara de almacenamiento (ver 

figura 5.7), donde se mantendrá a una temperatura 

de refrigeración, es decir de 4 °C, a espera de su 

distribución al mercado. Se debe mantener la 

misma temperatura durante su distribución y su 

venta hasta el consumidor final para evitar así que 
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al romper la cadena de frio se ocasione problemas 

con el producto. Así también se deberá implementar 

sistemas de distribución apropiados para la rotación 

del producto almacenado. 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
FIGURA 5. 7. CÁMARA DE ALMACENAMIENTO 



 
 
 
 
 
 

CAPÍTULO  6 

6. COSTOS 

6.1. Estudio de los insumos 

 

6.1.1. Materia prima 

En este punto se tiene a tres de los principales ingredientes 

para la elaboración de la bebida de leche con pinol, los 

cuales según investigación en el mercado ya sean de 

grandes o de pequeños productores, se recopilan en la tabla 

29. 

 

La tabla 29 muestra que la totalidad de la materia prima 

viene de proveedores que no tienen industrializado el 

producto, y en el caso de la panela que normalmente se la 

produce en cantidades para una alta demanda de 
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consumidores, no les representa un rubro mayor el 

comercializarla en cantidades mayores como normalmente 

se hace con la azúcar la cual si se la provee para consumo 

industrial. Pero existen pequeños productores que al ser de 

comunidades de escasos recursos recurren a este producto 

como principal fuente de ingreso para su comunidad. 

 

TABLA 29. 

PRECIOS DE MATERIA PRIMA 
 
Tabla 29: Precios de materia prima  

MATERIA PRIMA PRECIO PROVEEDOR 

Leche de Soya 0,46 / Litro 
Pequeño 
productor 

Panela 0,80 / Kilo 
INGENIO SAN 

CARLOS 

Pinol 0,99 / Kilo ALIMENSABOR 
 

Elaborado por: Luis Cazar Proaño y Alex Cobos Morán, 2011 

 

 

6.1.2. Materiales y suministros 

Dentro de los materiales y suministros se presentan los 

micros ingredientes con su respectivo costo y proveedor 

dentro del mercado, tabla 30. 
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TABLA 30. 

MICROINGREDIENTES Y MATERIAL DE EMPAQUE 
 
Tabla 30: Microingredie ntes y material de empaque  

MICROINGREDIENTES PRECIOS PROVEEDOR 

Goma Xanthan $11,34 AROMCOLOR 

Benzoato de Sodio $2,80 AROMCOLOR 

Sorbato de Potasio $4,50 AROMCOLOR 

MATERIAL DE 
EMPAQUE 

PRECIO PROVEEDOR 

Botella PET 300 ml $0,35 LATIENVASES 
 

Elaborado por: Luis Cazar Proaño y Alex Cobos Morán, 2011 

 

 

6.2. Maquinarias y equipos 
 

6.2.1. Selección de maquinarias y equipos 

Basados en el proceso se detalla a continuación los equipos 

y maquinarias requeridas para la línea de producción, 

detallando su función y características basadas en el 

diagrama de flujo del producto, observar  tabla 31. 

 

6.2.2. Costo de la maquinaria. Estimación del valor instalado 

En la tabla 32 se observan los costos de los equipos que son 

necesarios para el proceso. El monto total de instalación 

asciende a $147.433,00 estimando que los equipos son de 

segunda mano. 
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TABLA 31. 

MAQUINARIAS Y EQUIPOS 
 
Tabla 31: Maquinarias y e quipos  

MAQUINARIAS Y EQUIPOS CARACTERISTICA 

Balanza 1000 Kg 

Tanque Agitador 
Acero Inoxidable 

600 L 

Filtro Acero Inoxidable Poros estándar 

Filtro Clarificador Poros estándar 

Marmita de chaqueta con 
agitador 

8000 litros 
Agitador de paleta 

Tolva llenadora de botellas 
con encapsuladores 

Tolva 300 litros 
24 encapsuladores 

Cámara de Refrigeración 4m3 
 

Elaborado por: Luis Cazar Proaño y Alex Cobos Morán, 2011 

 

TABLA 32. 

COSTO DE MAQUINARIA 
 
Tabla 32: Costo de maquinar ia  

MAQUINARIA COSTO 

Tanque Agitador $10.000,00 

Filtro Acero Inoxidable $513,00 

Filtro Clarificador $620,00 

Marmita de chaqueta con 
agitador 

$44.900,00 

Tolva llenadora de botellas 
con encapsuladores 

$86.400,00 

Cámara de Refrigeración $5.000,00 

TOTAL  $147.433,00 
 

Elaborado por: Luis Cazar Proaño y Alex Cobos Morán, 2011 
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6.2.3. Distribución de la planta (Lay out) 
 

 

 

 
 

 

 
 

FIGURA 6. 1. DISTRIBUCIÓN DE LA PLANTA (LAY OUT) 
 

Elaborado por: Luis Cazar Proaño y Alex Cobos Morán, 2011 
 

 
 
 

La distribución que se realiza en la planta se basa en un área 

de 33.60 m x 9.00 m en la cual se ubica el proceso que se 

muestra en la figura 6.1 en el cual se puede observar los 
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equipos y su ubicación en la planta, una bodega de materia 

prima donde se recepta la Panela y el Pinol, la cual tendrá 

unas dimensiones de 6,60 m x 9,00 m, y se encuentra dentro 

de las instalaciones, el tanque cisterna que sirve para 

almacenera la leche de soya que será de 10.000 litros se 

encuentra ubicado en los exteriores al inicio de la línea de 

producción, también se contara con una frigorífico de 

producto final. 

 

6.3. Costos de fabricación 

Basado en los costos de materia prima necesaria para la 

producción de la bebida leche con pinol, los siguientes datos 

muestran en la tabla 33, el valor del costo de producción del 

producto. 

 

Una vez evaluados los proveedores y llegado a un acuerdo en los 

costos de la materia prima se obtiene que el costo de fabricación de 

un batch de la bebida que corresponde a 600 lts es de $1025,29 

siendo este el valor de la producción de 2000 unidades de 300 ml 

cada una, de donde se puede obtener el valor por una unidad de 

300 ml en $0,51. 
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TABLA 33. 

COSTOS DE FABRICACIÓN SEGÚN FÓRMULA DEL 
PRODUCTO 

 
Tabla 33: Costos de fabricación según fór mula del  producto  

INGREDIENTES 
PRECIO 
($/Kg) 

PORCENTAJE 
(%) 

CANTIDAD 
(Kg) 

COSTO 
USD 

L. Soya $0,46 82,67 497,08 $228,657 

Panela $0,80 13,02 78,31 $62,648 

Pinol $0,99 4,16 25,00 $24,650 

Goma Xanthan $11,34 0,13 0,78 $8,8482 

Benzoato de 
Sodio 

$2,80 0,01 0,06 $0,1680 

Sorbato de 
potasio 

$4,50 0,01 0,05 $0,2250 

 100,00 601,27 $325,29 

ENVASE 
PRECIO 
($/Unid.) 

 

CANTIDAD 
(Unid.) 

COSTO 
USD 

Botella PET 300 
ml 

$0.35 2000 $700 

TOTAL $1025,29 
 

Elaborado por: Luis Cazar Proaño y Alex Cobos Morán, 2011 

 

 

 



 
 
 
 
 
 

CAPÍTULO 7 

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones 

1. La bebida desarrollada es un complemento alimenticio para los 

deportistas con elevada actividad física. Esta bebida, puede ser 

usada como un alimento de preparación para ser consumido dos o 

tres horas antes de la competencia, debido al aporte nutricional en 

especial de energía que contiene. 

 

2. La viscosidad del producto de 10 cP presenta que la bebida sea de 

características fluida lo que es de agrado a los consumidores. 

 

3. Las pruebas sensoriales mostraron que no existen diferencias 

significativas entre 3 de las 4 fórmulas propuestas los que tienen 

diferentes porcentajes de panela 10%, 15%, 20%. Se consideró la 

fórmula con 15% de panela por representar un nivel nutricional mayor 
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como fuente calórica para el mercado definido, sobre la fórmula con  

10% de panela, la cual  representaría un menor costo de materia 

prima. 

 

4. Una vez mezclado el producto se separa rápidamente (sinéresis), por 

lo que se realizaron pruebas con goma Xanthan y CMC en 

concentraciones de 0.08, 0.09 y 0.1  g/ml para ambos aditivos. Las 

pruebas experimentales conllevo a obtener mejores resultados con 

goma Xanthan en proporción de 0.09 g/ml evitando de esta forma 

este defecto de calidad. 

 

5. Los resultados analíticos y experimentales del tratamiento térmico 

son de 25 min tiempo de proceso a una temperatura de 95C. Estos 

resultado aseguran que el producto está libre de microorganismos 

capaces de alterar el tiempo de vida útil haciéndolo apto para el 

consumo humano. 

 

6. La bebida desarrollada complementa nutricionalmente al deportista 

de élite quien demanda de una bebida altamente calórica antes de su 

esfuerzo. La bebida leche de soya con pinol  aporta con energía 

(1190 Kj), carbohidratos (18%) y proteínas (14%). 
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7. Para lograr un aumento de la vida útil de la bebida se debe 

almacenar la misma en un cuarto refrigerado  una temperatura no 

mayor a 5 °C. para de esta manera evitar el posible crecimiento del 

Bacillus Cereus que puedan alterar el producto. 

 

8. En cuanto al costo de fabricación tomando en cuenta solo la materia 

prima, aditivos y material de empaque se obtiene un valor de $0.89 al 

que debe agregarse los costos de producción fijos y variables para 

obtener el precio final o precio de venta al público, relacionándolo 

con productos en el mercado de menos calidad nutricional cuyos 

valores van de $0,80 a $1,00 en la misma presentación. 

 

Recomendaciones 

1. Se recomienda que la leche de soya utilizada para la producción sea 

obtenida a partir del  método Cornell.  Dicho método  presenta mejor 

rendimiento en la utilización del grano de soya, así como da mejores 

características sensoriales al producto final, ya que las altas 

temperaturas del método inactivan las lipoxigenasas responsables 

del sabor  afrijolado. 

 

2. Para diversificar el producto o mejorar la percepción del sabor, el 

producto permite en su formula la adición de sabores artificiales, 
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como pueden ser de vainilla, chocolate, coco, naranjilla y canela. 

Estos sabores fueron recomendados por los panelistas durante la 

evaluación  sensorial. 

 

3. Fortificar  la bebida con vitaminas como son la vitamina B6, C y E las 

cuales son necesarias en la dieta de los deportistas, ya que estas 

tres ayudan al metabolismo de carbohidratos, proteínas y  son 

antioxidantes. Así como la fortificación con minerales como son el 

Hierro y Calcio, los cuales aportan al transporte de oxígeno a los 

tejidos y la formación correcta de los huesos. 
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APÉNDICE A  

BROOKFIELD FACTOR FINDER 
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APÉNDICE B 

TÉCNICA DE MEDICIÓN DE PH 
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APÉNDICE C 

LECHE DETERMINACIÓN DE ACIDEZ TITULABLE NTE INEN 0013:84  
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APÉNDICE D  

LECHE Y PRODUCTOS LÁCTEOS. EXAMEN MICROBIOLÓGICO 

DISPOSICIONES GENERALES. NTE INEN 0017:73 
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APÉNDICE E 

FORMATO DE ENCUESTA SENSORIAL. 

 

 

 

Nivel de agrado 
318 205 541 108 

SABOR SABOR SABOR SABOR 

Me agrada en extremo 
    

Muy agradable 
    

Ligeramente agradable 
    

Ni agradable, ni desagradable 
    

Ligeramente desagradable 
    

Muy desagradable 
    

Me desagrada en extremo 
    

     
OBSERVACIONES: 

    

     
Le gustaría que esta bebida tenga algún sabor particular (indique el o 
los sabores): 
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APÉNDICE F 

LECHE DE SOYA NATURAL FLUIDA, NORMA TÉCNICA 

GUATEMALTECA COGUANOR NTG 34031 
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APÉNDICE G 

DATOS DE TIEMPO Y TEMPERATURA OBTENIDOS POR EL 

TRATAMIENTO TÉRMICO 

Tiempo (minutos) Temperatura (°C) Temperatura (°F) 

0 34,4 94 

2 34,1 93 

4 36,2 97 

6 37,3 99 

8 39,2 103 

10 44,5 112 

12 49,1 120 

14 51,6 125 

16 62,0 144 

18 66,5 152 

20 71,1 160 

22 75,3 168 

24 77,9 172 

26 80,1 176 

28 82,7 181 

30 84,4 184 

32 85,4 186 

34 85,7 186 

36 86,7 188 

38 87,1 189 

40 89,0 192 

42 90,1 194 

44 77,7 172 

46 74,4 166 

48 72,2 162 

50 63,6 146 

52 58,8 138 

54 50,7 123 

56 44,4 112 

58 36,8 98 

60 31,1 88 
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APÉNDICE H 

 Tabla Sterilization Process Engineering 
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APÉNDICE I 

RESULTADOS  LABORATORIOS AVVE S.A. 
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APÉNDICE J 

NORMA CHILENA NCh2861-2004: SISTEMA DE ANÁLISIS DE PELIGROS 

Y PUNTOS CRITICOS DE CONTROL HCCP 
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