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RESUMEN 

La presente investigación tuvo como objetivo obtener el tipo y concentración de los 

microorganismos probióticos para mejorar las características fisicoquímicas y sensoriales 

del tofu. Para este estudio se evaluó dos probióticos (Lactobacillus reuteri protectis y 

Bacillus clausii) y tres concentraciones (2, 3 y 5 %). Se evaluó las características 

fisicoquímicas, sensoriales y microbiológicas del tofu, se utilizó un diseño factorial 3x2. 

Al final del estudio se obtuvo como resultado que existe diferencia significativa en los 

dos probióticos evaluado en las características fisicoquímicas, donde el probiótico 

Bacillus clausii, obtuvo el mayor contenido de carbohidratos (10.65 %), la menor 

humedad (65.83%), mientras que el probiótico Lactobacillus reuteri, obtuvo el mayor 

contenido de grasa (10.83 %), proteína (11.18 %) y ceniza (2.76%). Sin embargo, en la 

evaluación sensorial del tofu, no se encontró 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 

proteínas (11.29 %) y el tratamiento con 3 % de Lactobacillus reuteri obtuvo el mayor 

contenido de cenizas (2.90 %). Con respecto al análisis sensorial el tratamiento con 2 % 

Bacillus clausii, obtuvo un mejor sabor, apariencia, olor y textura según los panelistas. 

Finalmente se determinó el análisis microbiológico 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 

están dentro del límite del Reglamento Técnico Centroamericano para Productos a base 

de cuajada de soya (Tofu) 

Palabras clave: tofu; probiótico; 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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I. INTRODUCCIÓN 

Ante la crisis que vive actualmente el mundo debido a la pandemia del COVID 

19, se han hecho común que muchas de las personas consuman una gran cantidad de 

medicamentos (antibióticos, analgésico, antinflamatorios) a fin de aliviar sus dolencias o 

por problemas digestivos, y en muchos casos sin consultar a un médico, lo que ocasionaría 

un peligro para su salud, como lo es el cáncer 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 prevención de enfermedades cardiovasculares, diabetes, hipertensión, 

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

Los microorganismos probióticos más utilizados en la industria de alimentos son 

las bacterias ácido lácticas, especialmente del género Lactobacillus, Streptococcus y 

Bifidobacterium, pero existen otras variedades que son utilizados como probióticos. Entre 

los beneficios que estos aportan al ser humano tenemos que permiten una mejor absorción 

y digestión de los nutrientes, regulan la presencia de bacterias que no son dañinas para la 

salud, además de aliviar la inflamación intestinal (Figueroa et. al, 2020) Actualmente se 

desconoce el efecto de la incorporación de microorganismos probióticos al tofu, por tal 

motivo se planteó la siguiente pregunta de investigación: 

¿Cuál es el tipo de microorganismos probióticos y la concentración óptima para 

mejorar las características fisicoquímicas y sensoriales del tofu? Para ello se planteó la 

siguiente hipótesis: Un tipo de microorganismo probiótico y una adecuada concentración 

mejorará las características fisicoquímicas y sensoriales del tofu. 
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Se planteó objetivo general obtener el tipo y concentración óptima de los 

microorganismos probióticos para mejorar las características fisicoquímicas y sensoriales 

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

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

características fisicoquímicas y sensoriales del tofu. 

Determinar la concentración de microorganismo probiótico 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 

concentración ganadora del microorganismo probiótico. 

II. ANTECEDENTES Y BASES TEÓRICAS  

2.1. Antecedentes  

Dourado et. al (2017) evaluaron sus características fisicoquímicas, sensoriales y 

microbiológicas de una bebida láctea probiótica a base de extractos de soya y arroz con 

almidón de maíz ceroso. Para este estudio se evaluó la bebida fermentada a 5°C por un 

tiempo de 28 días y se utilizaron los siguientes microorganismos prebióticos: 

Lactobacillus acidophilus y Bifidobacterium spp. Al final de la investigación se pudieron 

observar algunos cambios en su composición fisicoquímica 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 útil en una bebida obtenida 

mediante fermentación con cultivos probióticos e inulina. En la etapa experimental la 

bebida fue almacenada a temperaturas de 2 y 4°C, y se evaluaron las variables 

fisicoquímicas de pH, viscosidad, solidos solubles y acidez. Se determinó que la bebida 

de sabor vainilla a una concentración de 4% de inulina y 108 UFC/mL de 
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microorganismos probióticos presentó las mejores características fisicoquímicas y 

aceptabilidad sensorial. 

Cangas et. al (2019), realizaron una investigación referente a la producción de 

queso fresco con adición de vegetales y cultivos probióticos, como el Lactobacillus casei 

y Lactobacillus acidophilus. En la parte experimental establecieron un diseño que 

permitió establecer la concentración y proporción adecuada de los cultivos probióticos en 

la leche, también se realizó un diseño de mezclas para determinar la adición de los 

vegetales en el queso fresco. Concluyeron que la dosis adecuada de los cultivos 

probióticos es de 2,5%, proporción 1:1, lo cual no afecta el desarrollo de los cultivos 

probióticos de manera individual, ni la totalidad de lactobacilos. 

Gutiérrez (2020) evaluaron el efecto del uso de cultivos probióticos, como el 

Lactobacillus rhamnosus y Lactobacillus acidophilus en el recuento de bacterias ácido 

lácticas, propiedades fisicoquímicas, texturales y sensoriales del queso fresco. Además, 

se evaluó la inoculación de los cultivos probióticos en dos etapas (antes del salado y antes 

de la adición cuajo). Según los resultados se obtuvo un queso fresco de características 

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

2.2. Base Teórica 

2.2.1. Soya 

2.2.1.1. Descripción. 

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 más importantes se encuentran el aceite de soya y la proteína ya sea de manera 

texturizada, aislada o concentrada. La proteína de soya contiene aminoácidos esenciales 

para el desarrollo humano, no posee colesterol, ni grasas saturadas, debido a lo cual es de 

gran aplicación 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 

extracción de aceite, es utilizado para la alimentación animal, después de eliminar 

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

De las semillas de soya se obtiene gran variedad de derivados para la alimentación 

humana, tales como harinas, aceite, salsas, bebidas, tempeh, tofu, miso, etc. La harina de 

soya es también es utilizada en la elaboración de productos horneados, productos carne, 

cereales nutritivos, alimentos para niños. Los aislados proteínicos de soya son utilizados 

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

2.2.1.2. Composición. 

En comparación con otras legumbres, la proteína de soya tiene un gran contenido 

de aminoácidos esenciales (lisina, treonina, fenilalanina, tirosina, leucina, valina, 

isoleucina, otros) y sulfurados (metionina y cisteína), 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 proteínas (40%), estas 

son generalmente globulinas (60 a 75%) y albuminas, además son de alta calidad, debido 

a los aminoácidos esenciales presentes, la soya también contiene grasa, carbohidratos y 

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

Según Varas (2018), los lípidos presentes en los granos de soya, en su mayoría 

son ácidos grasos poliinsaturados e insaturados (oleico 25-35%, linoleico 45-55% y 

linolénico 5-10%). La soya es un alimento con gran fuente de fibra soluble e insoluble, 

además contiene minerales y vitaminas, folatos, magnesio, potasio, cobre, manganeso y 

fósforo (Martín y López, 2017, Vargas,2023). En la Tabla 1, se especifica la composición 

de la soya por cada 100g. 
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Tabla 1 

Composición de las semillas de soya (100g) 

Componente (%) Valor 

Proteínas 28.2 

Cenizas 5.5 

Grasa 18.9 

Fibra 4.6 

Carbohidratos 35.7 

Humedad 11.7 

Energía (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 

pequeñas cantidades de iodo, riboflavina (B2) y tiamina (B1). La soya además de 

presentar un contenido de calcio inferior en comparación a la leche de vaca, no posee 

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

La soya es uno de los alimentos con mayor contenido de isoflavonas (actúan como 

antioxidantes y fitoestrógenos) y otros compuestos bioactivos. El contenido de 

isoflavonas en los granos de soya es de 156mg/100g. Las isoflavonas más importantes en 

la soya son genisteína (50%), daidzeína (40%) y gliciteína (10%) (Martín y López,2017; 

Borras et al.,2021). 

2.2.1.3. Beneficios. 

Las semillas de soya tienen múltiples beneficios debido a su contenido de 

antioxidantes (isoflavonas), ayudan a la absorción de calcio, en las mujeres ayuda a 

prevenir la osteoporosis durante la menopausia, el cáncer de mama, endometrio y ovarios. 

El consumo de soya también favorece en la prevención enfermedades cardiovasculares y 

cáncer de próstata (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 proteínas (90% proteínas de soya), es de mayor consumo 

en Asia, especialmente en los países localizados al este y sudeste de Asia. (Peramaz,2018; 

Ortíz,2018; Chua y Liu, 2019). 

El tofu es un alimento importante en la dieta vegetariana, entre sus características 

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 herbáceo, 

por lo que se han realizado procedimientos para mejorar su textura mediante la aplicación 

de calor, adición de sustancias coagulantes, además para mejorar su conservación y sabor 

se añaden especies o aditivos (cloruro de sodio)( Ortíz,2018; Peramaz, et al.,2018; 

Vargas, 2023). 

2.2.2.1. Clasificación del tofu. 

De acuerdo al grado de firmeza y contenido en proteínas el tofu se clasifica en: 

tofu suave contiene (5-7.9%), tofu regular (8 -10 %), tofu firme (11-19 %) y tofu prensado 

(20 % o más) (Cerdán y Rosell, s.f; Ortíz,2018). 

2.2.2.2. Beneficios. 

El tofu proporciona algunos nutrientes importantes y fisiológicos. Igualmente 

tiene beneficios como parte de una dieta equilibrada puede reducir de manera favorable 

el riesgo de cardiopatía enfermedad vascular, hipertensión, diabetes, hiperlipidemia, y 

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

2.2.2.3. Composición. 

La composición química de acuerdo al tipo de tofu, se describe en la tabla 2, se 

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

 

Componente (g) Tofu regular Tofu firme 

Humedad 84.55 69.83 

Proteína (N.5.71) 8.08 15.78 

Grasa 4.78 8.72 

Carbohidratos 

Cenizas 

1.88 

0.72 

4.28 

1.40 

Calorías (Kcal) 76 145 

 
Nota. Adaptado de Ortíz (2018). 

 

2.2.2.4. Proceso de elaboración del Tofu. 

El tofu es producido mediante el filtrado de la leche obtenido de las semillas de 

soya mediante cocción, seguido de la coagulación de la leche (adición de aditivos 

coagulantes), extracción del suero y formación del tofu mediante moldeado y prensado 

(Ortíz,2018; Henao, 2021; Vargas,2023). Las etapas para la obtención del tofu se 

describen a continuación: 

Producción 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 partículas de diferente diámetro mediante una cocción a temperaturas de 100 a 105 

°C (5-10 min) para eliminar los inhibidores de tripsina, compuestos volátiles e inactivar 

los microorganismos indeseables. Finalmente, en una etapa de filtración se eliminan los 

componentes insolubles presentes en la leche de soya. 

Coagulación. Con el fin de coagular las proteínas de la leche de soya, realiza a 

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

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

Desuerado y moldeado. En esta etapa se elimina el suero ejerciendo presión 

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 

fría durante 60 a 120 min, lo que permite alargar el tiempo de almacenamiento del tofu. 

El tofu es envasado y almacenado a temperatura de refrigeración de 1 a 3°C, durante 1 a 

2 semanas. 

2.2.3. Probióticos 

2.2.3.1. Descripción. 

El concepto de probióticos ha sufrido distintas modificaciones en el transcurso del 

tiempo. Inicialmente en el año 1965, Lily y Stilwell definían a los probióticos como 

"sustancias producidas por microorganismos que favorecen el desarrollo de otros". 

Luego, en el año 1974, Parker mencionó que los probióticos son "microorganismos y 

sustancias que favorecen al equilibrio de la flora intestinal", definición con la cual se 

conoce actualmente al término probiótico. 

Los probióticos son microorganismos vivos que al ser adicionados en los 

alimentos en cantidades adecuadas resultan son beneficiosos para la salud del 

consumidor, los más utilizados los géneros Lactobacillus, Bifidobacterium, 

Streptococcus. Los probióticos 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 probióticos son muy importantes, ya que ofrecen muchos beneficios para la 

salud, compiten en la disponibilidad de nutrientes en el intestino con aquellas bacterias 

patógenas causantes de enfermedades, restaurando y controlando el equilibrio la flora 

intestinal, reducen el nivel de acidez intestino, producen enzimas favorables para 

digestión de los alimentos, previenen las infecciones, diarreas y trastornos alimentarios, 

favorecen la absorción de minerales, vitaminas, y fortalecen el sistema inmunológico 

(Brito y Vásconez ,2019; Sánchez, 2020). 

2.2.3.3. Tipos. 

El uso de probióticos es muy importante en la elaboración de alimentos, se utilizan 

en la elaboración de yogur, quesos, fermentación 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 aisló la primera cepa L. reuteri DSM 

17938 (L. reuteri protectis) de la leche materna de una madre peruana que vivía en los 

Andes. Es una bacteria probiótica que utiliza en la preparación de alimentos funcionales 

para el consumo de adultos y niños, debido a sus beneficios para aliviar problemas 

gastrointestinales, como el estreñimiento, cólicos y dolor abdominal (BioGaia, s.f). 

Lactobacillus casei. Bacteria no esporulada Gram (+) anaerobia facultativa, se 

ultiza en fermentaciones lácticas y en la elaboración 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 digestión de carbohidratos, proteínas, grasas, la 
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absorción de vitaminas y aminoácidos, inhibe la acción de enzimas (β-glucuronidasa), 

según investigaciones realizadas puede ser de gran utilidad para problemas de colon 

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

Bacillus clausii. Las cepas de B. clausii se han utilizado en una variedad de 

estudios que destacan su utilidad propiedades fisiológicas, tales como tolerancia al calor, 

ácidos y sales biliares; mejora del intestino función de barrera; resistencia a los 

antibióticos de amplio espectro que no se puede transferir genéticamente a otras especies; 

y síntesis 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 están más estrechamente 

relacionadas con la cepa B106, que a su vez es similar a la cepa UBBC07. Todas estas 

cepas comparten un ancestro común, 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 función como probiótico: tolerancia a los ácidos, tolerancia a la bilis, 

proteínas fijadoras de fibronectina, enolasa, bacteriocinas, síntesis de vitaminas y 

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

Streptococcus thermophilus. Bacteria ácida láctica Gram (+), anaerobia 

aerotolerante, es una de las bacterias de mayor uso en la elaboración de yogur, quesos, y 

otros alimentos probióticos. Es la única 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 característico del producto final (forma el acetaldehído 

y diacetilo), favorece la digestión de la lactosa (debido a la encima β galactosidasa), 

produce antioxidantes para contrarrestar las toxinas producidas por microorganismos 
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patógenos, ayuda a la reproducción de otros microorganismos probióticos, controla los 

problemas gástricos causados por Helicobacteri pylori (Brito y Vásconez,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 degradación de carbohidratos 

mediante la vía frutosa-6-fosfato, para generar ácido acético y ácido láctico. Son 

utilizados en la elaboración de productos lácteos como yogurt, leches fermentadas, 

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

2.2.4. Cloruro de magnesio 

2.2.4.1. Descripción 

El cloruro de magnesio (MgCl₂) es un compuesto mineral ionio, cuya molécula 

presenta una carga negativa (-) debido al cloro y una carga positiva debido al magnesio 

(+). Es un compuesto químico altamente higroscópico, puede ser extraído de manera 

natural de salmueras o agua de mar. Es considerado un ácido 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 (MgCl₂) es utilizado como coagulante para la elaboración 

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 coagulación se añade el 

cloruro de magnesio, el cual precipita las proteínas (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 añadido en la etapa de coagulación, según la 
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dosis permitida (0,02M a 0,04 M), para la obtención de tofu firme de escala internacional 

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

Según diversos estudios, se ha encontrado que la sustitución del cloruro de sodio 

(NaCl) por cloruro de magnesio (MgCl2), afecta la composición química, proteólisis y 

propiedades sensoriales (textura, sabor) de diversos tipos de quesos. De forma general, se 

ha determinado que catión (potasio, magnesio y calcio), produce una disminución del 

sabor salado, sin embargo, aumenta el sabor amargo y la acidez. También, se ha 

determinado que cambios de anión (fosfatos y citratos) produce un sabor metálico 

residual. En conclusión, el efecto de la sustitución del tipo de coagulante sobre la 

composición química, la proteólisis y la textura, varía según el tipo de queso en estudiado 

(Asociación Gremial de Productores de Leche de la Región de Los Ríos [APROVAL] 

2017). 
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III. MÉTODO Y MATERIALES  

3.1. Lugar de ejecución  

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

3.2. Población, muestra 

3.2.1. Población 

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

un supermercado de Chiclayo. 

Los probióticos provenientes de la farmacia Inkafarma (ver anexo 8)   

3.2.2. Muestra 

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

3.3. Operacionalización de las variables de estudio 

Tabla 3 

Operacionalización de variables del objetivo específico 1 

Variables Dimensiones Indicadores Índice 

(escala) 

 
Independientes 

 

Tipo de microorganismo 

probiótico 

Lactobacillus reuteri 

protectis 

Bacillus clausii 

 

Escala 

nominal 

 

 

 

 

Dependientes 

 

Características 

fisicoquímicas 

 

 

 

 

 
Características sensoriales 

Proteínas 

Lípidos 

Carbohidratos 

Humedad 

pH 

 

 
 

Sabor 

Apariencia 

Olor 

Textura 

Escala de 

razón 

(0-100) 
 

Escala de 

razón 

(0-14) 

 
Escala 

ordinal 

(1-5) 
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Tabla 4 

Operacionalización de variables del objetivo específico 2 

Variables Dimensiones Indicadores Índice 

(escala) 

 
Independientes 

 

Cantidad de microorganismo 

probiótico 

 

Porcentaje 

(%) 

 

Escala 

nominal 

(2, 3 y 5) 

 

 

 

 

 
Dependientes 

 

Características fisicoquímicas 

 

 

 

 

 
 

Características sensoriales 

Proteínas 

Lípidos 

Carbohidratos 

Humedad 

pH 

 

 

Sabor 

Apariencia 

Olor 

Textura 

Escala 

de razón 

(0-100) 

Escala de 

razón 

(0-14) 

 
Escala 

ordinal 

(1-5) 

 

Tabla 5 

Operacionalización de variables del objetivo específico 3 

Variable Dimensiones Indicadores Índice (escala) 

Dependiente    

 Coliformes totales UFC 5x102 – 103 

Caracterización 

microbiológica 
Staphylococcus 

aureus, 

 
UFC 

 
10-102 

 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. Equipos y materiales  

3.4.1.1. Insumos 

- Granos de soya 

- Lactobacillus reuteri protectis  

- Bacillus clausii 
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3.4.1.2. 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 precipitación 200 ml (3 unidades) 

3.4.1.3. Equipos 

- Licuadora 

- Cocina industrial 

- Balanza analítica 

- Refrigeradora 

- Termómetro de 100 °C 

- Potenciómetro 

3.4.1.4. Reactivos 

- Cloruro de magnesio 

3.4.2. Técnica e instrumento 

3.4.2.1. Técnicas de recolección de datos 

Artículos de revistas científicas, libros, tesis, encuesta 

3.4.2.2. Instrumentos de recolección de datos 

Cuadernillo de apuntes, lapicero, celular, computadora, USB, ficha de evaluación 

sensorial. 
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3.4.3. Técnicas de elaboración  

3.4.3.1. Técnica para la elaboración de tofu 

Figura  1. Diagrama de flujo para elaboración de Tofu 

 

 

 

 

  

GRANOS DE SOYA 

LIMPIADO 

 
REMOJO 

SECADO 

MOLIENDA HUMEDA 

COCCIÓN 

    FILTRACIÓN 

LECHE DE SOYA 

CALENTAMIENTO 

AGITACIÓN 

COAGULACIÓN 

ENFRIAMIENTO 

INOCULACIÓN 

PRENSADO 

DESUERADO 

CORTADO 

ENFRIADO EN AGUA 

EMPAQUETADO 

ALMACENAMIENTO 

eliminación 

de impurezas 

T: 8 – 10 h 

Escurrir por 10 min 

T°: 90 ° C x 5 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 días 

Eliminación de suero 

T°: 5 ° C x 60 – 120  min 

T°: 5 ° C 

MgCl2  

0.25 % 

Lactobacillus reuteri protectis  

Bacillus clausii 
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3.4.4. Técnicas de análisis  

3.4.4.1. Análisis Fisicoquímico 

Se solicitó los servicios del Laboratorio de Análisis Fisicoquímicos y 

Microbiológicos “Microservilab”. A continuación, se muestran las técnicas utilizadas 

para el análisis fisicoquímico que se realizó en este estudio: 

Tabla  6 

Técnicas de análisis fisicoquímicos 

Análisis Técnica/método 

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

 

Humedad 
 

Método gravimétrico (AOAC, 15ava 
edición, 1990). 

Potenciometría. 981.12 A.O.A.C (2005) 
 

Medición del pH 

 

Contenido de grasas 

 

Método Soxhlet. (NTP 206.017:1981 
(Revisada el 2011). 

Contenido de carbohidratos Se calculará por diferencia, después del 
cálculo del contenido de cenizas, 

                                                                 proteínas, grasas y fibra (Collazos, 1993).  
 

3.4.4.2. Análisis microbiológicos  

Se solicitó los servicios del Laboratorio de Análisis Fisicoquímicos y 

Microbiológicos “Microservilab” para que analicen los siguientes análisis 

microbiológicos: Coliformes totales, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Listeria 

monocytogenes y Salmonella sp. 
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3.4.4.3.  Análisis sensorial  

Para determinar la aceptabilidad sensorial del tofu se evaluó las características 

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

hedónica de 5 puntos (ver Tabla 7). 

Tabla  7 

Escala hedónica para el análisis sensorial 

Escala Calificación 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. Castañeda et al. (2009). 

 

3.4.4.3.1. Selección del panel 

Se seleccionó 8 panelistas semi-entrenados, quienes realizaron el análisis 

sensorial de las muestras mediante el uso del formato “Boleta de evaluación sensorial de 

escala hedónica verbal” (ver anexo 5). 

3.4.4.4. Análisis Estadístico  

Los resultados obtenidos fueron analizados mediante el uso del Software 

STATGRAPHICS Centurión XVII. Además, mediante un análisis de varianza (ANOVA) 

con 95% de confianza, se determinó si existe diferencias en al menos un par de los 

tratamientos estudiados con el diseño factorial, de existir estas diferencias se utilizó la 

prueba estadística de Tukey (HSD) para definir en qué pares de tratamientos se 

encuentran las diferencias significativas. 
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3.5. Diseño de contrastación de hipótesis 

Para contrastar la hipótesis se realizó un diseño diseño factorial 3x2, como se 

indica en tabla 8, y la ecuación matemática que representa a este diseño es la siguiente: 

Yijk = μ + αj + ßk + (αß) jk + εijk 

Donde: 

Yijk : Medición de variables dependientes (características 

fisicoquímicas y características sensoriales) 

μ : La media global de la medición de la variable dependiente. αj : 

Efecto del tipo de probiótico 

ßk : Efecto de la concentración de probiótico 

(αß) jk: Efecto de la interacción de tipo y concentración del probiótico  

εijk: Efecto del error aleatorio. 

Tabla  8 

Diagrama del diseño factorial 

Probióticos Repeticiones Concentración 

  2 3 5 

 R1 Y2,B Y3,B Y5,B 

Bacillus clausii R2 Y2,B Y3,B Y5,B 

 
R3 Y2,B Y3,B Y5,B 

 

Lactobacillus reuteri 

protectis 

R1 

R2 

R3 

Y2,L 

Y2,L 

Y2,L 

Y3,L 

Y3,L 

Y3,L 

Y5,L 

Y5,L 

Y5,L 
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IV. RESULTADOS  

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

las características fisicoquímicas 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 probióticos y concentraciones 

Tabla  9 

Resultados del contenido de carbohidratos en el tofu 

 

Probiótico 
  Concentración (%)  

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 

 

Según el análisis de varianza (ver anexo 1, tabla 19), existe diferencia estadística 

significativa (p < 0.05) en el contenido de carbohidratos en el tofu con los diferentes 

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

En la figura de medias (ver anexo 14, figura 2), muestra que el probiótico Bacillus 

clausi tiene un mayor contenido de carbohidratos (10.65 %) el tofu a diferencia del 

probiótico 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 probióticos y concentraciones 
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Tabla  10 

Resultados del contenido de grasa en el tofu 

 

Probiótico 
  Concentración (%)  

  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 

Según el análisis de varianza (ver anexo 1, tabla 21), existe diferencia estadística 

significativa (p < 0.05) en el contenido de grasa en el tofu con los diferentes probióticos 

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

La figura 3(ver anexo 14, figura 3), muestra que el probiótico Lactobacillus 

reuteri protectir tiene un mayor contenido de grasa (10.83 %) el tofu a diferencia del 

probiótico Bacillus clausii (10.07%) 

4.1.3. Proteínas 

En la tabla 11 se muestran los resultados promedio del contenido de proteínas en 

el tofu, con las diferentes probióticos y concentraciones 

Tabla  11 

Resultados del contenido de proteínas en el tofu 

 

Probiótico 
  Concentración (%)  

2 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 

 

Según el análisis de varianza (ver anexo 1, tabla 23), existe diferencia estadística 

significativa (p < 0.05) en el contenido de proteínas en el tofu con los diferentes 

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

La figura 4 (ver anexo 14, figura 4), muestra que el probiótico Lactobacillus 

reuteri tiene un mayor contenido de proteínas (11.18 %) el tofu a diferencia del probiótico 

Bacillus clausii (11.09 %). 



34 
 

 
 

4.1.4. Humedad 

En la tabla 12 se muestran los resultados promedio del contenido de humedad en 

el tofu, con las diferentes probióticos y concentraciones 

Tabla 12 

Resultados del contenido de humedad en el tofu 

Probiótico 
  Concentración (%)  

  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 

 

Según el análisis de varianza (ver anexo 1, tabla 25), existe diferencia estadística 

significativa (p < 0.05) en el contenido de humedad en el tofu con los diferentes 

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

La figura 5(ver anexo 14, figura 5), muestra que el probiótico Lactobacillus 

reuteri tiene un mayor contenido de humedad (66.89 %) el tofu a diferencia del probiótico 

Bacillus clausi (65.83%). 

4.1.5. pH 

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

diferentes probióticos y concentraciones 

Tabla 13 

Resultados del pH en el tofu 

Probiótico 
  Concentración (%)  

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 

 

Según el análisis de varianza (ver anexo 1, tabla 27), existe diferencia estadística 

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

Tabla 14 

Resultados del sabor en el tofu 

Probiótico 
Concentración (%) 

 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 

 

Según el análisis de varianza (ver anexo 1, tabla 29), no existe diferencia 

estadística significativa (p > 0.05) en el sabor del tofu con los diferentes probióticos 

(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 probióticos, sin embargo, se puede observar 

que el tofu elaborado con el probiótico 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 probióticos y concentraciones. 
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Tabla 15 

Resultados de la apariencia del tofu 

Probiótico 
Concentración (%) 

 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 

Según el análisis de varianza (ver anexo 1, tabla 30), no existe diferencia 

estadística significativa (p > 0.05) en la apariencia del tofu con los diferentes probióticos 

(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 probióticos, sin embargo, se puede 

observar que el tofu elaborado con el probiótico 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 probióticos y concentraciones 

Tabla 16 

Resultados del olor en el tofu 

 

Probiótico 
Concentración (%) 

 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 

 

Según el análisis de varianza (ver anexo 1, tabla 31), no existe diferencia 

estadística significativa (p > 0.05) en el olor del tofu con los diferentes probióticos 

(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 probióticos 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 probióticos y concentraciones 

Tabla 17 

Resultados de la textura en el tofu 

 

 

 

Según el análisis de varianza (ver anexo 1, tabla 32), no existe diferencia 

estadística significativa (p>0.05) en la textura del tofu con los diferentes probióticos 

(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 probióticos, sin embargo, se puede observar 

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

4.2. Determinar la concentración de microorganismo probiótico 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 concentración con 5 % de probiótico 

tiene un mayor contenido de carbohidratos (9.57 %).  

En la figura 12 (ver anexo 14), del gráfico de medias se puede observar que el 

tratamiento que obtuvo el mayor contenido de carbohidratos (10.93 %) en el tofu fue el 

que se elaboró con el probiótico Bacillus clausi a una concentración de 2%. 

 

Probiótico 
Concentración (%) 

 3 5 7 

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 
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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 probióticos evaluadas en el contenido de grasa 

del tofu. 

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

tiene un mayor contenido de grasa (10.63 %). 

En la figura 14 (ver anexo 14), del gráfico de medias se puede observar que el 

tratamiento que obtuvo el mayor contenido de grasa (11.01 %) en el tofu fue el que se 

elaboró con el probiótico Lactobacillus reuteri a una concentración de 3 %. 

4.2.3. Proteína 

En la tabla 24 (ver anexo1) de la prueba de Tukey, se puede observar que existe 

diferencia entre todas las concentraciones de probióticos evaluadas en el contenido de 

proteína del tofu. 

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

tiene un mayor contenido de proteína (11.28%). 

En la figura 16 (ver anexo 14), del gráfico de medias se puede observar que el 

tratamiento que obtuvo el mayor contenido de proteína (11.29 %) en el tofu fue el que se 

elaboró con el probiótico Lactobacillus reuteri a una concentración de 5%. 

4.2.4. Humedad 

En la tabla 26 (ver anexo1) de la prueba de Tukey, se puede observar que existe 

diferencia entre todas las concentraciones de probióticos evaluadas en el contenido de 

humedad del tofu. 
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La figura 17 (ver anexo 14), muestra que la concentración con 2 % de probiótico 

tiene un mayor contenido de humedad (66.86 %) y la concentración con 5 % de probiótico 

tiene el menor contenido de humedad (65.88 %) 

En la figura 18 (ver anexo 14), del gráfico de medias se puede observar que el 

tratamiento que obtuvo el mayor contenido de humedad (67.64 %) en el tofu fue el que 

se elaboró con el probiótico Lactobacillus reuteri a una concentración de 2%, y el de 

menor humedad (65.64 %) fue el que se elaboró con el probiótico Bacillus clausi a una 

concentración de 5%  

4.2.5. 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 concentración con 3 % de probiótico 

tiene un mayor pH (5.089) y con la concentración de 2 % de probiótico tiene un menor 

pH (5.049).  

En la figura 20 (ver anexo 14), del gráfico de medias se puede observar que el 

tratamiento que obtuvo el mayor pH (5.115) en el tofu fue el que se elaboró con el 

probiótico Bacillus clausi a una concentración de 3 %, y el tratamiento que obtuvo el 

menor pH (5.041) en el tofu fue el que se elaboró con el probiótico Bacillus clausi a una 

concentración de 2 %. 

4.2.6. Sabor 

La figura 21 (ver anexo 14), muestra que no existe diferencia significativa con las 

concentraciones de probiótico, sin embargo, se puede observar que con el 5 % de 

probiótico se tiene un ligero mejor sabor en el tofu. 
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En la Figura 22 (ver anexo 14), del gráfico de medias se puede observar que los 

tratamientos que obtuvieron los mejores sabores en el tofu fueron los que se elaboraron 

con el probiótico Bacillus clausi a una concentración de 2%. y 5 %. 

4.2.7. Apariencia 

La figura 23 (ver anexo 14), muestra que no existe diferencia significativa con las 

concentraciones de probiótico, sin embargo, se puede observar que con el 5 % de 

probiótico se tiene un ligero mejor apariencia en el tofu. 

En la figura 24 (ver anexo 14), del gráfico de medias se puede observar que el 

tratamiento que obtuvo la mejor apariencia en el tofu fue el que se elaboró con el 

probiótico Bacillus clausi a una concentración 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 probiótico  

En la figura 26 (ver anexo 14), del gráfico de medias se puede observar que los 

tratamientos que obtuvieron los mejores olores en el tofu fueron los que se elaboraron 

con el probiótico Bacillus clausi a una concentración de 2%. y con el probiótico 

Lactobacillus reuteri a una concentración de 5 %. 

4.2.9. Textura 

La figura 27 (ver anexo 14) muestra que no existe diferencia significativa con las 

concentraciones de probiótico, sin embargo, se puede observar que con el 2 y 5 % de 

probiótico se tiene un ligero mejor textura en el tofu 

En la Figura 28 (ver anexo 14), del gráfico de medias se puede observar que los 

tratamientos que obtuvieron las mejores texturas en el tofu fueron los que se elaboraron 

con el probiótico Bacillus clausi a una concentración 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 concentración ganadora del microorganismo probiótico. 

En la tabla 18 se muestran los resultados del análisis microbiológico del tofu con 

los diferentes probióticos y concentraciones. Según lo obtenido todos los análisis 

microbiológicos evaluados están dentro del límite permitido de la norma sanitaria que 

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

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

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

Tabla 18 

Resultados del análisis microbiológico del tofu resultados del análisis microbiológico 

del tofu 

 

 

Coliformes 
Escherichia 

coli 

Staphylococcus 

aureus 

Listeria 

monocytogenes 

Salmonella 

sp 

Tofu+Sin 
Probiotico 

20 UFC/g <3 
UFC/g 

<10 
UFC/g 

Ausencia/25g Ausencia/25g 

Tofu+Lactobacillus 
reuteri 2% 

<10 

UFC/g 

<3 

UFC/g 

<10 

UFC/g 

Ausencia/25g Ausencia/25g 

Tofu+Lactobacillus 

reuteri 3% 

<10 

UFC/g 

<3 

UFC/g 

<10 

UFC/g 

Ausencia/25g Ausencia/25g 

Tofu+Lactobacillus 
reuteri 5% 

<10 

UFC/g 

<3 

UFC/g 

<10 

UFC/g 

Ausencia/25g Ausencia/25g 

Tofu+Bacillus 

clausii 2% 

<10 

UFC/g 

<3 

UFC/g 

<10 

UFC/g 

Ausencia/25g Ausencia/25g 

Tofu+Bacillus 
clausii 3% 

<10 

UFC/g 

<3 

UFC/g 

<10 

UFC/g 

Ausencia/25g Ausencia/25g 

Tofu+Bacillus 

clausii 5% 

<10 

UFC/g 

<3 

UFC/g 

<10 

UFC/g 

Ausencia/25g Ausencia/25g 

Nota. Elaboración propia (2023). 
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V. DISCUSIONES 

Con respecto a la humedad, según el CODEX, STAN 322R-2015, debe ser ≤ 75 

%, en nuestro estudio el máximo valor de humedad fue de 67.64 % en el tofu elaborado 

con el probiótico Lactobacillus reuteri protectis a una concentración de 2%, evidenciado 

que se encuentra dentro del límite permitido. Tutiven (2023) obtuvo un valor de 70.3% 

de humedad en un queso crema con leche de cabra y romero, con adición de leche de soya 

el cual es mayor de lo reportado en este estudio y está dentro del límite que manda la 

norma. 

El tipo y contenido de coagulantes influyen en la calidad del tofu obtenido, el alto 

contenido de humedad limita su conservación. La temperatura de coagulación también es 

un factor importante, temperaturas de 70 °C a menos son desfavorables para la adecuada 

coagulación, no solo por el tiempo sino también para las características 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 análogo mediante 

el uso de suero de leche de vaca y bebida vegetal de quínoa 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 morrón. 

En este estudio existió diferencia estadística significativa en el pH del tofu con las 

diferentes concentraciones de probiótico. Esto podría deberse a que las bacterias 

probióticas son microorganismos vivos que, cuando se administran en cantidades 

adecuadas, estabilizan o modifican el medio donde ha sido suministrado, participan en la 

fermentación de sacáridos y producen ácidos orgánicos como el acético, láctico, 

propiónico y butírico. ácido. Se cree que el tofu es un buen medio para el crecimiento de 
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bacterias del ácido láctico debido a su alto contenido de proteínas y su pH cercano al 

neutro (Zielińska 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 proteína, según el CODEX, STAN 322R-2015, debe 

ser ≥ 13.0%, en nuestro estudio el máximo valor de proteína fue de 11.29 % en el tofu 

elaborado con el probiótico Lactobacillus reuteri protectis a una concentración de 5%, el 

cual está debajo del límite permitido según la norma.  

Ortiz (2018) reportó un contenido de proteínas 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 proteínas en un queso análogo mediante el uso de suero de leche de vaca y bebida 

vegetal de quínoa Chilota, mayor a lo reportado en este estudio. Del mismo modo, Sotelo 

y Villafana (2020) obtuvieron un mayor contenido de proteínas 23.16%, en un queso 

vegano formulado con leche de soya en polvo, leche de almendras, leche de tarhui y 

pimiento morrón. Sin embargo, Aguilar et. al (2022), en tofu elaborado a base de 

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

Por otra parte, Cerdán y Rosell (s.f) y Ortiz (2018), mencionan que de acuerdo al 

grado de firmeza y contenido en proteínas el tofu se clasifica en: tofu suave contiene (5-

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

El análisis proximal (proteínas, 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 elaboración y procesamiento térmico. Características de 
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grano de soja, como variedad, calidad y almacenamiento. Así como, el tipo de coagulante 

utilizado en la coagulación, puede conferir diferentes propiedades, como la textura, sabor, 

afectando directamente las características del producto (Ortiz,2018; Schmidt,2016 

Zebangcui et al, 2021). 

Con respecto a la evaluación sensorial del tofu con los diferentes probióticos y 

concentraciones en este estudio, no hubo diferencia estadísticamente. Este resultado es 

similar a los reportado por Zielińska et. al. (2015), quien elaboró tofu agregado como 

probióticos Lactobacillus casei y Lactobacillus paracasei, donde se concluyó que no hay 

diferencias estadísticamente significativas con respecto a la calidad sensorial. 

El propósito de la fermentación de soya es remover los indeseables sabor a gorro 

que se debe principalmente a la presencia de n-hexanal y pentanal y mejorar las 

características nutricionales de la leche de soya. Se cree que el tofu es un buen medio para 

el crecimiento de bacterias del ácido láctico debido a un alto contenido de proteínasy un 

pH neutro. Durante la fermentación y el crecimiento de cultivos probióticos, un producto 

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

Muchos autores enfatizan que el tofu y otros productos de soya son un buen medio 

para probióticos. El proceso de fermentación que se utiliza aumenta el valor nutricional 

de los productos de soja, además ayuda a eliminar el sabor a soya como se habló 

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

Irmayanti et. al (2020), en su estudio elaboro tofu a base de residuos bebidas 

probióticas, obtenido el mejor tratamiento al adicionar una concentración de 

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

Finalmente, en este estudio se realizó un análisis microbiológico del tofu con las 

diferentes probióticos y concentraciones, donde observa que todos los análisis 
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microbiológicos evaluados se encuentran dentro del límite permitido según el 

Reglamento Técnico Centroamericano para Productos a base de cuajada de soya (Tofu) 

(Ver anexo 4). Según este reglamento, el valor máximo de Escherichia coli es de < 

10UFC/g, y se obtuvo en este estudio para todos los tratamientos un valor de <3 UFC/g. 

Para Staphylococcus aureus el valor máximo 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 investigación se buscó conferir propiedades probióticas al tofu, no 

necesariamente se espera cambios significativos en lo sensorial, ya que lo ideal es 

consumir el producto habitual, con la única diferencia de tener una funcionalidad aportada 

por los microrganismos probióticos. Los resultados de la evaluación sensorial 

confirmaron que no hubo cambios significativos en el producto por la adición de los 

diferentes tipos y cantidades de probióticos; sin embargo, los resultados de las 

características fisicoquímicas, 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 días). Podría ver más de una explicación para este resultado, 

por lo que en recomendaciones de este trabajo se plasmas futuras investigaciones al 

respecto. 

La diferencia de los cambios de las características fisicoquímicas del tofu podría 

deberse a las variaciones en la preparación del tofu o la materia prima y no a la presencia 

de probióticos diferentes, ya que el tiempo de contacto podría no ser lo suficientemente 

largo como para que el probiótico cambie la composición del tofu. 

Otra posible explicación de los cambios significativos en las características 

fisicoquímico podría sustentarse en la acción 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 transición entre el crecimiento exponencial y la fase estacionaria 

(Christiansen et al.,2003). Además, el género Bacillus tiene la capacidad de secretar 

grandes cantidades de proteínas directamente en el medio, es por ello que es adecuados 

para la producción de proteínas y también se utilizan ampliamente para la producción de 

enzimas industriales (Christiansen et al.,2003). 

Benavides (2019) menciona que las bacterias acidolácticas, como el caso del 

género Lactobacillus requieren para su crecimiento fuentes de carbono, proteínas, lípidos 

y minerales. Así también, otros autores corroboran esta afirmación (Vallejo, et al. 2018; 

Fernandez y Romero 2020). Esta situación también podría también posible explicación 

de los cambios de las características fisicoquímicas del tofu 

El tratamiento ganador se decido en base al análisis sensorial, ya que esta 

evaluación nos proporciona una información 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 fisicoquímicamente estable no presenta modificación en su aspecto ni otros 

atributos.  Mihafu et al. (2020) menciona que la evaluación sensorial es una herramienta 

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

 

 Se determinó el efecto de los probióticos Lactobacillus reuteri Protectis y Bacillus 

clausii en la elaboración del tofu, donde se pudo observar que existe diferencia 

significativa en las características fisicoquímicas de los tratamientos evaluados, 

podría deberse a las variaciones en la preparación del tofu o la materia prima y no 

a la presencia de probióticos diferentes. Se encontró que con el probiótico Bacillus 

clausi, el tofu presentó mayor contenido de carbohidratos (10.65 %), la menor 

humedad (65.83%), mientras que con el probiótico Lactobacillus reuteri, el tofu 

presentó el mayor contenido de grasa (10.83 %), proteína (11.18 %) y ceniza 

(2.76%). Sin embargo, en la evaluación sensorial del tofu, no se encontró 

diferencia significativa con respecto al sabor, apariencia, olor y textura (resultados 

deseables). 

 Se determinó el efecto de la concentración de microorganismo probiótico en el 

tofu en las características fisicoquímicas, 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 proteínas (11.29 %) y el tratamiento con 3% 

de Lactobacillus reuteri obtuvo el mayor contenido de cenizas (2.90 %). Con 

respecto al análisis sensorial el tratamiento con 2 % Bacillus clausii, obtuvo un 

mejor sabor, apariencia, olor y textura según los panelistas 

 Se determinó el análisis microbiológico 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 están dentro del límite del Reglamento Técnico Centroamericano 

para Productos a base de cuajada de soya (Tofu). 
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 Se obtuvo las mejores características fisicoquímicas y sensoriales del tofu, al 

utilizar el probiótico Bacillus clausii a una concentración del 2 %, obteniendo una 

mejor aceptación 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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VII. RECOMENDACIONES 

 

 Evaluar el efecto de las variaciones de la preparación del tofu y/o la materia prima 

en las características fisicoquímicas del producto final. 

 Realizar un estudio de vida útil del tofu elaborado en este estudio. 

 Realizar un estudio de estabilidad del tofu en refrigeración y envasado al vacío 

para su mejor conservación. 

 Determinar los parámetros tecnológicos de elaboración del tofu. 

 Realizar el conteo de probióticos al final de la elaboración del tofu, para 

determinar la supervivencia de los mismos. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Resultados del análisis de varianza. 

Tabla 19 

Análisis de varianza para carbohidratos en el tofu 

 
 

 

 

 

 

 

Tabla 20 

Prueba de Tukey del contenido de carbohidratos en el tofu 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

2 - 3  0.0416667 0.089618 

2 - 5  * -0.0916667 0.089618 

3 - 5  * -0.133333 0.089618 

 

Tabla 21 

Análisis de varianza para grasas en el tofu 

 
Fuente Suma de 

Cuadrados 
Gl Cuadrado 

Medio 
Razón-
F 

Valor
-P 

EFECTOS 
PRINCIPALES 

     

A:Probiótico 2.56134 1 2.56134 4390.8
7 

0.0000 

B:Concentración (%) 0.403378 2 0.201689 345.75 0.0000 
INTERACCIONES      
AB 0.00137778 2 0.000688889 1.18 0.3403 
RESIDUOS 0.007 12 0.000583333   
TOTAL 
(CORREGIDO) 

2.97309 17    

      
      

 

Tabla 22 

Prueba de Tukey del contenido de grasa en el tofu 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

2 - 3  * -0.186667 0.0373038 

2 - 5  * -0.366667 0.0373038 

3 - 5  * -0.18 0.0373038 

 

Fuente Suma de 
Cuadrados 

Gl Cuadrado 
Medio 

Razón-
F 

Valor
-P 

EFECTOS 
PRINCIPALES 

     

A: Probiótico 23.759 1 23.759 7057.1
4 

0.0000 

B: Concentración (%) 0.0558333 2 0.0279167 8.29 0.0055 
INTERACCIONES      
AB 1.73454 2 0.867272 257.61 0.0000 
RESIDUOS 0.0404 12 0.00336667   
TOTAL (CORREGIDO) 25.5898 17    
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Tabla 23 

Análisis de varianza para proteínas en el tofu 

 

Fuente Suma de 
Cuadrados 

G
l 

Cuadrado 
Medio 

Razón-
F 

Valor-
P 

EFECTOS 
PRINCIPALES 

     

A:Probiótico 0.0329389 1 0.0329389 16.84 0.0015 
B:Concentración (%) 0.294811 2 0.147406 75.38 0.0000 
INTERACCIONES      
AB 0.0130111 2 0.00650556 3.33 0.0709 
RESIDUOS 0.0234667 1

2 
0.00195556   

TOTAL 
(CORREGIDO) 

0.364228 1
7 

   

 

Tabla 24 

Prueba de Tukey del contenido de proteína en el tofu 

 
Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

2 - 3  * -0.185 0.0683015 

2 - 5  * -0.311667 0.0683015 

3 - 5  * -0.126667 0.0683015 

 

Tabla 25 

Análisis de varianza para humedad en el tofu 

 
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

A:Probiótico 5.0562 1 5.0562 500.34 0.0000 

B:Concentración (%) 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 Sig. Diferencia +/- Límites 

2 - 3  * 0.5 0.155266 

2 - 5  * 0.98 0.155266 

3 - 5  * 0.48 0.155266 
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Tabla 27 

Análisis de varianza para pH en el tofu 

Fuente Suma de 
Cuadrados 

Gl Cuadrado 
Medio 

Razón-F Valor-P 

EFECTOS 
PRINCIPALES 

     

A:Probiótico 0.0001125 1 0.0001125 0.35 0.5642 
B:Concentración (%) 0.004921 2 0.0024605 7.69 0.0071 
INTERACCIONES      
AB 0.00513633 2 0.00256817 8.03 0.0061 
RESIDUOS 0.00383867 12 0.000319889   
TOTAL 
(CORREGIDO) 

0.0140085 17    

 

Tabla 28 

Prueba de Tukey del pH en el tofu 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

2 - 3 * -0.04 0.0276245 

2 - 5  -0.0255 0.0276245 

3 - 5  0.0145 0.0276245 

 

Tabla 29 

Análisis de varianza para sabor en el tofu 

 
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

A:Probiótico 0.520833 1 0.520833 0.60 0.4439 

B:Concentración 0.5 2 0.25 0.29 0.7522 

INTERACCIONES      

AB 2.16667 2 1.08333 1.24 0.2991 

RESIDUOS 36.625 42 0.872024   

TOTAL (CORREGIDO) 39.8125 47    

 

Tabla 30 

Análisis de varianza para apariencia en el tofu 

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

A:Probiótico 0.0833333 1 0.0833333 0.08 0.7749 

B:Concentración 0.666667 2 0.333333 0.33 0.7198 

INTERACCIONES      

AB 0.666667 2 0.333333 0.33 0.7198 

RESIDUOS 42.25 42 1.00595   

TOTAL (CORREGIDO) 43.6667 47    
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Tabla 31 

Análisis de varianza para olor en el tofu 

 

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

A:Probiótico 0.0833333 1 0.0833333 0.07 0.7911 

B:Concentración 0.0416667 2 0.0208333 0.02 0.9824 

INTERACCIONES      

AB 2.54167 2 1.27083 1.08 0.3476 

RESIDUOS 49.25 42 1.17262   

TOTAL (CORREGIDO) 51.9167 47    

 

Tabla 32 

Análisis de varianza para textura en el tofu 

 
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

A:Probiótico 1.02083 1 1.02083 1.31 0.2581 

B:Concentración 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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Anexo 2. Criterios microbiológicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y 

bebidas de consumo humano (MINSA/DIGESA NTS N° 071) 
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Anexo 3. Criterios microbiológicos que deben cumplir los alimentos y bebidas para consumo 

humano (MSPS RESOLUCIÓN N°1407-2022) 
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Anexo 5. Boleta de evaluación sensorial de escala hedónica verbal. 
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Anexo 6. Materia prima, insumos y equipo para elaboración del tofu. 

 

Recepción y remojo del grano soya 
 

 

Secado del grano de soya 
 

 

 
 

Pesado del grano de soya 
 

 

 

 

Molienda húmeda del grano de soya 

 
 

Cocción de la lechada 

 

Toma de Temperatura (100 °C) 
 

 
 

 
Filtración 

 

 

 

Okara (afrecho) 
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Calentamiento de la leche de soya 

 

 
 

 

Toma de Temperatura ( 80 °C) 

 

Agitación de la leche de soya Adición de Cloruro de Magnesio       
( 0.25 %) 

 

 
 

Coagulación y Enfriamiento (37 °C) 

 

 

 

Dilución de probióticos (2% , 3 % y 5 %) 
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Inoculación de probiótico (Lactobacillus 

reuteri protectis) 

 

 

 

Inoculación de probiótico (Bacillus 

Clausii) 

 
 

 

 

Prensado 
 

 

Desuerado 
 

Cortado y enfriado 

 

 
 

 

Peso de Bacillus Clausii (2%) 

 

2 % 

Peso de Bacillus Clausii (3%) 
 

3 % 

Peso de Bacillus Clausii (5%) 
 

5% 
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Peso de Lactobacillus reuteri protectis (2%) 

 

 
 

Peso de Lactobacillus reuteri protectis(3%) 

 

 

Peso de Lactobacillus reuteri protectis(5%) 

 

 
 

Muestras de tofu (Lactobacillus reuteri 

protectis y Bacillus Clausii) 

 

 
 

 

Anexo 7. Materia prima y equipo para análisis fisicoquímicos (pH) de tofu con 

Lactobacillus reuteri y Bacillus clausii 
 

Muestra de leche de soya 
 

 

Triturado del toffu 
 

 
 

Muestra de tofu triturada 
 

 

Medición del pH en muestras 
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pH de la leche de soya 
 

 

 

 

Equipo potenciómetro con electrodo 
 

 
 

 
pH de muestra 0 (Tofu sin probiótico) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

pH de muestra ganadora (Bacillus Clausii 

al 2%) 
 

 

 

Anexo 8. Probióticos utilizados  

         BIOGAIA (Lactobacillus reuteri protectis)
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ENTEROGEMINA (Bacillus clausii) 

 

 

 

 

Anexo 9. Análisis Sensorial de la muestra 0 sin probiótico, muestra con Lactobacillus reuteri  

( 2 , 3 y 5 %) y Bacillus clausii ( 2 , 3 y 5 %) 

 

Muestras para panelistas 
 

 

Indicaciones a panelistas de llenado de 

la boleta 
 

 
 

 

Evaluación de muestras a cargo de panelistas 
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Anexo 10. Ficha técnica del cloruro de magnesio. 
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Anexo 11. Análisis fisicoquímicos de la muestra de tofu sin probiótico 
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Anexo 12. Análisis fisicoquímicos de tofu con la concentración de microrganismo 
probiótico ganador ( Bacillus clausii 2%) 
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Anexo 13. Análisis microbiológicos de tofu con la concentración de microrganismo 
probiótico ganador (Bacillus clausii 2%) 
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Anexo 14. Gráfico de medias  

 

Figura  2 

Gráfico de medias del contenido de carbohidratos en el tofu con los diferentes 

probióticos 

Figura  3 

Gráfico de medias del contenido de grasa en el tofu con los diferentes probióticos 

 

Figura  4 

Gráfico de medias del contenido de proteínas en el tofu con los diferentes probióticos 
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Figura  5 

Gráfico de medias del contenido de humedad en el tofu con los diferentes probióticos 

 

Figura  6 

Gráfico de medias del pH en el tofu con los diferentes probióticos 

 

 
Figura  7 

Gráfico de medias del sabor del tofu con los diferentes probióticos 
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Figura  8 

Gráfico de medias de la apariencia en el tofu con los diferentes probióticos 

Figura  9 

Gráfico de medias del olor en el tofu con los diferentes probióticos 
 

Figura  10 

Gráfico de medias de la textura en el tofu con los diferentes probióticos 
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Figura  11 

Gráfico de medias del contenido de carbohidratos en el tofu con las diferentes 

concentraciones de probiótico 

 

Figura  12 

Gráfico de medias del contenido de carbohidratos en el tofu con los diferentes probióticos 

y concentraciones 

Figura  13 

Gráfico de medias del contenido de grasa en el tofu con las diferentes               concentraciones 
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Figura  14 

Gráfico de medias del contenido de grasa en el tofu con los diferentes probióticos y       

concentraciones 

 

Figura  15 

Gráfico de medias del contenido de proteína en el tofu con las diferentes concentraciones 

de probiótico 

 

Figura  16 

Gráfico de medias del contenido de proteína en el tofu con los diferentes probióticos y 

concentraciones 
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Figura  17 

Gráfico de medias del contenido de humedad en el tofu con las diferentes concentraciones 

de probiótico 

 

Figura  18 

Gráfico de medias del contenido de humedad en el tofu con los diferentes probióticos y 

concentraciones 

Figura  19 

Gráfico de medias del pH en el tofu con las diferentes concentraciones de probiótico 
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Figura  20 

Gráfico de medias del pH en el tofu con los diferentes probióticos y concentraciones 

Figura  21 

Gráfico de medias del sabor en el tofu con las diferentes concentraciones de probiótico 

 

Figura  22 

Gráfico de medias del sabor en el tofu con los diferentes probióticos y concentraciones 
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Figura  23 

Gráfico de medias de la apariencia en el tofu con las diferentes concentraciones de 

probiótico 

 

Figura  24 

Gráfico de medias de la apariencia en el tofu con los diferentes probióticos y 

concentraciones 

Figura  25 

Gráfico de medias del olor en el tofu con las diferentes concentraciones de probiótico 
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Gráfico de Interacciones
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Figura  26 

Gráfico de medias del olor en el tofu con los diferentes probióticos y concentraciones 

 

 

Figura  27 

Gráfico de medias de la textura en el tofu con las diferentes concentraciones de 

probiótico 

Figura  28 

Gráfico de medias de la textura en el tofu con los diferentes probióticos y                 concentraciones 
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