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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo obtener el tipo y concentraciéon de los
microorganismos probiéticos para mejorar las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales
del tofu. Para este estudio se evaludé dos probidticos (Lactobacillus reuteri protectis y
Bacillus clausii) y tres concentraciones (2, 3 y 5 %). Se evalud las caracteristicas
fisicoquimicas, sensoriales y microbioldgicas del tofu, se utilizé un disefio factorial 3x2.
Al final del estudio se obtuvo como resultado que existe diferencia significativa en los
dos probidticos evaluado en las caracteristicas fisicoquimicas, donde el probidtico
Bacillus clausii, obtuvo el mayor contenido de carbohidratos (10.65 %), la menor
humedad (65.83%), mientras que el probidtico Lactobacillus reuteri, obtuvo el mayor
contenido de grasa (10.83 %), proteina (11.18 %) y ceniza (2.76%). Sin embargo, en la
evaluacion sensorial del tofu, no se encontrd diferencia significativa con respecto al sabor,
apariencia, olor y textura. El tratamiento con 2 % de Bacillus clausii, obtuvo el mayor
contenido de carbohidratos (10.93 %) y grasa (11.01 %), y con el 5 %, se obtuvo la menor
humedad. El tratamiento con 5 % de Lactobacillus reuteri obtuvo el mayor contenido de
proteinas (11.29 %) y el tratamiento con 3 % de Lactobacillus reuteri obtuvo el mayor
contenido de cenizas (2.90 %). Con respecto al analisis sensorial el tratamiento con 2 %
Bacillus clausii, obtuvo un mejor sabor, apariencia, olor y textura segun los panelistas.
Finalmente se determind el andlisis microbioldgico del tofu elaborado, obteniendo <10
UFC/g de coliformes totales, <10 UFC/g de Staphylococcus aureus, <3 UFC/g de
Escherichia coli, y la ausencia de Listeria monocytogenes y Salmonella; estos resultados
estan dentro del limite del Reglamento Técnico Centroamericano para Productos a base

de cuajada de soya (Tofu)

Palabras clave: tofu; probi6tico; soya; Bacillus clausi; Lactobacillus reuteri
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ABSTRACT

The objective of this research was to obtain the type and concentration of probiotic
microorganisms to improve the physicochemical and sensory characteristics of tofu. For
this study, two probiotics (Lactobacillus reuteri Protectis and Bacillus clausii) and three
concentrations (2, 3 and 5%) were evaluated. The physicochemical, microbiological and
sensory characteristics of tofu were evaluated, using a 3x2 factorial design. At the end of
the study, it was obtained as a result that there is a significant difference in the two
probiotics evaluated in the physicochemical characteristics, where the Bacillus clausii
probiotic obtained the highest carbohydrate content (10.65%), the lowest humidity
(65.83%), while the probiotic Lactobacillus reuteri, obtained the highest content of fat
(10.83%), protein (11.18%) and ash (2.76%). However, in the sensory evaluation of tofu,
no significant difference was found regarding taste, appearance, smell and texture. The
treatment with 2% of Bacillus clausii, obtained the highest content of carbohydrates
(10.93%) and fat (11.01%), and with 5%, the lowest humidity was obtained. The
treatment with 5 % Lactobacillus reuteri obtained the highest protein content (11.29 %)
and the treatment with 3 % Lactobacillus reuteri obtained the highest ash content (2.90
%). Regarding the sensory analysis, the treatment with 2% Bacillus clausi obtained a
better taste, appearance, smell and texture according to the panelists. Finally, the
microbiological analysis of the processed tofu was determined, obtaining <10 CFU/g of
total coliforms, <10 CFU/g of Staphylococcus aureus, <3 CFU/g of Escherichia coli, and
finally absence of Listeria monocytogenes and Salmonella; These results are within the
limit of the Central American Technical Regulation for Products based on soybean curd

(Tofu).

Keywords: tofu; probiotic; soy; Bacillus clausii; Lactobacillus reuteri
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l. INTRODUCCION

Ante la crisis que vive actualmente el mundo debido a la pandemia del COVID
19, se han hecho comdn que muchas de las personas consuman una gran cantidad de
medicamentos (antibioticos, analgésico, antinflamatorios) a fin de aliviar sus dolencias o
por problemas digestivos, y en muchos casos sin consultar a un médico, lo que ocasionaria
un peligro para su salud, como lo es el cancer de colon, el cual tiene un impacto fuerte y

duradero en el microbiota intestinal (Onchonga et. al.,2020; Océano Medicina, 2021).

La soya un alimento de gran importancia en la industria alimentaria debido a su
valor nutricional y a su gran versatilidad para diversos productos. Entre sus principales
derivados se encuentra tofu, un alimento que proporciona nutrientes importantes y
benéficos, como la prevencion de enfermedades cardiovasculares, diabetes, hipertension,

entre otros (Takahashi et al., 2017; Zhao et al., 2018).

Los microorganismos probioticos mas utilizados en la industria de alimentos son
las bacterias &cido lacticas, especialmente del género Lactobacillus, Streptococcus y
Bifidobacterium, pero existen otras variedades que son utilizados como probidticos. Entre
los beneficios que estos aportan al ser humano tenemos que permiten una mejor absorcién
y digestion de los nutrientes, regulan la presencia de bacterias que no son dafiinas para la
salud, ademas de aliviar la inflamacidn intestinal (Figueroa et. al, 2020) Actualmente se
desconoce el efecto de la incorporacion de microorganismos probidticos al tofu, por tal

motivo se planted la siguiente pregunta de investigacion:

¢Cuaél es el tipo de microorganismos probidticos y la concentracion optima para
mejorar las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del tofu? Para ello se planteé la
siguiente hipdtesis: Un tipo de microorganismo probidtico y una adecuada concentracion

mejorara las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del tofu.
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Se planted objetivo general obtener el tipo y concentracién 6ptima de los
microorganismos probi6ticos para mejorar las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales

del tofu. Para ello se plantearon los siguientes objetivos especificos.

Determinar el efecto de Lactobacillus reuteri protectis y Bacillus clausii en las

caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del tofu.

Determinar la concentracién de microorganismo probiético ganador en el tofu

evaluando 3 concentraciones.

Determinar las cantidades de coliformes totales, Staphylococcus aureus,
Escherichia coli, Listeria monocytogenes y Salmonella sp. del tofu elaborado con la

concentracion ganadora del microorganismo probidtico.

1. ANTECEDENTES Y BASES TEORICAS
2.1.  Antecedentes

Dourado et. al (2017) evaluaron sus caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y
microbioldgicas de una bebida lactea probidtica a base de extractos de soya y arroz con
almidén de maiz ceroso. Para este estudio se evalud la bebida fermentada a 5°C por un
tiempo de 28 dias y se utilizaron los siguientes microorganismos prebioticos:
Lactobacillus acidophilus y Bifidobacterium spp. Al final de la investigacion se pudieron
observar algunos cambios en su composicion fisicoquimica y sensorial (color) durante

almacenamiento. A pesar de estos cambios su calidad del producto no ha sido afectada.

Fuquene y Arena (2018), realizaron un estudio de vida Util en una bebida obtenida
mediante fermentacion con cultivos probidticos e inulina. En la etapa experimental la
bebida fue almacenada a temperaturas de 2 y 4°C, y se evaluaron las variables
fisicoquimicas de pH, viscosidad, solidos solubles y acidez. Se determiné que la bebida

de sabor vainilla a una concentracion de 4% de inulina y 108 UFC/mL de
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microorganismos probio6ticos presentdé las mejores caracteristicas fisicoquimicas y

aceptabilidad sensorial.

Cangas et. al (2019), realizaron una investigacion referente a la produccion de
queso fresco con adicién de vegetales y cultivos probiédticos, como el Lactobacillus casei
y Lactobacillus acidophilus. En la parte experimental establecieron un disefio que
permiti6 establecer la concentracidn y proporcién adecuada de los cultivos probi6ticos en
la leche, también se realiz6 un disefio de mezclas para determinar la adicion de los
vegetales en el queso fresco. Concluyeron que la dosis adecuada de los cultivos
probidticos es de 2,5%, proporcion 1:1, lo cual no afecta el desarrollo de los cultivos

probidticos de manera individual, ni la totalidad de lactobacilos.

Gutiérrez (2020) evaluaron el efecto del uso de cultivos probioticos, como el
Lactobacillus rhamnosus y Lactobacillus acidophilus en el recuento de bacterias acido
lacticas, propiedades fisicoquimicas, texturales y sensoriales del queso fresco. Ademas,
se evalud la inoculacién de los cultivos probidticos en dos etapas (antes del salado y antes
de la adicion cuajo). Segun los resultados se obtuvo un queso fresco de caracteristicas

agradables y similar a la muestra patrén, al final de su almacenamiento.

2.2. Base Tedrica
2.2.1. Soya

2.2.1.1. Descripcién.

La soya (Glycine Max L.) es una semilla oleaginosa de gran valor nutritivo para
el consumo humano. De esta semilla se puede obtener una gran variedad de subproductos,
entre los mas importantes se encuentran el aceite de soya y la proteina ya sea de manera
texturizada, aislada o concentrada. La proteina de soya contiene aminoacidos esenciales
para el desarrollo humano, no posee colesterol, ni grasas saturadas, debido a lo cual es de

gran aplicacion en productos alimentarios.
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En la industria alimentaria, el aceite de soya es utilizado como sustituto de las

grasas de origen animal. El subproducto de la soya (torta), obtenido después de la
extraccién de aceite, es utilizado para la alimentacion animal, después de eliminar

mediante coccion los componentes no deseados (Mercado y Aguilar,2019).

De las semillas de soya se obtiene gran variedad de derivados para la alimentacion
humana, tales como harinas, aceite, salsas, bebidas, tempeh, tofu, miso, etc. La harina de
soya es también es utilizada en la elaboracién de productos horneados, productos carne,
cereales nutritivos, alimentos para nifios. Los aislados proteinicos de soya son utilizados

como emulsionantes y estabilizantes en carne molida (Vargas,2023).

2.2.1.2. Composicion.

En comparacion con otras legumbres, la proteina de soya tiene un gran contenido
de aminoacidos esenciales (lisina, treonina, fenilalanina, tirosina, leucina, valina,
isoleucina, otros) y sulfurados (metionina y cisteina), necesarios para los adultos

(Mercado y Aguilar,2019; De la Cruz y Rojas Amarillo,2020).

Las semillas de soya componen de un gran porcentaje de proteinas (40%), estas
son generalmente globulinas (60 a 75%) y albuminas, ademas son de alta calidad, debido
a los amino&cidos esenciales presentes, la soya también contiene grasa, carbohidratos y

cenizas (Mercado y Aguilar,2019; De la Cruz y Rojas Amarillo,2020).

Segun Varas (2018), los lipidos presentes en los granos de soya, en su mayoria
son &cidos grasos poliinsaturados e insaturados (oleico 25-35%, linoleico 45-55% Yy
linolénico 5-10%). La soya es un alimento con gran fuente de fibra soluble e insoluble,
ademas contiene minerales y vitaminas, folatos, magnesio, potasio, cobre, manganeso y
fosforo (Martiny Lopez, 2017, Vargas,2023). En la Tabla 1, se especifica la composicién

de la soya por cada 100g.
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Tabla 1

Composicidn de las semillas de soya (100g)

Componente (%) Valor
Proteinas 28.2
Cenizas 5.5

Grasa 18.9
Fibra 4.6

Carbohidratos 35.7
Humedad 11.7
Energia (kcal) 401

Nota. Adaptado de Mercado y Aguilar (2019).

El contenido de hierro en la soya es muy bajo, sin embargo, contiene otros
minerales importantes, tales como el zinc un 25% y calcio de 20%, también contiene
pequefias cantidades de iodo, riboflavina (B2) y tiamina (B1). La soya ademés de
presentar un contenido de calcio inferior en comparacion a la leche de vaca, no posee

vitamina D y vitamina B12 (Vazquez et al., 2020).

La soya es uno de los alimentos con mayor contenido de isoflavonas (actian como
antioxidantes y fitoestrdgenos) y otros compuestos bioactivos. El contenido de
isoflavonas en los granos de soya es de 156mg/100g. Las isoflavonas mas importantes en
la soya son genisteina (50%), daidzeina (40%) y gliciteina (10%) (Martin y Lopez,2017,

Borras et al.,2021).

2.2.1.3. Beneficios.

Las semillas de soya tienen multiples beneficios debido a su contenido de
antioxidantes (isoflavonas), ayudan a la absorcion de calcio, en las mujeres ayuda a
prevenir la osteoporosis durante la menopausia, el cancer de mama, endometrio y ovarios.
El consumo de soya también favorece en la prevencion enfermedades cardiovasculares y

cancer de prostata (Rodriguez,2019; Vargas,2023; De La Cruz y Rojas Amarillo,2020).
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2.2.2. Tofu
Es un alimento derivado de las semillas de soya muy consumido por su buen valor
nutricional y alto contenido de proteinas (90% proteinas de soya), es de mayor consumo
en Asia, especialmente en los paises localizados al este y sudeste de Asia. (Peramaz,2018;

Ortiz,2018; Chua y Liu, 2019).

El tofu es un alimento importante en la dieta vegetariana, entre sus caracteristicas
organolépticas destacan su textura cremosa, sabor suave y apariencia similar al queso
fresco; sin embargo, su consumo puede ser limitado debido a su textura y sabor herbaceo,
por lo que se han realizado procedimientos para mejorar su textura mediante la aplicacion
de calor, adicidn de sustancias coagulantes, ademas para mejorar su conservacion y sabor
se afladen especies o aditivos (cloruro de sodio)( Ortiz,2018; Peramaz, et al.,2018;

Vargas, 2023).

2.2.2.1. Clasificacion del tofu.
De acuerdo al grado de firmeza y contenido en proteinas el tofu se clasifica en:
tofu suave contiene (5-7.9%), tofu regular (8 -10 %), tofu firme (11-19 %) y tofu prensado

(20 % o0 mas) (Cerdan y Rosell, s.f; Ortiz,2018).

2.2.2.2. Beneficios.

El tofu proporciona algunos nutrientes importantes y fisiologicos. Igualmente
tiene beneficios como parte de una dieta equilibrada puede reducir de manera favorable
el riesgo de cardiopatia enfermedad vascular, hipertension, diabetes, hiperlipidemia, y

otros (Peramaz et al. ,2018; Lu, et al.,2023).

2.2.2.3. Composicion.
La composicion quimica de acuerdo al tipo de tofu, se describe en la tabla 2, se

puede observar las diferencias en el contenido de proteinas por cada variedad.
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Tabla 2
Componentes del tofu (por 100 g de soya) segun variedad

Componente (g)  Tofu regular Tofu firme
Humedad 84.55 69.83
Proteina (N.5.71)  8.08 15.78
Grasa 4.78 8.72
Carbohidratos 1.88 4.28
Cenizas 0.72 1.40
Calorias (Kcal) 76 145

Nota. Adaptado de Ortiz (2018).

2.2.2.4. Proceso de elaboracion del Tofu.

El tofu es producido mediante el filtrado de la leche obtenido de las semillas de
soya mediante coccion, seguido de la coagulacion de la leche (adicion de aditivos
coagulantes), extraccion del suero y formacion del tofu mediante moldeado y prensado
(Ortiz,2018; Henao, 2021; Vargas,2023). Las etapas para la obtencion del tofu se

describen a continuacion:

Produccion de la leche de soya. Las semillas de soya limpias se remojan durante
8 a 12 h, se realiza la molienda y escaldado de las semillas con agua caliente (80 a 90°C)
para inactivar las enzimas no deseadas (lipoxigenasa). Luego se obtiene la leche de soya
con particulas de diferente diametro mediante una coccion a temperaturas de 100 a 105
°C (5-10 min) para eliminar los inhibidores de tripsina, compuestos volatiles e inactivar
los microorganismos indeseables. Finalmente, en una etapa de filtracion se eliminan los

componentes insolubles presentes en la leche de soya.

Coagulacién. Con el fin de coagular las proteinas de la leche de soya, realiza a

temperaturas de 70 a 85°C (10 a 30 min), mediante la adicion de cloruro de magnesio (2-
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4% de leche de soya), sales de calcio o el uso alternativo de acidulantes acido citrico,

acido acético, glucono-delta-lactona (GDL) u otros,

Desuerado y moldeado. En esta etapa se elimina el suero ejerciendo presion
sobre la cuajada, luego la cuajada se coloca en un molde cubierto, donde se termina de

eliminar por completo el suero presente aplicando el mismo procedimiento.

Enfriado y almacenado. El tofu es retirado del molde para ser sumergido en agua
fria durante 60 a 120 min, lo que permite alargar el tiempo de almacenamiento del tofu.
El tofu es envasado y almacenado a temperatura de refrigeracion de 1 a 3°C, durante 1 a

2 semanas.

2.2.3. Probidticos

2.2.3.1. Descripcion.

El concepto de probidticos ha sufrido distintas modificaciones en el transcurso del
tiempo. Inicialmente en el afio 1965, Lily y Stilwell definian a los probidticos como
"sustancias producidas por microorganismos que favorecen el desarrollo de otros".
Luego, en el afio 1974, Parker mencion6 que los probioticos son "microorganismos y
sustancias que favorecen al equilibrio de la flora intestinal”, definicion con la cual se

conoce actualmente al término probiotico.

Los probidticos son microorganismos vivos que al ser adicionados en los
alimentos en cantidades adecuadas resultan son beneficiosos para la salud del
consumidor, los mas utilizados los géneros Lactobacillus, Bifidobacterium,
Streptococcus. Los probidticos deben permanecer vivos en los alimentos funcionales para

aprovechar sus beneficios al ser consumidos. (Carrero, et al., 2020; Cangas, et al.,2019).
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2.2.3.2. Beneficios.

Los probidticos son muy importantes, ya que ofrecen muchos beneficios para la
salud, compiten en la disponibilidad de nutrientes en el intestino con aquellas bacterias
patdgenas causantes de enfermedades, restaurando y controlando el equilibrio la flora
intestinal, reducen el nivel de acidez intestino, producen enzimas favorables para
digestion de los alimentos, previenen las infecciones, diarreas y trastornos alimentarios,
favorecen la absorcion de minerales, vitaminas, y fortalecen el sistema inmunoldgico

(Brito y Vasconez ,2019; Sanchez, 2020).

2.2.3.3. Tipos.

El uso de probioticos es muy importante en la elaboracion de alimentos, se utilizan
en la elaboracion de yogur, quesos, fermentacion de leches, etc. Los primeros
microorganismos utilizados por el hombre en el procesamiento de alimentos fueron las
bacterias del género lactobacillus (L. acidophilus, L. johnsonii, L. casei, L. rhamnosus,

L. gasseri y L. reuteri) (Cangas, 2019; Gutierrez,2020).

Lactobacillus reuteri protectis. En 1990 se aislo la primera cepa L. reuteri DSM
17938 (L. reuteri protectis) de la leche materna de una madre peruana que vivia en los
Andes. Es una bacteria probidtica que utiliza en la preparacion de alimentos funcionales
para el consumo de adultos y nifios, debido a sus beneficios para aliviar problemas

gastrointestinales, como el estrefiimiento, célicos y dolor abdominal (BioGaia, s.f).

Lactobacillus casei. Bacteria no esporulada Gram (+) anaerobia facultativa, se
ultiza en fermentaciones lacticas y en la elaboracion muchos alimentos, se desarrolla a
una temperatura de 37 a 39 °C, y rangos de pH de 3 a 7, se encuentra en vegetales
fermentados, leche carne, medio ambiente, en la boca e intestino del ser humano. La

bacteria L. casei contribuye a la digestion de carbohidratos, proteinas, grasas, la
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absorcion de vitaminas y aminoacidos, inhibe la accion de enzimas (B-glucuronidasa),
segun investigaciones realizadas puede ser de gran utilidad para problemas de colon

irritable, artitritis, entre otros (Cangas,2019; Brito y VVasconez,2019).

Bacillus clausii. Las cepas de B. clausii se han utilizado en una variedad de
estudios que destacan su utilidad propiedades fisioldgicas, tales como tolerancia al calor,
acidos y sales biliares; mejora del intestino funcion de barrera; resistencia a los
antibidticos de amplio espectro que no se puede transferir genéticamente a otras especies;

y sintesis de vitaminas (Ghelardi et.al., 2022).

Se han secuenciado y anotado los genomas de varias cepas de B. clausii. Dentro
de la clase de cepas de B. clausii, las cepas O/C, N/R, SIN y T estdn mas estrechamente
relacionadas con la cepa B106, que a su vez es similar a la cepa UBBCO07. Todas estas
cepas comparten un ancestro comun, la cepa KSM-K16 utilizada en aplicaciones
industriales, el genoma de la cepa B106 de B. clausii revela la presencia de varios genes
que respaldan su funcion como probiotico: tolerancia a los acidos, tolerancia a la bilis,
proteinas fijadoras de fibronectina, enolasa, bacteriocinas, sintesis de vitaminas y

resistencia a los antibiéticos (Ghelardi et.al., 2022).

Streptococcus thermophilus. Bacteria &cida lactica Gram (+), anaerobia
aerotolerante, es una de las bacterias de mayor uso en la elaboracién de yogur, quesos, y
otros alimentos probidticos. Es la Unica especie reconocida por la FDA (American Food
and Drug Administration) como segura para su uso en alimentos. Se desarrolla a
temperaturas de 42 a 45°C, habita en la leche y mucosa mamaria de bovinos. El S.
thermophilus contribuye al aroma caracteristico del producto final (forma el acetaldehido
y diacetilo), favorece la digestion de la lactosa (debido a la encima [ galactosidasa),

produce antioxidantes para contrarrestar las toxinas producidas por microorganismos
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patdgenos, ayuda a la reproduccion de otros microorganismos probidticos, controla los

problemas gastricos causados por Helicobacteri pylori (Brito y Vasconez,2019).

Bifidobacterioum. Bacilos Gram (+), anaerobios estrictos, se desarrollan a
temperaturas de 36 a 38°C, a un pH de 6.5 a 7, facilitan la degradacién de carbohidratos
mediante la via frutosa-6-fosfato, para generar acido acético y &cido lactico. Son
utilizados en la elaboracion de productos lacteos como yogurt, leches fermentadas,

helados, y otros (Cangas,2019; Sanchez, 2020).

2.2.4. Cloruro de magnesio
2.2.4.1. Descripcion

El cloruro de magnesio (MgCl.) es un compuesto mineral ionio, cuya molécula
presenta una carga negativa (-) debido al cloro y una carga positiva debido al magnesio
(+). Es un compuesto quimico altamente higroscépico, puede ser extraido de manera
natural de salmueras o agua de mar. Es considerado un acido débil de Lewis, y puede
encontrase en forma, hexahidratado, anhidra y bi- hidratado. (Llano, Rios y Restrepo

2020).

2.2.4.2. Aplicaciones

El cloruro de magnesio (MgCl:) es utilizado como coagulante para la elaboracion
de tofu, obtenido a partir de la leche de soya. La leche de soya pasa por una etapa de
tratamiento térmico a 100 °C/ 5 min, con el objetivo de eliminar el sabor indeseable (sabor
afrijolado) y compuestos anti nutricionales. Luego en la etapa de coagulacion se afiade el
cloruro de magnesio, el cual precipita las proteinas (globulinas) de la leche de soya, en
un tiempo determinado (10 a 30 min), que depende de la firmeza que se desea obtener en

el tofu. El cloruro de magnesio debe ser afiadido en la etapa de coagulacion, segun la
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dosis permitida (0,02M a 0,04 M), para la obtencidon de tofu firme de escala internacional

(Ortiz, 2018; Arii et al, 2021; Zebangcui et al,2021).

Segun diversos estudios, se ha encontrado que la sustitucion del cloruro de sodio
(NaCl) por cloruro de magnesio (MgCl2), afecta la composicion quimica, proteolisis y
propiedades sensoriales (textura, sabor) de diversos tipos de quesos. De forma general, se
ha determinado que cation (potasio, magnesio y calcio), produce una disminucion del
sabor salado, sin embargo, aumenta el sabor amargo y la acidez. También, se ha
determinado que cambios de anién (fosfatos y citratos) produce un sabor metélico
residual. En conclusién, el efecto de la sustitucion del tipo de coagulante sobre la
composicion quimica, la proteolisis y la textura, varia segun el tipo de queso en estudiado
(Asociacion Gremial de Productores de Leche de la Region de Los Rios [APROVAL]

2017).
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1.  METODO Y MATERIALES

3.1.  Lugar de ejecucion

Esta investigacion fue realizada en el laboratorio de Alimentos de la UNPRG.

3.2.  Poblacién, muestra

3.2.1. Poblacién

Estuvo conformada por el tofu elaborado a partir de granos de soya obtenido en

un supermercado de Chiclayo.
Los probidticos provenientes de la farmacia Inkafarma (ver anexo 8)
3.2.2. Muestra

Estuvo representada por 2 kg de tofu obtenido de la poblacién.

3.3.  Operacionalizacion de las variables de estudio

Tabla 3

Operacionalizacion de variables del objetivo especifico 1

Variables Dimensiones Indicadores indice
(escala)
Lactobacillus reuteri
Independientes Tipo de microorganismo protectis Escala
probidtico Bacillus clausii nominal
Proteinas Escala de
Lipidos razén
Caracteristicas Carbohidratos (0-100)
fisicoquimicas Humedad
pH Escala de
Dependientes razon
(0-14)
Sa_b or Escala
. i Apariencia .
Caracteristicas sensoriales Olor ((){dsl;m

Textura




Tabla 4

Operacionalizacion de variables del objetivo especifico 2
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Variables Dimensiones Indicadores indice
(escala)
Independientes Cantidad de microorganismo Porcentaje Escala
probidtico (%) nominal
(2,3y9)
Proteinas Escala
Lipidos de razén
Caracteristicas fisicoquimicas Carbohidratos (0-100)
Humedad
pH Escala de
razon
Dependientes (0-14)
Sabor Escala
Caracteristicas sensoriales Ape(x)r:enma ordinal
or
Textura (1-5)
Tabla s
Operacionalizacion de variables del objetivo especifico 3
Variable Dimensiones Indicadores indice (escala)
Dependiente
Coliformes totales UFC 5x102 - 10°
Caracterizacion Staphylococcus
R UFC 10-10?
microbioldgica aureus,
Escherichia coli, UFC 3-10
Listeria monocytogenes Ausencia/25 g Ausencia
Salmonella sp Ausencia/25 g Ausencia

3.4.  Técnicas, instrumentos, equipos y materiales
3.4.1. Equiposy materiales
3.4.1.1. Insumos

- Granos de soya
- Lactobacillus reuteri protectis

- Bacillus clausii



3.4.2.

3.4.1.2.

34.14.

Materiales

Ollas

Baldes de 20L

Jarras 2L

Cucharon de madera

Tocuyo

Colador

Prensador de tofu de acero inoxidable
Moldes queseros de acero inoxidable
Bowls de acero inoxidable

Tablas para prensar

Embudo

Vasos de precipitacion 200 ml (3 unidades)
Equipos

Licuadora

Cocina industrial
Balanza analitica
Refrigeradora
Termometro de 100 °C

Potenciometro
Reactivos

Cloruro de magnesio

Técnica e instrumento

3.4.2.1.Técnicas de recoleccion de datos

Articulos de revistas cientificas, libros, tesis, encuesta

3.4.2.2.Instrumentos de recoleccion de datos
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Cuadernillo de apuntes, lapicero, celular, computadora, USB, ficha de evaluacion

sensorial.



3.4.3. Técnicas de elaboracion

3.4.3.1.

Técnica para la elaboracion de tofu

Figura 1. Diagrama de flujo para elaboracion de Tofu
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eliminacion
de impurezas

T:8-10h

Escurrir por 10 min

T°:90° C x5 min

T°: 100 -110 ° C x 10 min

Okara

T°:80° C x 10 min

T°:80° C x 15 min

Reposo: 20min — 40min.

T°:37°C

T°:37°C

2 dias

Eliminacién de suero

T°:5°Cx60-120 min

T°:5°C
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3.4.4. Técnicas de analisis

3.4.4.1. Analisis Fisicoquimico

Se solicitd los servicios del Laboratorio de Analisis Fisicoquimicos vy
Microbioldgicos “Microservilab”. A continuacion, se muestran las técnicas utilizadas

para el analisis fisicoquimico que se realizo en este estudio:

Tabla 6

Técnicas de analisis fisicoquimicos

Andlisis Técnica/método

Proteina Método Kjeldahl (AOAC 935.39:2012
(Revisada el 2011).

Humedad Método gravimétrico (AOAC, 15ava
edicion, 1990).

Medicién del pH Potenciometria. 981.12 A.O.A.C (2005)

Contenido de grasas Método Soxhlet. (NTP 206.017:1981

(Revisada el 2011).

Contenido de carbohidratos Se calculara por diferencia, después del
calculo del contenido de cenizas,
proteinas, grasas y fibra (Collazos, 1993).

3.4.4.2. Analisis microbioldgicos

Se solicitd los servicios del Laboratorio de Analisis Fisicoquimicos y
Microbioldgicos “Microservilab” para que analicen los siguientes analisis
microbioldgicos: Coliformes totales, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Listeria

monocytogenes y Salmonella sp.
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3.4.4.3. Andlisis sensorial
Para determinar la aceptabilidad sensorial del tofu se evalu6 las caracteristicas

sensoriales tale como, la apariencia, olor, sabor y textura mediante el uso de una escala

heddnica de 5 puntos (ver Tabla 7).

Tabla 7

Escala heddnica para el analisis sensorial

Escala Calificacion del atributo
5 Me gusta mucho
4 Me gusta moderadamente
3 No me gusta ni me disgusta
2 Me disgusta moderadamente
1 Me disgusta mucho

Nota. Castafieda et al. (2009).

3.4.4.3.1. Seleccion del panel

Se selecciond 8 panelistas semi-entrenados, quienes realizaron el analisis
sensorial de las muestras mediante el uso del formato “Boleta de evaluacion sensorial de

escala hedodnica verbal” (ver anexo 5).
3.4.4.4. Analisis Estadistico

Los resultados obtenidos fueron analizados mediante el uso del Software
STATGRAPHICS Centurion XVI1I. Ademés, mediante un analisis de varianza (ANOVA)
con 95% de confianza, se determin0 si existe diferencias en al menos un par de los
tratamientos estudiados con el disefio factorial, de existir estas diferencias se utilizo la
prueba estadistica de Tukey (HSD) para definir en que pares de tratamientos se

encuentran las diferencias significativas.
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3.5.  Disefio de contrastacion de hipdtesis

Para contrastar la hipotesis se realizé un disefio disefio factorial 3x2, como se

indica en tabla 8, y la ecuacion matematica que representa a este disefio es la siguiente:

Yijk = p + oj + Bk + (aB) jk + cijk
Donde:

Yijk :Medicion  de variables dependientes (caracteristicas

fisicoquimicas y caracteristicas sensoriales)

u : La media global de la medicion de la variable dependiente. o

Efecto del tipo de probidtico

Bk : Efecto de la concentracion de probidtico

(aB) jk: Efecto de la interaccion de tipo y concentracion del probidtico
eijk: Efecto del error aleatorio.

Tabla 8

Diagrama del disefio factorial

Probiéticos Repeticiones Concentracion
2 3 5
R1 Y2B YsB Ysg
Bacillus clausii R2 Y28 Ys3B Y58
R3 Y28 YzB Yss
R1 Yoo YsL Ys.L

Lactobacillus reuteri
R2 Yo Ysa,.L Ys,.L
protectis
R3 Yo, Ysa.L Ys,.L
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IV. RESULTADOS

4.1. Determinar el efecto de Lactobacillus reuteri protectis y Bacillus clausii en

las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del tofu.

4.1.1. Carbohidratos

En la tabla 9 se muestran los resultados promedio del contenido de carbohidratos

en el tofu, con las diferentes probidticos y concentraciones

Tabla 9

Resultados del contenido de carbohidratos en el tofu

Concentracion (%)

Probiotico

2 3 5
Lactobacillus reuteri 8.03+0.02 8.16+0.12 8.85+0.01
Bacillus clausii 10.93+0.01 10.71+0.02 10.29+0.08

Segun el andlisis de varianza (ver anexo 1, tabla 19), existe diferencia estadistica
significativa (p < 0.05) en el contenido de carbohidratos en el tofu con los diferentes

probidticos (p=0.0000) y concentraciones (p=0.0055)

En la figura de medias (ver anexo 14, figura 2), muestra que el probidtico Bacillus
clausi tiene un mayor contenido de carbohidratos (10.65 %) el tofu a diferencia del

probidtico Lactobacillus reuteri (8.35 %)

4.1.2. Grasa

En la tabla 10 se muestran los resultados promedio del contenido de grasa en el

tofu, con las diferentes probi6ticos y concentraciones
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Tabla 10

Resultados del contenido de grasa en el tofu

Concentracion (%)

Probidtico
2 3 5
Lactobacillus reuteri 10.65+0.03 10.82+0.02 11.01+0.03
Bacillus clausii 9.88+0.02 10.09+0.03 10.25+0.01

Segun el andlisis de varianza (ver anexo 1, tabla 21), existe diferencia estadistica
significativa (p < 0.05) en el contenido de grasa en el tofu con los diferentes probioticos

(p=0.0000) y concentraciones (p=0.0000)

La figura 3(ver anexo 14, figura 3), muestra que el probiotico Lactobacillus
reuteri protectir tiene un mayor contenido de grasa (10.83 %) el tofu a diferencia del

probidtico Bacillus clausii (10.07%)

4.1.3. Proteinas
En la tabla 11 se muestran los resultados promedio del contenido de proteinas en
el tofu, con las diferentes probidticos y concentraciones

Tabla 11
Resultados del contenido de proteinas en el tofu

Concentracion (%)

Probiotico > 3 5
Lactobacillus reuteri 11.05+0.08 11.19+0.02 11.29+0.04
Bacillus clausii 10.89+0.05 11.12+0.03 11.27+0.02

Segun el analisis de varianza (ver anexo 1, tabla 23), existe diferencia estadistica
significativa (p < 0.05) en el contenido de proteinas en el tofu con los diferentes

probidticos (p=0.0015) y concentraciones (p=0.0000)

La figura 4 (ver anexo 14, figura 4), muestra que el probidtico Lactobacillus
reuteri tiene un mayor contenido de proteinas (11.18 %) el tofu a diferencia del probiotico

Bacillus clausii (11.09 %).
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4.1.4. Humedad
En la tabla 12 se muestran los resultados promedio del contenido de humedad en

el tofu, con las diferentes probidticos y concentraciones

Tabla 12

Resultados del contenido de humedad en el tofu

Concentracién (%)

Probiotico

2 3 5
Lactobacillus reuteri 67.64+0.14 66.93+0.15 66.11+0.05
Bacillus clausii 66.07+0.04 65.79+0.03 65.64+0.12

Segun el analisis de varianza (ver anexo 1, tabla 25), existe diferencia estadistica
significativa (p < 0.05) en el contenido de humedad en el tofu con los diferentes

probidticos (p=0.0000) y concentraciones (p=0.0000)

La figura 5(ver anexo 14, figura 5), muestra que el probiotico Lactobacillus
reuteri tiene un mayor contenido de humedad (66.89 %) el tofu a diferencia del probiotico

Bacillus clausi (65.83%).

4.15. pH

En la tabla 13 se muestran los resultados promedio del pH en el tofu, con las

diferentes probidticos y concentraciones

Tabla 13

Resultados del pH en el tofu

Concentracion (%)

Probidtico

2 3 5
Lactobacillus reuteri 5.06+£0.01 5.06+0.00 5.09+0.01
Bacillus clausii 5.04+0.00 5.12+0.02 5.06+0.03

Segun el analisis de varianza (ver anexo 1, tabla 27), existe diferencia estadistica

significativa (p < 0.05) en el pH del tofu con las diferentes concentraciones de probiotico
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(p=0.0071). Sin embargo, no existe diferencia con el tipo de probiotico (p=0.5642)

utilizado

La figura 6 (ver anexo 14, figura 6), muestra evidencia de que no existe diferencia
significativa en el pH del tofu, al utilizar el probiético Bacillus clausii y Lactobacillus

reuteri protectis, ya que se obtienen un pH de 5.074 y 5.069 respectivamente.

4.1.6. Sabor
En la tabla 14 se muestran los resultados promedio del sabor del tofu, con los

diferentes probidticos y concentraciones

Tabla 14

Resultados del sabor en el tofu

Concentracion (%)

Probidtico
3 5 7
Lactobacillus reuteri 2.25+0.89 2.63+0.92 2.50+1.31
Bacillus clausii 2.88+0.83 2.25+0.71 2.88+0.83

Segun el analisis de varianza (ver anexo 1, tabla 29), no existe diferencia
estadistica significativa (p > 0.05) en el sabor del tofu con los diferentes probioticos

(p=0.4439) y concentraciones (p=0.7522)

La figura 7 (ver anexo 14, figura 7), comprueba que no existe diferencia
significativa en el sabor con los diferentes probioticos, sin embargo, se puede observar

que el tofu elaborado con el probiédtico Bacillus clausii tiene un ligero mejor sabor.

4.1.7. Apariencia

En la tabla 15 se muestran los resultados promedio de la apariencia del tofu, con

las diferentes probioticos y concentraciones.
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Tabla 15

Resultados de la apariencia del tofu

Concentracion (%)

Probiotico
3 5 7
Lactobacillus reuteri 3.38+1.06 3.63+0.74 3.63+1.06
Bacillus clausii 3.63+1.06 3.38+1.06 3.88+0.99

Segun el analisis de varianza (ver anexo 1, tabla 30), no existe diferencia
estadistica significativa (p > 0.05) en la apariencia del tofu con los diferentes probioticos

(p=0.7749) y concentraciones (p=0.7198)

La figura 8 (ver anexo 14, figura 8), comprueba que no existe diferencia
significativa en la apariencia con los diferentes probioticos, sin embargo, se puede
observar que el tofu elaborado con el probiético Bacillus clausii tiene un ligero mejor

apariencia.

4.1.8. Olor
En la tabla 16 se muestran los resultados promedio del olor en el tofu, con los

diferentes probidticos y concentraciones

Tabla 16
Resultados del olor en el tofu

Concentracion (%)

Probiotico
3 5 7
Lactobacillus reuteri 2.88+1.25 3.13+0.83 3.50+1.07
Bacillus clausii 3.50+1.20 3.25+1.04 3.00+1.07

Segun el analisis de varianza (ver anexo 1, tabla 31), no existe diferencia
estadistica significativa (p > 0.05) en el olor del tofu con los diferentes probioticos

(p=0.7911) y concentraciones (p=0.9824)

La figura 9 (ver anexo 14, figura 9), comprueba que no existe diferencia

significativa en el olor del tofu con los diferentes probidticos evaluados.
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4.1.9. Textura
En la tabla 17 se muestran los resultados promedio de la textura en el tofu, con las

diferentes probidticos y concentraciones

Tabla 17

Resultados de la textura en el tofu

Concentracion (%)

Probisti

robidtico 3 s -

Lactobacillus reuteri 3.38+1.19 3.38+0.74 2.88+0.64
Bacillus clausii 3.50+0.53 3.50+1.07 3.50+0.93

Segun el analisis de varianza (ver anexo 1, tabla 32), no existe diferencia
estadistica significativa (p>0.05) en la textura del tofu con los diferentes probi6ticos

(p=0.2581) y concentraciones (p=0.6539)

La figura 10 (ver anexo 14, figura 10), comprueba que no existe diferencia
significativa en la textura con los diferentes probi6ticos, sin embargo, se puede observar

que el tofu elaborado con el probidtico Bacillus clausi tiene una mejor textura

4.2.  Determinar la concentracion de microorganismo probiotico ganador en el
tofu evaluando 3 concentraciones.

4.2.1. Carbohidratos
En la tabla 20 (ver anexo 1) de la prueba de Tukey, se puede observar que existe
diferencia entre las concentraciones de 2-5 % y 3-5 % en el contenido de carbohidratos

del tofu.

La figura 11 (ver anexo 14), muestra que la concentracion con 5 % de probidtico

tiene un mayor contenido de carbohidratos (9.57 %).

En la figura 12 (ver anexo 14), del grafico de medias se puede observar que el
tratamiento que obtuvo el mayor contenido de carbohidratos (10.93 %) en el tofu fue el

que se elaboré con el probidtico Bacillus clausi a una concentracion de 2%.
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4.2.2. Grasa
En la tabla 22 (ver anexo 1) de la prueba de Tukey, se puede observar que existe
diferencia entre todas concentraciones de probidticos evaluadas en el contenido de grasa

del tofu.

La figura 13 (ver anexo 14), muestra que la concentracion con 5 % de probidtico

tiene un mayor contenido de grasa (10.63 %).

En la figura 14 (ver anexo 14), del grafico de medias se puede observar que el
tratamiento que obtuvo el mayor contenido de grasa (11.01 %) en el tofu fue el que se

elabord con el probidtico Lactobacillus reuteri a una concentracion de 3 %.

4.2.3. Proteina
En la tabla 24 (ver anexol) de la prueba de Tukey, se puede observar que existe
diferencia entre todas las concentraciones de probidticos evaluadas en el contenido de

proteina del tofu.

La figura 15 (ver anexo 14), muestra que la concentracion con 5 % de probiotico

tiene un mayor contenido de proteina (11.28%).

En la figura 16 (ver anexo 14), del grafico de medias se puede observar que el
tratamiento que obtuvo el mayor contenido de proteina (11.29 %) en el tofu fue el que se

elaboro con el probidtico Lactobacillus reuteri a una concentracion de 5%.

4.2.4. Humedad
En la tabla 26 (ver anexol) de la prueba de Tukey, se puede observar que existe
diferencia entre todas las concentraciones de probidticos evaluadas en el contenido de

humedad del tofu.
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La figura 17 (ver anexo 14), muestra que la concentracion con 2 % de probiotico
tiene un mayor contenido de humedad (66.86 %) y la concentracion con 5 % de probidtico

tiene el menor contenido de humedad (65.88 %)

En la figura 18 (ver anexo 14), del grafico de medias se puede observar que el
tratamiento que obtuvo el mayor contenido de humedad (67.64 %) en el tofu fue el que
se elabord con el probidtico Lactobacillus reuteri a una concentracion de 2%, y el de
menor humedad (65.64 %) fue el que se elabord con el probiético Bacillus clausi a una

concentracién de 5%

4.25. pH
En la tabla 28 (ver anexo 1) de la prueba de Tukey, se puede observar que existe

diferencia entre las concentraciones de 2-3 % en el pH del tofu.

La figura 19 (ver anexo 14), muestra que la concentracion con 3 % de probidtico
tiene un mayor pH (5.089) y con la concentracion de 2 % de probidtico tiene un menor

pH (5.049).

En la figura 20 (ver anexo 14), del grafico de medias se puede observar que el
tratamiento que obtuvo el mayor pH (5.115) en el tofu fue el que se elabord con el
probidtico Bacillus clausi a una concentracion de 3 %, y el tratamiento que obtuvo el
menor pH (5.041) en el tofu fue el que se elabord con el probidtico Bacillus clausi a una

concentracion de 2 %.

4.2.6. Sabor
La figura 21 (ver anexo 14), muestra que no existe diferencia significativa con las
concentraciones de probi6tico, sin embargo, se puede observar que con el 5 % de

probidtico se tiene un ligero mejor sabor en el tofu.
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En la Figura 22 (ver anexo 14), del grafico de medias se puede observar que los
tratamientos que obtuvieron los mejores sabores en el tofu fueron los que se elaboraron

con el probidtico Bacillus clausi a una concentracion de 2%. y 5 %.

4.2.7. Apariencia

La figura 23 (ver anexo 14), muestra que no existe diferencia significativa con las
concentraciones de probi6tico, sin embargo, se puede observar que con el 5 % de

probidtico se tiene un ligero mejor apariencia en el tofu.

En la figura 24 (ver anexo 14), del grafico de medias se puede observar que el
tratamiento que obtuvo la mejor apariencia en el tofu fue el que se elabordé con el

probidtico Bacillus clausi a una concentracion del 5 %

4.2.8. Olor
La figura 25 (ver anexo 14), muestra que no existe diferencia significativa en el

olor del tofu elaborado con las diferentes concentraciones de probiotico

En la figura 26 (ver anexo 14), del grafico de medias se puede observar que los
tratamientos que obtuvieron los mejores olores en el tofu fueron los que se elaboraron
con el probidtico Bacillus clausi a una concentracion de 2%. y con el probidtico

Lactobacillus reuteri a una concentracion de 5 %.

4.2.9. Textura
La figura 27 (ver anexo 14) muestra que no existe diferencia significativa con las
concentraciones de probiotico, sin embargo, se puede observar que con el 2y 5 % de

probidtico se tiene un ligero mejor textura en el tofu

En la Figura 28 (ver anexo 14), del grafico de medias se puede observar que los
tratamientos que obtuvieron las mejores texturas en el tofu fueron los que se elaboraron

con el probidtico Bacillus clausi a una concentracion de 2%. y 5 %.
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4.3.  Determinar las cantidades de coliformes totales, Staphylococcus aureus,

Escherichia coli, Listeria monocytogenes y Salmonella sp. del tofu elaborado con

la concentracion ganadora del microorganismo probiotico.

En la tabla 18 se muestran los resultados del analisis microbiol6gico del tofu con

los diferentes probidticos y concentraciones. Segin lo obtenido todos los analisis

microbioldgicos evaluados estan dentro del limite permitido de la norma sanitaria que

establece los criterios microbiolégicos de calidad sanitaria para los alimentos y bebidas

de consumo humano (MINSA/DIGESA NTS N° 071, MSPS RESOLUCION N°1407-

2022 y COMIECO RTCA 67.04.50:17) (Ver anexo 2, 3y 4).

Tabla 18
Resultados del analisis microbiolégico del tofu resultados del analisis microbioldgico
del tofu
. Escherichia Staphylococcus Listeria Salmonella
Coliformes .
coli aureus monocytogenes sp
Tofu+Sin 20 UFC/g <3 <10 Ausencia/25g  Ausencia/25g
Probiotico UFC/g UFC/g
. <10 <3 <10 Ausencia/25g  Ausencia/25g
Tofu+Lactobacillus
reuteri 2% UFC/g UFC/g UFC/g
. <10 <3 <10 Ausencia/25g  Ausencia/25g
Tofu+Lactobacillus
reuteri 3% UFClg UFClg UFClg
. <10 <3 <10 Ausencia/25g  Ausencia/25g
Tofu+Lactobacillus
reuteri 5% UFC/g UFC/g UFC/g
Tofu+Bacillus <10 <3 <10 Ausencia/25g  Ausencia/25¢g
clausii 2% UFClg UFClg UFClg
. <10 <3 <10 Ausencia/25g  Ausencia/25g
Tofu+Bacillus
clausii 3% UFC/g UFC/g UFC/g
. <10 <3 <10 Ausencia/25g  Ausencia/25¢g
Tofu+Bacillus UFClg  UFClg UFC/g

clausii 5%

Nota. Elaboracién propia (2023).
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V. DISCUSIONES
Con respecto a la humedad, segin el CODEX, STAN 322R-2015, debe ser < 75
%, en nuestro estudio el maximo valor de humedad fue de 67.64 % en el tofu elaborado
con el probidtico Lactobacillus reuteri protectis a una concentracion de 2%, evidenciado
que se encuentra dentro del limite permitido. Tutiven (2023) obtuvo un valor de 70.3%
de humedad en un queso crema con leche de cabra y romero, con adicion de leche de soya
el cual es mayor de lo reportado en este estudio y esta dentro del limite que manda la

norma.

El tipo y contenido de coagulantes influyen en la calidad del tofu obtenido, el alto
contenido de humedad limita su conservacion. La temperatura de coagulacion también es
un factor importante, temperaturas de 70 °C a menos son desfavorables para la adecuada
coagulacion, no solo por el tiempo sino también para las caracteristicas de calidad

(Ortiz,2018; Peramaz,2018).

El contenido de grasa (11.01%) en este estudio es mayor a lo encontrado por
Doblado (2021), quien obtuvo un valor de 7.34% de grasa en un queso analogo mediante
el uso de suero de leche de vaca y bebida vegetal de quinoa Chilota. Del mismo modo,
Sotelo y Villafana (2020) obtuvieron un contenido menor de grasas de 8,48%, en un queso
vegano formulado con leche de soya en polvo, leche de almendras, leche de tarhui y

pimiento morron.

En este estudio existio diferencia estadistica significativa en el pH del tofu con las
diferentes concentraciones de probidtico. Esto podria deberse a que las bacterias
probidticas son microorganismos vivos que, cuando se administran en cantidades
adecuadas, estabilizan o modifican el medio donde ha sido suministrado, participan en la
fermentacion de sacéridos y producen &cidos orgdnicos como el acético, lactico,

propiodnico y butirico. acido. Se cree que el tofu es un buen medio para el crecimiento de
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bacterias del acido lactico debido a su alto contenido de proteinas y su pH cercano al

neutro (Zielinska et al., 2015)

El contenido de carbohidratos (10.93%), en este estudio es menor a lo encontrado
por, Aguilar et. al (2022), en su estudio elaboraron tofu a base de garbanzo, soya y avena,

obtuvieron 13 % de carbohidratos.

Con respecto al contenido de proteina, segun el CODEX, STAN 322R-2015, debe
ser > 13.0%, en nuestro estudio el maximo valor de proteina fue de 11.29 % en el tofu
elaborado con el probidtico Lactobacillus reuteri protectis a una concentracion de 5%, el

cual esta debajo del limite permitido segin la norma.

Ortiz (2018) report6 un contenido de proteinas en un rango de 11 a 19 %, similar
a lo encontrado en este estudio, mientras que, Doblado (2021) obtuvo un valor de 20.08
% de proteinas en un queso analogo mediante el uso de suero de leche de vaca y bebida
vegetal de quinoa Chilota, mayor a lo reportado en este estudio. Del mismo modo, Sotelo
y Villafana (2020) obtuvieron un mayor contenido de proteinas 23.16%, en un queso
vegano formulado con leche de soya en polvo, leche de almendras, leche de tarhui y
pimiento morrén. Sin embargo, Aguilar et. al (2022), en tofu elaborado a base de

garbanzo, soya y avena, obtuvieron un menor contenido de proteina (fue de 6%).

Por otra parte, Cerdan y Rosell (s.f) y Ortiz (2018), mencionan que de acuerdo al
grado de firmeza y contenido en proteinas el tofu se clasifica en: tofu suave contiene (5-

7.9%), tofu regular (8 -10 %), tofu firme (11-19 %) y tofu prensado (20 % 0 mas).

El andlisis proximal (proteinas, carbohidratos, grasa, cenizas, etc.) es muy
importante en el control de calidad de los alimentos. Hay varios aspectos que pueden ser
relevantes y pueden interferir en la calidad del tofu. Aspectos relacionados con el tipo de

manera prima utilizada en su elaboracion y procesamiento térmico. Caracteristicas de
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grano de soja, como variedad, calidad y almacenamiento. Asi como, el tipo de coagulante
utilizado en la coagulacién, puede conferir diferentes propiedades, como la textura, sabor,
afectando directamente las caracteristicas del producto (Ortiz,2018; Schmidt,2016

Zebangcui et al, 2021).

Con respecto a la evaluacién sensorial del tofu con los diferentes probidticos y
concentraciones en este estudio, no hubo diferencia estadisticamente. Este resultado es
similar a los reportado por Zielinska et. al. (2015), quien elabor6 tofu agregado como
probidticos Lactobacillus casei y Lactobacillus paracasei, donde se concluy6 que no hay

diferencias estadisticamente significativas con respecto a la calidad sensorial.

El proposito de la fermentacion de soya es remover los indeseables sabor a gorro
que se debe principalmente a la presencia de n-hexanal y pentanal y mejorar las
caracteristicas nutricionales de la leche de soya. Se cree que el tofu es un buen medio para
el crecimiento de bacterias del &cido lactico debido a un alto contenido de proteinasy un
pH neutro. Durante la fermentacion y el crecimiento de cultivos probioticos, un producto

de soya se convierte en un producto con propiedades funcionales (Zielinska et.al.2015).

Muchos autores enfatizan que el tofu y otros productos de soya son un buen medio
para probi6ticos. El proceso de fermentacion que se utiliza aumenta el valor nutricional
de los productos de soja, ademdas ayuda a eliminar el sabor a soya como se hablo

anteriormente, el cual es inaceptable para muchos consumidores (Zielinska et. al.2015).

Irmayanti et. al (2020), en su estudio elaboro tofu a base de residuos bebidas
probidticas, obtenido el mejor tratamiento al adicionar una concentracion de

Lactobacillus casei de 7%, el cual obtuvo una bebida probidtica de buena calidad.

Finalmente, en este estudio se realiz6 un andlisis microbiolégico del tofu con las

diferentes probidticos y concentraciones, donde observa que todos los analisis
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microbioldgicos evaluados se encuentran dentro del limite permitido segin el
Reglamento Técnico Centroamericano para Productos a base de cuajada de soya (Tofu)
(Ver anexo 4). Segun este reglamento, el valor maximo de Escherichia coli es de <
10UFC/qg, y se obtuvo en este estudio para todos los tratamientos un valor de <3 UFC/g.
Para Staphylococcus aureus el valor maximo es de 102 UFC/g, y se obtuvo en nuestro
caso <10 UFC/g. y finalmente para Salmonella sp no hubo presencia de este

microorganismo, tal y como manda el reglamento (Ausencia/25g).

Si bien en esta investigacién se busco conferir propiedades probiéticas al tofu, no
necesariamente se espera cambios significativos en lo sensorial, ya que lo ideal es
consumir el producto habitual, con la Unica diferencia de tener una funcionalidad aportada
por los microrganismos probioticos. Los resultados de la evaluacion sensorial
confirmaron que no hubo cambios significativos en el producto por la adicion de los
diferentes tipos y cantidades de probioticos; sin embargo, los resultados de las
caracteristicas fisicoguimicas, evidencian cambios significativos. Estos cambios se
pueden explicar en el efecto del tiempo de contacto que ha tenido la flora microbiana en
el tofu durante el prensado (2 dias). Podria ver mas de una explicacion para este resultado,
por lo que en recomendaciones de este trabajo se plasmas futuras investigaciones al

respecto.

La diferencia de los cambios de las caracteristicas fisicoquimicas del tofu podria
deberse a las variaciones en la preparacion del tofu o la materia prima y no a la presencia
de probidticos diferentes, ya que el tiempo de contacto podria no ser lo suficientemente

largo como para que el probidtico cambie la composicion del tofu.

Otra posible explicacion de los cambios significativos en las caracteristicas
fisicoquimico podria sustentarse en la accion de las enzimas degradativas del género

Bacillus, las cuales generalmente se producen en respuesta al agotamiento de nutrientes
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en la fase de transicion entre el crecimiento exponencial y la fase estacionaria
(Christiansen et al.,2003). Ademas, el género Bacillus tiene la capacidad de secretar
grandes cantidades de proteinas directamente en el medio, es por ello que es adecuados
para la produccion de proteinas y también se utilizan ampliamente para la produccion de

enzimas industriales (Christiansen et al.,2003).

Benavides (2019) menciona que las bacterias acidolacticas, como el caso del
género Lactobacillus requieren para su crecimiento fuentes de carbono, proteinas, lipidos
y minerales. Asi también, otros autores corroboran esta afirmacién (Vallejo, et al. 2018;
Fernandez y Romero 2020). Esta situacion también podria también posible explicacion

de los cambios de las caracteristicas fisicoquimicas del tofu

El tratamiento ganador se decido en base al andlisis sensorial, ya que esta
evaluacion nos proporciona una informacién precisa de las respuestas humanas a los
alimentos, es decir nos permite conocer si es aceptable para su consumo (Severiano,
2019). Los sentidos nos permiten percibir el deterioro de los alimentos, es decir un
alimento fisicoquimicamente estable no presenta modificacion en su aspecto ni otros
atributos. Mihafu et al. (2020) menciona que la evaluacion sensorial es una herramienta

importante para determinar la calidad y aceptabilidad de nuevos productos alimenticios.
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CONCLUSIONES

Se determind el efecto de los probi6ticos Lactobacillus reuteri Protectis y Bacillus
clausii en la elaboracion del tofu, donde se pudo observar que existe diferencia
significativa en las caracteristicas fisicoquimicas de los tratamientos evaluados,
podria deberse a las variaciones en la preparacion del tofu o la materia prima y no
a la presencia de probioticos diferentes. Se encontrd que con el probidtico Bacillus
clausi, el tofu presenté mayor contenido de carbohidratos (10.65 %), la menor
humedad (65.83%), mientras que con el probiotico Lactobacillus reuteri, el tofu
present6 el mayor contenido de grasa (10.83 %), proteina (11.18 %) y ceniza
(2.76%). Sin embargo, en la evaluacion sensorial del tofu, no se encontro
diferencia significativa con respecto al sabor, apariencia, olor y textura (resultados
deseables).

Se determind el efecto de la concentracion de microorganismo probidtico en el
tofu en las caracteristicas fisicoquimicas, donde el tratamiento con 2 % de Bacillus
clausii, obtuvo el mayor contenido de carbohidratos (10.93 %) y grasa (11.01 %),
y con el 5%, se obtuvo la menor humedad. El tratamiento con 5 % de Lactobacillus
reuteri obtuvo el mayor contenido de proteinas (11.29 %) y el tratamiento con 3%
de Lactobacillus reuteri obtuvo el mayor contenido de cenizas (2.90 %). Con
respecto al andlisis sensorial el tratamiento con 2 % Bacillus clausii, obtuvo un
mejor sabor, apariencia, olor y textura segun los panelistas

Se determind el andlisis microbioldgico del tofu elaborado, obteniendo <10UFC/g
de coliformes totales, <10 UFC/g de Staphylococcus aureus, <3 UFC/g de
Escherichia coli, y finalmente ausencia de Listeria monocytogenes y Salmonella;
estos resultados estan dentro del limite del Reglamento Técnico Centroamericano

para Productos a base de cuajada de soya (Tofu).
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Se obtuvo las mejores caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del tofu, al
utilizar el probidtico Bacillus clausii a una concentracion del 2 %, obteniendo una
mejor aceptacién por parte de los panelistas con respecto sabor, apariencia, olor y

textura, a su vez un menor contenido de grasa y un menor pH.
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RECOMENDACIONES

Evaluar el efecto de las variaciones de la preparacion del tofu y/o la materia prima
en las caracteristicas fisicoquimicas del producto final.

Realizar un estudio de vida util del tofu elaborado en este estudio.

Realizar un estudio de estabilidad del tofu en refrigeracion y envasado al vacio
para su mejor conservacion.

Determinar los pardmetros tecnoldgicos de elaboracion del tofu.

Realizar el conteo de probioticos al final de la elaboracion del tofu, para

determinar la supervivencia de los mismos.
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ANEXOS

Anexo 1. Resultados del andlisis de varianza.

Tabla 19

Analisis de varianza para carbohidratos en el tofu

Fuente Suma de GI[ Cuadrado Razon-| Valor
Cuadrados Medio F -P
EFECTOS
PRINCIPALES
A Probiotico 23.7/59 1] 23.759 31057.1 0.0000
B: Concentracion (o) | 0.0558333 2 | 0.02/9167 8.29 0.0055
INTERACCIONES
AB 1.73454 2 | 0.867272 25/7.61 | 0.0000
RESIDUOS 0.0404 12| 0.00336667
TOTAL (CORREGIDO) 25.5898 17
Tabla 20
Prueba de Tukey del contenido de carbohidratos en el tofu
coniraste SIg. Diferencia +/- Limiies
2-3 0.0416667 0.089618
2-5 -0.0916667 0.089618
3-5 -0.133333 0.089618
Tabla 21
Analisis de varianza para grasas en el tofu
Fuente Suma de GI[ Cuadrado Razon-| Valor
Cuadrados Medio F -P
EFECTOS
PRINCIPALES
A:Probiotico 2.56134 1] 256134 %390.8 0.0000
B:Concentracion (%Y%) | 0.4033/8 2 | 0.201689 345./510.0000
INTERACCIONES
AB 0.001377/8 2 | 0.0000688889 | 1.18 0.3403
RESIDUOS 0.007 17| 0.000583333
2.97309 17

TOTAL
(CORREGIDO)

Tabla 22

Prueba de Tukey del contenido de grasa en el tofu
Contraste SIg. Diferencia +/-Timites
2-3 * -0.186667 0.0373038
2-5 * -0.366667 0.0373038
3-5 * -0.18 0.0373038

57



Tabla 23

Analisis de varianza para proteinas en el tofu

Fuente Suma de G [ Cuadrado Razon-| Valor-
Cuadrados | | Medio F P

EFECTOS
PRINCIPALES
A:Probiotico 0.0329389 1 | 0.0329389 16.84 0.0015
B:Concentracion (%) | 0.294811 2 | 0.14/7400 /5.38 0.0000
INTERACCIONES
AB 0.0130111 2 | 0.00650556 3.33 0.0/09
RESIDUOS 0.0234667 % 0.00195556
TOTAL 0.364228 1
(CORREGIDQO) 7

Tabla 24

Prueba de Tukey del contenido de proteina en el tofu

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites

2-3 * -0.185 0.0683015

2-5 * -0.311667 0.0683015

3-5 * -0.126667 0.0683015

Tabla 25

Analisis de varianza para humedad en el tofu

Fuente Suma de Cuadrados | Gl | Cuadrado Medio | Razon-F | Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Probittico 5.0562 1 | 5.0562 500.34 | 0.0000
B:Concentracion (%) 2.8816 2 1.4408 142.58 0.0000
INTERACCIONES
AB 0.932933 2 | 0.466467 46.16 0.0000
RESIDUOS 0.121267 12 [ 0.0101056
TOTAL (CORREGIDO) 8.992 17

Tabla 26

Prueba de Tukey del contenido de humedad en el tofu

Contraste S1Q. Diferencia +/- Limites
2-3 * 0.5 0.155266
2-5 * 0.98 0.155266
3-5 * 0.48 0.155266
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Tabla 27

Analisis de varianza para pH en el tofu

Fuente Suma de GI [Cuadrado Razon-F|Valor-P
Cuadrados Medio
EFECTOS
PRINCIPALES
A:Probiotico 0.0001125 1 ]0.0001125 0.35 0.5042
B:Concentracion (%) [0.004921 Z2 10.0024605 /.69 0.00/71
INTERACCIONES
AB 0.00513633 2 10.0025681/ 8.03 0.0061
RESIDUQOS 0.00383867 12 10.000319889
TOTAL 0.0140085 17
(CORREGIDQ)
Tabla 28
Prueba de Tukey del pH en el tofu
Contraste Slg. Diterencia +/- Limites
2-3 * -0.04 0.0276245
Z2-5 -0.0255 0.0276245
3-5 0.0145 0.0276245
Tabla 29
Anélisis de varianza para sabor en el tofu
Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio Razon-F | Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Probidtico 0.520833 1 0.520833 0.60 0.4439
B:Concentracion 0.5 2 0.25 0.29 0.7522
INTERACCIONES
AB 2.16667 2 1.08333 1.24 0.2991
RESIDUOS 36.625 42 10.872024
TOTAL (CORREGIDO) 39.8125 47
Tabla 30
Analisis de varianza para apariencia en el tofu
Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |[Razén-F |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Probidtico 0.0833333 1 0.0833333 0.08 0.7749
B:Concentracion 0.666667 2 0.333333 0.33 0.7198
INTERACCIONES
AB 0.666667 2 0.333333 0.33 0.7198
RESIDUQOS 42.25 42 11.00595
TOTAL (CORREGIDO) 43.6667 a7
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Tabla 31

Analisis de varianza para olor en el tofu

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio Razon-F | Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Probiotico 0.0833333 1 0.0833333 0.07 0.7911
B:Concentracién 0.0416667 2 0.0208333 0.02 0.9824
INTERACCIONES
AB 2.54167 2 1.27083 1.08 0.3476
RESIDUOS 49.25 42 11.17262

TOTAL (CORREGIDO) 51.9167 47

Tabla 32

Anélisis de varianza para textura en el tofu

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |[Razén-F |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Probiético 1.02083 1 1.02083 1.31 0.2581
B:Concentracion 0.666667 2 0.333333 0.43 0.6539
INTERACCIONES
AB 0.666667 2 0.333333 0.43 0.6539
RESIDUOS 32.625 42 [0.776786

TOTAL (CORREGIDO) 34.9792 47
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ANEeXO0 2. Criterios microbioldgicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y
bebidas de consumo humano (MINSA/DIGESA NTS N° 071)

XNl ESPECIAS, CONDIMENTOS Y SALSAS.
XY Mayonesa y otras salsas a base de huevos.

Aoianhe sicrol Categorla| Clase = o meﬂﬁe por g ;
Aerobios mesofilos 2 3 5 2 10" 5x 10°
Levaduras 2 3 5 2 10 10°
Staphylococcus aureus B 3 5 1 10 10°
Saimonelia sp. 10 2 5 0 Ausencia 125 g e
Xil.2 Salsas (de tomate, picantes, de tamarindo, de mostaza) y aderezos Industrializados.

Agente rmcrobxano Categoria | Clase n c l'::" PO W m
Monos 2 3 5 2 10° 10’
Levaduras 2 3 5 2 10° 10’
Coliformes 5 3 5 2 10° 10*
XIL3 Productos a base de soja fermentada: soja fermentada, cuajada (queso de soja), pasta, salsa sillao,

' Agente microbiano Categoria | Clasa n c Ln:le Py m
Nohos ) 3 5 2 10° 10"
Coliformes 5 3 5 2 10’ 1
Salmonella sp 10 2 5 0 Ausencia 725 g e
XilL4 Especias y condimentos deshidratados.

Agente microbiano Categoria | Clase n c ml.imitc Py m
Aarobios mesdfilos 2 3 3 90, 10° 10*
Mohos 2 3 5 2 10’ 10*
Coltormas 5 3 5 2 10° 10
Escherichia col () 5. 3 5 2 10 10°
Sulmanella sp. 10 2 5 0 . Ausencia 25 g -

(%) Solo para lox productos de consumo directo
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Anexo 3. Criterios microbioldgicos que deben cumplir los alimentos y bebidas paraconsumo

humano (MSPS RESOLUCION N°1407-2022)

RESOLUCION NomGHb1 407 pe 9 AGD 202??0.:.« No 6 de 27

Continuacién de la Resolucion “Por la cual se establecen los cniterios microbiolégicos que
deben cumplir fos alimentos y bebidas para consumo humano”

ANEXO TECNICO
CONTENIDO

DR INIC I DINES .50t o s e A e TR e e G A S A e b i T g
Criterios microbiclégicos de alimentos y bebidas para consumo humane ... ... .13
1. DERIVADOS LACTEOS ... coommsivisssensemransatorsmanimaorsnsrises SURTOESSNSYN S | |
2. HELADOS Y MEZCLAS PARA HELADO ......occiiiiiiimmiiiviiiniraessisismeiessssasorhrisassiiisreans 16
3 PRODEUCTDS GRASTIS ool i Lhhilissrmsed I ot remid b igsnzs b WLt hbomb 1 sovpmrid brabicvmp s bonssisrrass 16
4, BEBIDAS (excluidos los productos lacteos) ........... A GO BASL N ANy K mp e ass s RSO 4 Srada 17
5. FRUTAS, BULBOS, HORTALIZAS Y SUS DERIVADOS (INCLUIDOS HONGOS Y

SETAS, RAICES Y TUBERCULOS, BULBOS O RIZOMAS, LEGUMBRES O

LEGUMINOSAS Y ALOE VERA), ALGAS MARINAS, NUECES, SEMILLAS). .. .18
6. PRODUCTOS DE CONFITERIA. ... ... ..o oo () sisesrees )
7. CEREALES, PRODUCTOS A BASE DE CEREALES (DERIVADOS DE GRANOS DE

CEREALES, RAICES, TUBERCULOS Y LEGUMBRES O LEGUMINOSAS) ... ...... 21
8 PAN Y PRODUCTOS DE PANADERIA Y PASTELERIA ... ... ... 22
9. PRODUCTOS DE LAPESCA Y SUS DERIVADOS.. ..o e 23
10 HUEVOS Y PRODUCTOS A BASE DE HUEVO PROCESADOS ..... ST 24
11. AZUCAR, - JARABE'Y MIEL ..iicivvuinicii it i s s miad o Sihsde ozt s aviics 24
12. ESPECIAS, ADEREZOS Y CONDIMENTOS, SALSAS R P PRV PR TN 25
13. CALDOS, SOPAS, CREMAS DESHIDRATADAS Y MEZCLAS EN POLVO ............. 25

14. COMIDAS COMPUESTAS, BEBIDAS Y PLATOS PREPARADOS... ....... SeiakvitraRB
15 PRODUCTOS INFANTILES PARA MENORES DE 3 ANOS

7.12 Producto a base de soya, otras l;gumbm o !egumin'osas ylo c:ereales. cuajadoé. fermentados y
no fermentados, cocidos

Escherichia coli (" NA 35 5 [0 <10 ufcig -
Staphylococcus coagulasa positivo NA 3 5 |0 <107 ufclg

Salmonella spp. 10 2 5 0| Ausencia/25¢g -
Listeria monocytogenes 10 2 5 |0| Ausencia/25g =

7.13 Producto deshidratado a base de soya, otras legumbres o leguminosas y/o cereales.

Mohas y levaduras 2 3 5 |2 10° ufc/g 2x10* ufelg
Escherichia coli ! NA 3 5 |0 <i0ufclg | — |
Bacillus cereus 8 3 5 |1 3x102ufc/g 10° ufc/g
Salmonefla spp. 10 2 5 | 0| Ausencia/25g —

- Cuando se utilice ta técnica del Namero Mas Probable para coliformes y coliformes fecales se
informara menor a tres (<3) NMP/g o ml, segun corresponda.

20. Criterio microbiolégico cuando el producto contenga queso y/o relleno de queso.

21 En el caso de masato, solo se realizara |a prueba de Escherichia coli.

22 Criterio microbiologico cuando el producto contenga en su relieno carne y/o verduras

#. Criterio microbiologico cuando el producto contenga huevo.

24 Criterio microbiolégico cuando el producto contenga arroz 0 maiz.



Anexo 4. Reglamento Técnico Centroamericano. Criterio microbiologico para la
inocuidad de los alimentos (COMIECO RTCA 67.04.50:17)

REGLAMENTO RTCA 67.04.50:17
TECNICO 1"* Revision
CENTROAMERICANO

ALIMENTOS. CRITERIOS MICROBIOLOGICOS PARA LA INOCUIDAD DE LOS
ALIMENTOS

CORRESPFONDENCIA: este reglumento téenico ¢s uns adaptacion parcial de las siguientes
normis ¥ reglamentaciones:

Codex Almentanus
ICMSF

UE

Norma chalena

ICS 67.050 RTCA 67.04.50:17

Reglamento Téenico Centroamericano, oditado por:

Ministerio de Economia, MINECO

Orgamsmo Salvadoreio de Reglamentacion Téenica, OSARTEC
Ministerio de Fomento, Industna v Comercio, MIFIC

Secretaria de Desarrollo Econémico, SDE

Mmnstenio de Economia Industria y Comercw, MEIC

Minsterio de Comercio ¢ Industrias. MICH

4.2.6 Subgrupo del alimento: Productos a base de cuajada de sova (Tofu).

Tipo de Limite
hadamly Cotegoria riesgo Permitide
Salmonella spp 10 Ausencia/25p

G " <3INMP/go
Escherichia coli N/A C < 10UFCg
Staphylococcus aureus 8 10°UFC/g
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ANexo 5. Boleta de evaluacion sensorial de escala hedénica verbal.

BOLETA DE EVALUACION SENSORIAL PRUEBA DE

ESCALA HEDONICA VERBAL
NOMERE:
FECHA: HORA:
NOMERE DEL PRODUCTO:
LUGAR:

Indicaciones: a continuacion, encontrard frente a usted tres muestras de tofu. Por favor,
indique su nivel de agrado en cuanto a los atributos, de acuerdo con 12 siguiente escala.

1 Me disgusta mucho
2 Me disgusta moderadamente

3 No me gusta ni me disgusta

4 Me gusta moderadamente
5 Me gusta mucho
Sabor Apariencia
Muesira Puntaje Muesira Puntaje
A A
B B
C C
Textura Olor
Muestra Puntaje Muestra Puntaje
A A
B B
C C

OBSERVACIONES:

;GRACIAS POR SU PARTICIPACION!
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AnNexo 6. Materia prima, insumos y equipo para elaboracion del tofu.

Recepcion y remojo del grano soya

Secado del grano de soya

Pesado del grano de soya
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Calentamiento de la leche de soya Toma de Temperatura ( 80 °C)

A

Agitacion de la leche de soya Adicién de Cloruro de Magnesio
(0.25 %)

|~

Coagulacion y Enfriamiento (37 °C) Dilucion de probidticos (2%, 3 %y 5 %)
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Inoculacién de probiético (Lactobacillus
reuteri protectis)

Inoculacién de probiético (Bacillus
Clausii)

Peso de Bacillus Clausii (2%)

2%

Peso de Bacillus Clausii (3%)

3%
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Peso de Lactobacillus reuteri protectis (2%)

Peso de Lactobacillus reuteri protectis(3%)

Muestras de tofu (Lactobacillus reuteri
protectis y Bacillus Clausii)

Anexo 7. Materia prima y equipo para analisis fisicoquimicos (pH) de tofu con
Lactobacillus reuteri y Bacillus clausii

Muestra de leche de soya

Triturado del toffu

Muestra de tofu triturada




69

pH de la leche de soya

Equipo potenciémetro con electrodo

pH de muestra ganadora (BacillusClausii
al 2%)

Anexo 8. Probidticos utilizados

BIOGAIA (Lactobacillus reuteri protectis)

Fabercado por

m Protectis”
19 mg/mlL

@ G Lactobociftus reuter
Protectis”

Suspension oral

Ga

Premecas® 19

(3 (actonardhe
s mmonn' I
\pl"d:'\dl

8t ¢ )

m Cont. Net

RioGaia Production AB, HODO D USO:
W 1. 5E-241 38, Adulten y nics
Esiow. S0 para BioGase Al Adrmanistrar 5 gotas o dia con
SE-107 64 Estocolmo, Susca, o1 sheranton
REN' DE-1971 COMPOSICION:
por N Cada mL contiene
SA Lactobociius Protecus
RUC 20262996329 (DSM 17938} 19
C Vallejo. Lima 14, Perd wzmﬁw,
Este producto 85 un excipantes csp Cada 5 gotas
suplemertd nutncional queng del products contenen 2100
debe utilzarse como sustituta miliones (1 x 10%) UFC de
de una Geta equilibrada Loctabocills reutan Protects
No superar la dosis PSM1759%
recomendada. Via de administracion: Oral
Venta sn receta medica anies de s
'f Almacener 4 0o mis de 25 °C.
Consumir gntes. de & fechs Mantener huers del akance de
ndicada en ef envase. lot mifcs.
Una vez abierto, usar dentra Mantener el emase cerrado y
de ko tres meses. eviar CONACTD con o sgue.




ENTEROGEMINA (Bacillus clausii)

—
LTI 2l e e 5

Enterogerminaﬁ

Jenlunis/ it - 2 bilkony/S i
porey e B VAU NS DONINTRNG-F ST

Spores of poksanubore iststart Soodu o

I yaspereon barvabie/ Ol sagrenucr
7o) Nepasisjecter/Donot inject

J

( sanofi avantis

AnNexo 9. Anélisis Sensorial de la muestra 0 sin probi6tico, muestra con Lactobacillusreuteri
(2,3y5%)yBacillus clausii (2, 3y5 %)

Muestras para panelistas Indicaciones a panelistas de llenado de
la boleta




Anexo 10. Ficha técnica del cloruro de magnesio.

FAX:

LIANYUNGANG RIFENG CALCIUM & MAGNESIUM CO..LTD

TEL:OSIR.-83065333/83008522 DSIS-R3065388

TECHNICAL DATA SHEET OF MAGNESIUM CHLORIDE

DATE: DEC 25", 2018

NAME Magnesiurré Foit;lcg::::;exahydrate
CHEMICAL FORMULA MgCl2-sH20
SPECIFICATIONS
APPEARANCE WHITE POWDER
CONTENT MgCl2+6H20 99%MIN
Mg 12%MIN
ca® 0.10%MAX
Water-insoluble 0.1%MAX
so4” 0.4%MAX
NH, 50 PPM MAX
Pb el 1 PPM MAX
As & 0\ 0.5PPM MAX
Chroma \AA\ i //'W,J’P 30Hazen MAX
THE ABOVE MENTIONED CHMEUCT HAS NO POISON , NO
POLLUTION, AND NO CAUTERIZATION. IT IS COMMON CHEMICAL PRODUCT.

71



72

Anexo 11. Analisis fisicoquimicos de la muestra de tofu sin probidtico

LABORATORIO DE ENSAYOS
TECNICOS

“MICROSERVILAB™

LAMBAYEQUE - PERU

INFORME DE ENSAYO N®? 765

L DATOS DEL SOUCITANTE:
e Bach. Milagros Alicia Alarcén Juarez
e Bach. Joiss Yajaira Chirlnos Acufla
fl. TITULO DEL PROYECTO:
“Incorporacién de microorganismos probidticos al tofu y su efecto en las caracteristicas
fisicoquimicas y sensariales *

.  DATOS DE LA MUESTRA

Nombre :+ Tofu

Codigo :CR3

Forma de presentacion : Frasco hermético
Estado del envase :Bueno
Naturale2a del envase ! Plastico

Fecha de produccidn : 12-01-2023
Procedencia : Chiclayo

Uegada al laboratorio :13-01-2023
Fecha de analisis £13-01-2023

IV.  TIPO DE ANALISIS
FISICOQUIMICO

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilandia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas (DS.007- 98-SA)

Vi.  RESULTADO DEL ENSAYO

1. Determinacidn de criterios fisicogquimicos

e Carbohidratos (%) ¢ 9.12 % Method FAO Diferencial
¢ Grasatotal (%) J 9.04 % Method ADAC 960.52 Kjeldahl
¢ Proteina (56) : 1064 % Method AOAC 980.39 Soxhlet

Correo: contacto@microservilab.com Cel: 949019545
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Anexo 12. Analisis fisicoguimicos de tofu con la concentracion de microrganismo
probidtico ganador ( Bacillus clausii 2%)

LABORATORIO DE ENSAYOS
TECNICOS

“MICROSERVILAB"

LAMBAYEQUE ~ PERU

INFORME DE ENSAYO N° 775

L DATOS DEL SOLICITANTE:
= Bach. Milagros Alicia Alarcon Juarez
* Bach. Joiss Yajaira Chirinos Acufia
I.  TITULO DEL PROYECTO:
“Incorporacion de microorganismos probidticos al tofu y su efecto en las caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales *

. DATOS DE LA MUESTRA

Nombre : Tofus Bacillus claush 2%
Codigo TB2% R1

Forma gde presentacion 1 Frasco hermético
Estado del envase : Bueno

Naturaleza del envase : Plastico

Fecha de produccion . 13-03-2023
Procedencia : Chiclayo

Legada al laboratorio :13-01-2023

Fecha de analisis +13-01-2023

V.  TIPO DE ANALISIS
FISICOQUIMICO

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigitandia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas (DS.007- 98-SA)

VL.  RESULTADO DEL ENSAYO

1. Determinacitn de criterios fisicoguimicos

s Carbhohidratos (%) . 1092 % Method FAO Diferencial
* Grasatotal (%) . 0.90 % Method AOAC 960.52 Kjeldahi
* Proteina (%) © 1093 % Method ADAC 96039 Soxhlet

Lambayeque, Enero del 2023

Correo: contacto@microservilab.com Cel: 949019545
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Anexo 13. Analisis microbioldgicos de tofu con la concentracion de microrganismo
probidtico ganador (Bacillus clausii 2%)

LABORATORIO DE ENSAYOS
TECNICOS
“MICROSERVILAB"
LAMBAYEQUE — PERU

INFORME DE ENSAYO N? 788

I.  DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach. Milagros Alicia Alarcén Juarez
e Bach. Joiss Yajaira Chirinos Acufia
il.  TITULO DEL PROYECTO:
“Incorporacidn de microorganismos probidticos al tofu y su efecto en las caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales ”

Il.  DATOS DE LA MUESTRA

Nombre : Tofu+ Bacillus clausii 2%
Cédigo : TB2% R1

Forma de presentacion : Frasco hermético
Estado del envase :Bueno

Naturaleza del envase : Plastico

Fecha de produccién 1 13.01-2023

Procedencia : Chiclayo

Llegada al laboratorio :13-01-2023

Fecha de analisis :13-01-2023

IV.  TIPO DE ANALISIS
MICROBIOLOGICO

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas {DS.007- 98-SA)

V.  RESULTADO DEL ENSAYO

1. Determinacién de criterios microbiologicos

* Coliformes (UFC/g) : <10 UFC/g Method ICMSF
» Escherichia coli (UFC/g) 3 <3  UFC/g Method ICMSF
e Staphylococcus oureus (UFC/g) . <10 UFC/g Method ICMSF
* Listeria monocytogenes (UFC/g) :  Ausencia /g Method ICMSF
* Salmonella sp (UFC/g) : Ausencia /g Method ICMSF

Lambayeque, Enero del 2023

Correo: contacto@microservilab.com Cel: 949019545
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Anexo 14. Grafico de medias

Figura 2
Gréfico de medias del contenido de carbohidratos en el tofu con los diferentes
probidticos

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Bacillus clausi Lactobacillus reuteri
Probiético

Figura 3
Grafico de medias del contenido de grasa en el tofu con los diferentes probi6ticos

Medias y 95.0% de Tukey HSD

11
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Grasa (%)
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Bacillus clausi Lactobacillus reuteri
Probiético

Figura 4
Gréfico de medias del contenido de proteinas en el tofu con los diferentes probidticos

Medias y 95.0% de Tukey HSD

11.16 — ]

11.12 - —
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Figura 5
Gréfico de medias del contenido de humedad en el tofu con los diferentes probidticos

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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I
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65.8
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Bacillus clausi Lactobacillus reuteri
Probiético

Figura 6
Gréfico de medias del pH en el tofu con los diferentes probioticos

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Figura 7

Grafico de medias del sabor del tofu con los diferentes probidticos

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Figura 8
Gréfico de medias de la apariencia en el tofu con los diferentes probidticos

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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=
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Bacillus clausi Lactobacillus reuteri
Probiético

Figura 9
Gréfico de medias del olor en el tofu con los diferentes probidticos

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Figura 10

Gréfico de medias de la textura en el tofu con los diferentes probidticos

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Figura 11

Grafico de medias del contenido de carbohidratos en
concentraciones de probiotico
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Figura 12
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Gréfico de medias del contenido de carbohidratos en el tofu con los diferentesprobidticos
y concentraciones
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Gréfico de medias del contenido de grasa en el tofu con las diferentes concentraciones
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Figura 14
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Gréfico de medias del contenido de grasa en el tofu con los diferentes probidticos y
concentraciones

Grasa (%)

Figura 15
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Grafico de medias del contenido de proteina en el tofu con las diferentesconcentraciones

de probidtico

Proteina (%)

Figura 16
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Gréfico de medias del contenido de proteina en el tofu con los diferentes probidticos y
concentraciones
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Figura 17
Grafico de medias del contenido de humedad en el tofu con las diferentesconcentraciones
de probiotico

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Figura 18
Gréfico de medias del contenido de humedad en el tofu con los diferentes probioticos y
concentraciones
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Figura 19
Gréfico de medias del pH en el tofu con las diferentes concentraciones de probiotico

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Figura 20
Gréfico de medias del pH en el tofu con los diferentes probidticos y concentraciones
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Figura 21
Gréfico de medias del sabor en el tofu con las diferentes concentraciones de probiético

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Figura 22
Grafico de medias del sabor en el tofu con los diferentes probidticos y concentraciones
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Figura 23

Gréfico de medias

probidtico

Apariencia

Figura 24
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Figura 25
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Gréfico de medias del olor en el tofu con las diferentes concentraciones de probidtico
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Figura 26
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Gréfico de medias del olor en el tofu con los diferentes probioticos y concentraciones
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Figura 27
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Gréfico de medias de la textura en el tofu con las diferentes concentraciones de

probidtico

Figura 28
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Gréfico de medias de la textura en el tofu con los diferentes probioticos y concentraciones
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CONSTANCIA DE APROBACION DE
ORIGINALIDAD DE TESIS

Yo Luis Antonio Pozo Suclupe usuario revisor de la Tesis titulada: “Incorporacionde
microorganismos probioticos al tofu y su efecto en las caracteristicas fisicoquimicas y

sensoriales”

Cuyos autores bachilleres son: Milagros Alicia Alarcon Juarez, identificada con
documento de identidad 76690793 y Joiss Yajaira Chirinos Acufa, identificada con
documento de identidad 72650455; declaro que la evaluacion realizada por el Programa
informatico,ha arrojado un porcentaje de similitud 18%, verificables en el Resumen del

Reporte automatizado de similitudes que se acompana.

El suscrito (a) analiz6 reporte y concluy6 que cada una de las coincidencias detectadas
dentro del porcentaje de similitud permitido no constituyen plagio yque el documento
cumple con la integridad cientifica y con las normas para el uso de citasy referencias

establecidas en los protocolos respectivos,

Se cumple con adjuntar el Recibo Digital a efectos de la trazabilidad respectiva del

proceso.

Lambayeque, 13 de noviembre del 2023

Dr. L is Antonio Pozo

SuclupeDNI: 16704678
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ACTA DE SUSTENTACION - 2023

Siendo las 12:00 m del dia lunes 18 de diciembre del 2023, se reunieron en la
sala de sustentacion de la Facultad de Ingenieria Quimica e Industrias Alimentarias los
miembros del jurado evaluador de la Tesis Titulada: “Incorporacién de microorganismos
probiéticos al Tofu y su efecto en las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales.”,
designados Res. N°143-2022-D-FIQIA-VIRTUAL (27/04/22)y aprobada con Res. N°364-
2022-D-FIQIA-VIRTUAL (26/10/22), con la finalidad de Evaluar y Calificar la

sustentacion de la tesis antes mencionada, conformados por los siguientes docentes:

e Presidente: Dr. Abraham G. Ygnacio Santa Cruz
e Secretario: Dr Ronald Alfonso Gutiérrez Moreno
¢ Vocal: M.Sc. Miguel Angel Solano Cormejo

La tesis fue asesorada por el Dr. Luis Antonio Pozo Suclupe, nombrado por Res. N°084-

2022-D-FIQIA-VIRTUAL (04/03/22). El acto de sustentacion es autorizado con Res.
N®415-2023-D-FIQIA-VIRTUALIRTUAL de fecha 12 de diciembre del 2023.

La Tesis fue presentada y sustentada por las Bachilleres: ALARCON JUAREZ
MILAGROS ALICIA y CHIRINOS ACUNA JOISS YAJAIRA; y tuvo una duracion de .G (..

minutos.

Después de la sustentacion, y absueltas las preguntas y observaciones de los miembros
del jurado; se procedio a la calificacion respectiva, otorgandole el calificativo de ,l’f
(J ewaele...... ) en la escala vigesimal, mencion BYBNQ....

Por lo que quedan APTO (s) para obtener el Titulo Profesional de INGENIERA DE
INDUSTRIAS ALIMENTARIAS de acuerdo con la Ley Universitaria 30220 y la
normatividad vigente de la Facultad de Ingenieria Quimica e Industrias Alimentarias y
la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.

Siendo las /.-:.4.(3..‘[)101 se dio por concluido el presente acto académico, dandose

conformidad al presente acto, con la firma de los miembros del jurado.

Firmas

/ﬁuai

Presidente
TA CRUZ Dr. RONALD ALFONSO GUTIERREZ MORENO

..................
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