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RESUMEN

Eltefu £5 un alimento de origen vegetal que se obtie-
ne a partir de granos de so§a, agua y un coagulants,
&5 considerada de gran valor nitricional por su alto
contenide proteico. El agregado de semillas de chia
y ling ha surgido como estrategla novedoss para
aportar dcidos grasos poliinsaturades, principal-
mantea-linolénico {omega 3. Teniando an cuanta al
bajo costa de produccidn, se propuse cama abjetiva
de este trabajo la elaboracian de tofu artasanal con
semmillas trituradas de chia y lino a partic de saja

Palabras elawe: saja tofu, semillas, omega 3, valora-
chom sensorial

INTRODUCCION

En la alimentacian actual de la poblacion argentina
se evidencian habitos no saludables, comeo un de-
sequilibao en el consumo de doidos grasos omega &
an relacidn al de omega 3 y un elevado consemo de
sodin, azicares refinados v grasas saturadas, Ios cua-
les sa encuentran asociados al aumanta de enfarme-
dades crinbeas cardiovaseulares, abesidad, diabetes,

obtenida de una chacra légiea. Se real
estudio de aceptabilidad sensorlal y preferencia
(con respecto al tofu tradicional sin semillas), anali-
zanda los parametros sabor, textura, aroma y acep-
tabilidad glabal. Se estimé también el aporte de a-
linckénico por porcidn, y se incorpord el tofu elaba-
rado a una preparackon (tarteletas individuales)
para evaluar sus atributos sensoriales. Los resulta-
dos indicaran que el agregado de semillas trituradas
aportd un contenido apraximado de a-linolénics da
0,35 giporcldn, y aumentd significativamente el
sabor, la textura y la aceptabilidad global, en com-
paracktn con un tofu contral. Se obsenvd que la
aceptabilidad global y el aroma presentaron pan-
tuaciones mas elavadas entra las mujeres encuasta-
das con respects a los hormbres. Las tarteletas indi-
whduales tamblén presentaron altos valores en todes
los parimetros evaluados, sugiriendo que este
ingrediente es wersatil para ser incorporado en ali-
mentes de consume frecuente.
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 chncer de Salud, 2016).

Los dcidos grasos omega 3 son dcldos gra-
505 polinsaturados que en los alimentos se encuen-
tran cama acida a-linolénico [18:3, ALA), eicosapen-
taenolce EPA (20:5, EPAL y docosahexaencico (20:6,
DHAJ. Es importante destacar que el ALK e precur-
aor, en pequefas cantidades, de los otros dos.
Debide a que el ALA y &l dcido linaleico (18:2, omega
6} usan las mismas engimas en al proceso de meta-
bolizacion, resulta interesante la busqueda de alter-
nativas alimenticlas gue posibiliten el aumento de
alimentos fuentes de omega 3 para alcanzar La rela-
cién recomendada.

Las semillas de lina y chia constituyen las
principales fuentes de origen vegetal que aportan aci-
dos grasos omega 3 del tipo a-lnokénico (Jimdnez y
cal, 2013), que son esenciales para el erganismo y
poseen Importantes efectos bendficos para la sabud.
Dentro de los mismos se pueden mencionar efectos.

i antitrombéticos y rads dela

concentraciin de colesterol y triglicéridos en plasma.
Adamas, contri lareduccian dela presicn san-
Euinea y son esanciales para el desarmollo y funciona-
mienta del cerebro y sistema nervieso Valanzuela y
col., 2015; Carrera y col., J005].

Por atra lado, para prevenir los problemas
de salud relacionades a la dieta y promaover estilas
de vida saludables, las Guias Alimantarias para la
Poblacion Argantina (GAPA, Ministerio de Saled,
2016] ofrecen diez recomendaciones contempladas
en diferentes mensajes, entre bos que se incluye el
comsumo de legumbres, aceites, frutas secas y semi-

derivados son aceites, pellets y biodiesel. Al ser la
principal legumincsa producida en nuestre pais, es
accesible y econdmica, posibilitando su aplicacién
enal desarrollo de distintos alimentos (Storti, 201%)
La compesicitn del grana s, en promedio,
36.5% de proteinas, 20% de lipidos, 30% de hidrates
de carbano, 9% de fibra alimentana, B,5% de agua y
5% de cenizas, por lo que podria ser un buen recurss
para camplementar la alimentacian (Ridner, 2006
Las protei el nutriente ma: ydes-
tacable en el grana de sofa. Segin un informe de la

ANMAT, este grane posee un alto valor nutritive y un
4

llas a diario. Dentro de las leg: rala
soja (Glycine max [L.) Merr), cuyo cultive en la
Argentina alcanza una cobertura del 60% de la
superficie sembrada de nuestro pals. Segin un
Inferme de cadenas de valor del Gobleme Naclanal
[2019) , la soja sobresale ampliamente con una par-
ticipacion cercana al 53% y, si se considera el pro-
medio da los dltimos cinoe afos de la produccian da
granos argentinos, este cultive scupa el primer lugar
[mas de 53 millones de toneladas anuales). La soja
se comercializa en forma de granos y sus principales

mayor p je de proteinas de buena calidad en
comparacidn con las demas leguminasas [Castillén
y Feméndez, 2006).

Une de los productos derivadas de [a soja es
©l tafu, definide segin el Codex Allmentarius come
un alimento que se prepara a partir de granos de
snja secos que son hidratados an agua y procesados
para producir una bebida, Esta bebida, mediante &l
agregado de un coagulante y posterior prensada,
puede formar una cuajada (tofu). Presenta un gran
walor nutricional, ya que conserva las propledades

ik @
Irangais Frires
T NILIRRIE

Teehrages
Rousselot ,.,EE 2
CENTRO ENOLOGICO RIVADAVIA S.A.
TATE® LYLE
PRODUCTOS QUIMICOS PARA LA INDUSTRIA VITIVINICOLA AB|MAURI
'5‘ » MENDOZA
| souvay| Tels: §4 (0006 1) 4932626 ( 1666 [ 2501 - mesdem G enro-enologice. com  BASF
Maza Norte 3237 Gutiérrez (551 1) Maipis Mendoza et
FERMITAN * CERSA Argerai
e Neaquén, Sam Lair, Sam fama, La Riaje, Seftn, Tucaman, Coternarea b,
=T

LEAUMENTREION LmnavEsicas 369 [T




NUTRICION Y SALUD

nutritivas del grano y se destaca per su alto conteni-
do proteies. En su composichdn presenta un alta
contenkds de proteinas (50% en base seca), ademas
de 2T% de grasas (base seca), de las cuales la mayo-
ria son Acidos grasos insaturados. Ademds, es una
buena fuente de calcio (McHugh, 2016), A pesar de
guie en la Argenting su consume no estd amgliamen-
te difundido, en kos dltimos afios ha ido incremen-
tando paulatinamente, debido al interés creciente
de la pablacian por la basqueda de alimentss salu-
dables, especialmente de oripen vegetal.

A partir de la problematica planteada sobre
el desbalance en ef consume de omega 3 y omega G,
y considerando las indicaclones sefaladas por
GAPA para una alimentacidn saludabl |las el

misastra fue aleatoria y consistic an diez persanas del
migmo rango de edad de las cludades de Santa Fe y
Santo Tomé. Se excluyeron agquellas personas que se
megaron a participar del estudio, que declararon tener
alguna enfermedad qua afectaba sus drganos senso-
riales, personas alérgicas a la seja o personas con
alguna patologia que les impedia corsumis soja.

Encuesta preliminar sobre la aceptacion del pro-
ducte, Se realizd a traves de un formulario de
Google oon un total de 53 encuestados. La encuesta
consistid &n nueve preguntas, de las cuales siete se
respondieron con opclones preestablecidas y dos
eran ablertas.

consumo de legumbres), en el presante trabajo se
propone el agregadn de semillas de lino y chia trita-
radas sobre la superficie del tofu, con el fin de mejo-
Far sls ledades nutrlcionales y fal
(sabor, textura, aroma y aceptabilidad glabal).
Ademis, el tofu elabarado con semillas se utilizd en
una preparacion (tartelatas individuales), demos-
trando su patencialidad para ser incorporado a ali-
mentos de consume cotidiana.

MATERIALES ¥ METODOS

muestra. L; que realizd &l ana-
lisis sensorial estuve compuesta por una muestra ale-
ataria de 30 personas de a5 cudades de Santa Fey
Santo Tomé, de 18 a 45 ailos, que aceptaren particl-

par. Para la evaluackin sensarial de |a preparacién, La

b ion de tofu. La materla prima consistid en
semillas de soja de la chacra agroecoldgica
“Montaflore” (Alvear, Santa Fel. Los demés ingre-
dientes, tales como nigarl (cloruro de magnesis),
que fue usado como coagulante, coma asi tamblén
las espectas (laurel y canela) v semillas |de chia y
lino) s& obtuvieron de comercios habilitados de la
ciedad de Santa Fe. La elaboracian de tofu se realize
segin la adaptacidn del métade utilizado por
Mellado y col. {2019). Brevemente, los pases a seguir
consistieron en lavar los granos de soja con abun-
dante agua carriente y dejarlos an remajo por 12
horas, Al dia siguiente, se lavaron nuavamenta y se
trituraran con agua (24 L de agua/kg de poroto de
soja seco). Luego, se procedit a realizar una filtra-
cibn con gasa de la mezcla obtenida y el filtrado
resultante se sometit a ebullicién. Se afadid el coa-

v tofu sin samillas (derachal

Flgura 1- Tofu con semillas trituradas {izauierdal

pulante [cloruro de magnesio o nigari)
auna concentracian de 20 gfkg poroto
secoy se dejd reposar durante 20 minu-
tes, apraxdmadarnente. Finalizade este
proceso, el codgule obtenide se prensd
para efiminar el liquido, obtenizndo un
tofu firme. Finalmente, s refrigerd y se
cortd an porciones [cubos de 2 cm de
lade y de 20 g|. Se realizaron dos tipos
de muestras, una rebozada con semi-
llas de lino y chia molidas (1 g de cada
semilla/perciont, y un tofu control sin
agregada de semillas (Figura 1),
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Figura 2 - Tarteletas elaboradas con tofu y semillas trituradas

extrema derecho: “me gusta mischa®).
Las muestras consistieron en: i) tafu con
samillas trituradas adicionadas en la
superficie, y i tofu control sin semillas,
Una vez finalizada la encuesta, se midid
con ayuda de una regla la distancla
enitre el Infcie de dicha escala y la marca
realizada por la persana encuestada.
Luega se procedio de igual manera a
realizar una nueva etapa valorativa con
diez evaluadores no entrenados para la
preparackin. En esta etapa se estudia-
ron |os atributes aroma, textura, sabory

Elaboracién de tarteletas. Para la elaboracion da
diez tarteletas {Figura 2], an un bowl se colocaron
100 g de harina de trige, 35 ml de aceite da girassd,
35ml de agua y 1 g de sal, y se unleron los ingredien-
tes hasta obtener una masa suave, la cual se estird
hasta alcanzar 0,5 cm de alto. Se le dio forma de
canastitas utilizando moldes de 5 cm de didmetro y
5@ procedia a cocinar la masa en &l homo a 180°C
durante 10 minutos. Para el rellene, se mezclaron
Tog de cebsolla comada y 50 g de zanahoria rallada
con aceite y o8 cocinaron cineo minutos, aproxima-
damente, Luegn se agregaron 200 g da tofu, 10 gda
ciboulette picado y 10 g de cada semilla previamen-
te trituradas. Con asta praparacidn se rellanaron las
tarteletas y se decorason con 60 g de tormate fresco
cortado en tiozos pequelos. Se cofdenaron en La
heladera hasta su consumo. Es importante sefalar
que las proporciones de tofu, semillas de lino y chia
por parcidn fu i on las wtilizad

la preparacitn de tofu con semillas.

Andlisis senserial. El analisis sensorlal se reallzd
segin la metodologia descripta por Pavan [2014)
con un panel da 30 evaluadores no antrenados da
las ciudades de Santa Fe y Sante Tomé [Argentina).
Las waloraclones (aroma, sabor, aceptabilidad gla-
bal, textura y preferencia) se realizaron en el dia de
la elaboracion del producto utilizando una escala
heddnica de 10 cm con anclajes verbales an los
eatremos y en el medio (extrema izquierdo: “me dis-
gusta mucho®; en el medio: “me es indiferente®;

aceptabilidad ghobal.

Estimacign del contenide de omega 3. El conteni-
d de ontega 2 (o-linabéniea) de las semillas adicio-
nadas al tofu se determing mediante &l uso de los
datos de o icion de acid liinsat
das presentes en las semillas de chia y lino descrip-
tas por Jliménez y col. (2013).

Analisis estadistico. Se realizd T-Test para compa-
rar los resultados obtenidos para las muestras de
tofu con semillas y tofu control utilizando &l progra-
ma InfoStat {versién 2020¢). Las diferencias se con-
sideraron significativas cuando pe=0,05, y en algunos
casos para p= 0,1, sepdn se indigue en cada figura.
Los grificos fueron realizados utilizando &l progra-
ma OriginFra 2006 y Microsoft Excel,

RESULTADOS

Encuesta preliminar sobre La aceptacion

dal producta

En la Figura 3 se pueden observar las respuestas
obtenidas para la encuesta preliminar virtual. 93
personas respondieron la encuesta, de los cuales
casl el 83% eran mujeres. En su mayoria [79,6%), la
edad de los participantes estaba comprendida entre
27y 59 afios, Aproximadamente el 7% de las perso-
A% ena d li de arigen ani-
mal y el T1% conecian el tofu, sin embarge, mas de
La ritad fcerca del 58%) nunca lo prebaron. Entre
las personas que si consumen tofu, e 94.3% ko con-
sumen pacas veces al afo, en distintas tipas de pre-
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Flgura & - Puntuaciones obtenidas para los MatIns Senson
&) Tofu control [sin semillas); B) Tofu con semillas triturada

= Entru 18y 36 ahos
= Entre 27y 53 ahos
= W e 50 aNn.

] ] ~lg L] '
0% - ” -
R SR e

= Alguna wes probaron el tofy s Tesdas ki samands.
= unca v e

Figura 3 - Encuesta virtual preliminar y respuestas ohtenidas

uomber = Mujer

w5 wNe w Talver Figura 5 - Puntuaciones para el tofu sin samillas (izquierdal v con semillas [derecha),

Les asteriscas safialan diferen cias ignificativas entre ambas grupos (** pe 0,05; "p=0,1) para cada pardmetra.
Las barras e efros representan SEM,

H=43 encuestados. Las pregunitas formuladas fueron: A) Género; B) Edad; ) j Consumis productos de origen ani-
mal?; O :5abés qué es el tofu?; E) zAlguna vez o probastal; ] En caso de responder que si an la pragunta anta-
riar, ;Can qué frecuencia ko consumis?; G) Sablendo que el tofu es una preparacian dervada de la soja, ; Te inte-

resaria probar un tofu con semillas (line y chia) come fuente de proteinas y cmegad?

paraciones, como ansaladas, en tostadas, salteados,
sandwiches y pastas. Algunos enceestados o consu-
e ok e o i saber cdme P

lo. Alrededor del B% presentsd interds en probar
tofu con semillas, un 14% presentd dudas, y sélo un
£.5% se negd, dande distintas motivas, tales coma
falta de interés, preacupacion per &l uso de semillas
transgénicas, o blen porque no era de su agrado.
Esta encuesta mastrd resultades alentadores para
proseguir con La elaboracién del tofu con semiilas
trituradas; al ohservar que la mayoria de los encues-
tados no lo consumen habitualmenta y en parte no
saban como incorporario en distintas preparacio-
nes, se planted ademas elaborar tarteletas con el
tofy elaborado, con el fin de evaluar la aceptacidn
del praducta final individual e incorporado a wna
preparacian con la cual la mayoria da la poblacian
argentina se ancuentra familiarizada,

Evaluacion sensorial de tofu con y sin semillas
En la Figura 4 se muestran los Box-Plots obtenidos
para la evaluacion sensorial y de aceptabilidad del
tofu contral {4) y tofu con semillas trituradas (B).
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Claramante sa peede apreciar que las puntuacionas
mis altas fueron obtenidas para al tofu con semillas,
aspeclalmente para las varables sabor, textura y
aceptabilidad global.

Ei la Figura 5 se pueden obsarvar estos mis-
mos datos resumidos en un grafico de barras, en el
que se marcan las diferencias que han sido significa-
tivas (p=0.05 0 p= 0.1, segin se indiguel. A partir de
este grafico, se puede apreciar que el tofu con semi-
llas presentd valores de sabor, textura y aceptabii-
dad global significativamente mayores que el tofu
control.

Es importante destacar que de los 30
encuestados, menos de la mitad (40%) conacian el
tofu, y el 20% prefird el tofu con semillas (sblo tres
mujeras prefirieron al tofu sin semillas). En general,
Tas muj ban mi naste pr
ducta, ya que carca del 44% de este grupe la conocia
(wersus un 5% de los hombres).

En la Figura & se pueden ver estos mismos
resultades en funcidn del género. Se pudo observar
que las mujeres fueron mas sensibles al aroma, otor-
ganda valores mas altes que los hombres, tante en

00
T8
00
500
400
10
100
Lo
[
Tewtura Aroma M Sabor Terters Aroma u-m
Tk sin semillas Tou com semillas
@l tofu con semillas come sin semillas, Lo misma se imacin del ido de dcido o-li ico

percibic en la aceptabilidad global para &l tofu con
semillas. Al comparar los parametros sensoriales
entre el tofu control y con semillas para las mujeres,
el dltima presentd valores de testura y aceptabili-
dad global significativamente mayares con respectn
al cantrol. En camibio, los hombres puntuaron mejor
al tofu con semillas en relacidn con su sabor {p<
0,05), al compararlo con el tafu control.

en el tofu con semillas

En la Tabla 1 se muestra el contenido del acido
graso n-linolénico que se aportd al tofu a través de
las semillas agregadas. Se adiclonaron a la porcidn
de 20 gramos da tofu, un gramo da semilla de chia y
un gramo itla de ling. Esta:

tenido total aprosimado de 0,3514 giparcidn.
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Figura & - Puntuaciones de los pardmetros evaluados para hombres y majeres.
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significativas

tro evaluade. Los asteriscas indican diferencias significativas (**p=0,05; *p< 0,1} entre tafu control y con semi-
llzrs para cada parametro, analizando hombres ¥ mujeres por separado. Las barras de ermor representan SEM,

Bémeros [#4: pe 0,05; & pd,1) para cada pardme-

5l se tiene en cuenta que el tofu contlens una peque-
fia cantidad de ALA (0,5 g/100 g tofu, Saunders y col.
2013}, lo apartado por el tofu en la porcitn utilizada
en &l presente trabajo (de 20 g seria de (1 g brin-
danda un total de 0,45 g de este dcido grase polin-
saturado por porcidn. Es decir, que el aporte aumen-
taria 4,5 veces en el tofu con semillas, en compara-
cidn con el tofu tradicional. Ademds, al considerar
las Ingestas Dietéticas de Referencia (IDR) recomen-
dadas para adultos segin Fead and Mutrition Board,
Instituta  of Madicine, National Academies
(2002/2005] (1,1 g/d para mujeres y 16 gid para
hombres), el porcentaje que se cubrisla con la por-

cibn de tofu con semillas seria de 40,91% para muje-
res y 28,12% para hombres,

Evaluacién sensorial de la preparacién

En la Figura 7 se musestran bos Box-Plots para la eva-
luacién sensorial de las tarteletas elaboradas con
tofu con senmillas (N=10). Se puede obiervar que se
han obtenido punu.laclnnes elevadas [alrededor de
£l dos | luados, Esto
indicaria que &l tofu elaboravdo fiea apto para ser
incorparadn a este tipa de preparaciones, a pasar de
que |a mayoria de la poblacion mo estd acostumbra-
da & consuimmin tofu en este tipa de alimentas.

Tabla 1. Contenida de dcido a-linolénica del prodwcto elaborado

Semilla Contenido de a-linckénico/ 100 g Contenido de a-linclénica/g
Chia 1446 10,1445
Lino 20,68 0,2068
TOTAL (g/porcitn tofu) 03514
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Figura 7 - Puntuacianes abtenidas para las tarteletas
de tofu con semillas trituradas (N= 10)

[ ——

mentos de alta calidad nutricional en la
dieta de los argentinos. El tofu con semi-
llas surge entonces como una opcidn
novedosa, ya qua, ademads de sus nutrian-
tes [alto comtenids proteico y omega 3
proparcionada principalmente por el
agregada de semillas), a nivel econdmice
se convierte en wna alternativa accesible
ante los elevados precios de los prodisc-
tos industrializados.

Existen otvos trabajos en bos que se
evaluaron las propledades sensoriales del
tofu con el agregado de distintos ingredien-
tes, Por ejempla, Peramaz-Matos y col.

En la Figura & s& pueden observar las puntuaciones
totales (&), de mujeres [B) y hombres (C), y se puede
apreciar que, Independientemente del género, las
puntuaciones fueron altas para todos los pardmetras
medidas, Sdlo las mujares otargaron valares un poco
mis bajos (alrededor de 8 puntas) al arema,

DISCUSION

Las GAPA concluyen que la alimentacion del pais sa
caracteriza por &l elevado consumo de alimentos
poco saludables de alta densidad energética. La
cantidad y frecuencia de consuma de estos alimen-
tos thenen alta incldencia en la Ingesta con exceso de
calorias, grasas totales, saturadas, sodio y azicares
[Ministerie de Salud, 2016), En este contexta, 25 pri-
maordial la bisqueda de estrategias para incluir ali-

[2018] estudiaron 2 efecte de la adicicn de
cloruro de sadio, observéndose alteracion en la for-
maciin del coagula, Lo gue afects la firmeza y cobest-
widad. Debido a esto,  a la sugerencia de limitar el
agregado de sal en las comidas [Ministerio de Salud,
016, an este trabajo se decidia ne adicionar clorure
de sodio en la elaboracion, utilizandase hojas de lau-
rely canela en el momento de la preparaciin.

Por otro lada, Jayasena y col. [2008) evalua-
ran La sustitucibn de los poratas de saja por lupines
adistintos niveles (0 a 60%] ¥ obsarvaron qua tanto
&l rendimienta, come los porcantajes de grasa y pro-
telna disminuyeron con respecto al tofu contral.
Tamblén se percibid un color mas amarillents, pere
los pardmetros de textura no se vieran afectados.
Ademas, el producto presentd una aceptabilidad
sensorial comparable al control. Asimismo, Han y

A} Tolal de sncuestados

Flgura 8 . Evaluacitn sensorial de las tartedetas de tofu con semillas A total de encuestados (N=10),
B) mujeres |N=6) y C) hombres {N=4)
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Kim [2002) investigaron los efectos de un polisacari-
do natural, quite-aliposaciridos (derivados de la
quitinal en las propiedades de textura y sensoriales
del tofu. Esta estrategia aprovecharia estos polime-
ros que se pueden extraer de residucs generados por
la industria pesquera_ Los sutores obsenvaron quela
dureza del praducto elaborado disminuyd con res-
pects al control, pern este tratamiento an general no
afectd i ko atriby i [séla
generd un sabor amargs).

En un trabajo més reciente de Feppa y col.
(2021, se utilizé la pulpa de distintas varledades de
uvas coma coagulante para la elaboracian dal tofu,
de esta manera aumentaran el contenido de polife-
noles de este alimento [de dos a diez veces mayor
que el tofu tradicional) y en general este tofu twwe
buena aceptacidn por parte de los consummideres, a
pesar de que algunas variedades de wa produjeron
un celor azul-visleta en el producto final

Estas trabajos resaltan la versatilidad del
tofu come matriz alimentarla para incorporar all-
mentos gque le brinden funchenalidad, es decir, brin-
dar beneficios en |a salud del consumidor mas alla
de las que pueda ofrecer &l tofu convencional.

A partir de los resultados obtenidos en este
trana]o se pudo observar que el producta elaborada

Iores de sabor, tasturay aceptabilidad gho-

hal slgnificatl yares & los obtenidas para el

poracidn del tofu elaborado en tareletas presentd
puntuaciones altas en todes los pardmetros evalua-
das (cercanas a 9. De esta forma, sa logra alaborar
un praducto saledable y econdmica, utilizands
como base un alimento de origen vegetal, que apor-
ta elevadas cantidades de proteinas y Acidos grasos
amega 3. El misma fiss ampliamenta aceptada porla
pablacian de Santa Fe y Santo Tomé evaluada en el
prasente trabaja, destacando que la mayoria de los
encuestadas no conocla este alimento.
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ayude o proteger su producto
seleccionando el desinfectante
adecuodo para su proceso especifico.
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WMayar eficacia micohislagica
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