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RESUMEN

La soja es una oleaginosa ampliamente conocida como fuente de proteinas de origen vegetal de
alta calidad, y por los beneficios que derivan de su consumo.

La introduccién del cultivo en Argentina hace mas de 30 afios fue acompafada de iniciativas de
difusién de sus aplicaciones alimentarias con grados variables de aceptacion y adopcion.

La utilizacion de la soja en programas de asistencia nutricional, ha vuelto a ser muy difundida en
los dltimos afios en nuestro pais, respondiendo a la critica situacion econdémica. Estos programas
tienen vigencia en la provincia de Mendoza, y benefician a comedores comunitarios y merenderos
a los que se les entrega gratuitamente harina o bien granos; con destino a la elaboracion de
comidas nutritivas y econémicas para ser distribuidas a los sectores carenciados de la poblacién.

En el marco descripto, se plante6 como objetivo formular un alimento en forma de medallones
tipo hamburguesa, de elevado valor nutricional, principalmente proteico, elaborado con una
mezcla de harina de trigo (deficitaria en lisina) y harina de soja (deficitaria en aminoacidos
azufrados) como ingredientes principales, obteniendo asi una complementacién proteica (Badui
Dergal, 2006).

Teniendo en cuenta la aceptacion generalizada en el consumo de las hamburguesas y milanesas
de carne tradicionales, surgi6 la idea de tratar de elaborar un alimento similar en apariencia, que
fuese atractivo y pudiera prepararse de un modo sencillo y que requiriera poco tiempo de coccién.

Asi, un medallén de soja, ya sea refrigerado o congelado puede ser cocido en horno, plancha o
sartén, de acuerdo a la preferencia del consumidor, y en pocos minutos estar servido en el plato;
como una comida rapida, tan buscada actualmente. Se trata de un alimento fundamentalmente de
elevado valor proteico, econdmico y de caracteristicas organolépticas deseables, para ser
incorporado como plato principal en la dieta cotidiana de la poblacion.

En el presente trabajo ademas del desarrollo detallado del producto se determiné la composicion
centesimal de los medallones. Con los resultados obtenidos, se confeccion6 la correspondiente
tabla de informacion nutricional. La misma refleja que cada unidad aporta entre el 6-8% del
requerimiento energético y 10-12% de la Dosis Diaria Recomendada de proteinas. Es decir, se
obtuvo un alimento de alto valor energético y proteico.

El analisis microbioldgico permitioé estimar el lapso de aptitud para su consumo, que fue de 7 dias
para los medallones refrigerados (4-8°C) y de 45 dias para los congelados (-18°C).

Finalmente, la aceptacion del producto por parte de la poblacion afectada a los planes
nutricionales, se determiné a través de pruebas de analisis sensorial. EI 88% de los consumidores
manifestd su agrado hacia las muestras degustadas, y el 69% prefirio la variedad rebozada frente
a la sin robozo.

Se logré obtener un alimento de alto valor nutricional, recomendado para merenderos, facil de

elaborar, tal como qued6 demostrado en el taller de capacitacion. Las madres asistentes
realizaron los medallones en sus hogares y los consumieron satisfactoriamente.

Brom. Laura Piovillico
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|- INTRODUCCION

Uno de los mayores problemas para la humanidad a nivel nutricional es la escasez de proteinas,
principalmente aquellas de alto valor biolégico, como son las de origen animal, las cuales tienen
un rendimiento menor referido a la produccién, en comparacion con los alimentos vegetales, lo
gue las tornan de alto costo (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, 1996).

La deficiencia proteinica implica una afectacién del crecimiento fisico y desarrollo mental, ademas
de dificultar la resistencia frente a enfermedades acortando la esperanza de vida. Por lo tanto, el
rol de las proteinas en la alimentacion es esencial, por lo que se debe procurar que no haya déficit
de las mismas, sobre todo de las de alto valor biolégico (sin amino&cidos limitantes). Por ello debe
existir en toda dieta un suministro regular y continuo de proteinas adecuadas (FAO, 2002).

En Argentina se han puesto en préactica politicas sociales con intenciones de mejorar la calidad de
vida de los sectores mas carenciados de la comunidad que consisten en la distribucién gratuita de
insumos destinados a la elaboracién de alimentos; particularmente soja, en forma de harina o bien
granos (Consejo Nacional de Coordinacion de Politicas Sociales, 2003).

El objetivo propuesto en esta tesis fue desarrollar un alimento de alto valor proteico “tipo
hamburguesa”, persiguiendo la aceptacién del mismo y su posterior incorporacion a la dieta
cotidiana como plato principal. Se consideré como poblacién beneficiaria a personas mayores de
3 afios de edad que no presenten problemas de alergias o intolerancia a alguno de los
ingredientes usados.

Para el desarrollo de los medallones de soja se utiliz6 como materia prima principal harina de soja
desactivada y desgrasada de marca comercial, que por ser deficitaria en aminoacidos azufrados
requiere de una complementacién proteica, para lo cual se us6 harina de trigo (deficitaria en
lisina).

La harina de trigo contiene, hidratos de carbono 71%, y 10 a 12% de proteinas en su composicion.
Su fortificacion es obligatoria segun Ley 25.630 (con hierro, acido félico, tiamina, riboflavina y
niacina).

La harina de soja aporta proteinas (min. 40%) y como se utilizé la forma desgrasada, no incorporé
lipidos al alimento (Badui Dergal, 2006).

El huevo fresco de gallina es otro ingrediente presente en los medallones. Estd constituido por
10,5% de cascara en tanto que la parte comestible esta formada por 58% de albumen o clara y
31% de yema, cuyos componentes son proteinas y lipidos que le confieren alto valor nutritivo.
(Badui Dergal, 2006). La yema en su fraccion lipidica contiene en promedio, 500 mg por 100 g de
huevo colesterol: (Chettel, Vol 1I, 1992).

El proceso de elaboracion desarrollado es sencillo, en el mismo se destaca la importancia de
implementar las buenas préacticas de manufactura, preservando en todo momento la higiene de las
instalaciones, los utensilios empleados y de los manipuladores, con el objeto de concientizar a la
poblacién destinataria acerca de la responsabilidad que implica elaborar alimentos.

Un aspecto a destacar en el proceso de elaboracion es la etapa de precocido, que cumple dos
funciones; una es la de reducir la carga microbiana derivada de la manipulaciéon y la otra es
disminuir el tiempo de coccion final a la hora de la preparacion definitiva.

Brom. Laura Piovillico



Medallones protziceos 2 lhase e soja 2

Se elaboraron dos variedades de medallones: sin rebozar y rebozados, a los que se le
efectuaron los ensayos fisico-quimicos y microbiolégicos que permitieron caracterizar al producto,
confeccionar la tabla de informacién nutricional y estimar la vida util del mismo. Con pruebas de
analisis sensorial se determiné el grado de aceptacién entre los consumidores.

Brom. Laura Piovillico e
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II- OBJETIVOS

Objetivos generales:

Obtener un alimento tipo hamburguesa con alto contenido proteico.

Utilizar para su elaboracién una mezcla de harina de trigo y harina de soja (cuyos perfiles
de amino4cidos se complementan) como ingredientes principales.

Determinar la aptitud bromatoldgica del producto obtenido.

Generar y poner a disposicion del personal del comedor comunitario el conocimiento
actualizado, objetivo y cientificamente respaldado respecto del valor nutricional de la soja,
y las consideraciones necesarias para su adecuada incorporacion en la alimentacion.

Objetivos particulares:

Utilizar materias primas distribuidas gratuitamente por el Estado, (en este caso harina de
soja) para la elaboracién de alimentos nutritivos e inocuos.

Caracterizar al producto a través de analisis fisicos-quimicos.
Obtener la correspondiente tabla de informacién nutricional.

Determinar qué porcentaje de la dosis diaria recomendada para cada nutriente es aportado
por el producto.

Establecer el lapso de aptitud del producto.
Determinar el grado de aceptacidon por parte de los consumidores.

Transferir conocimientos en taller tedrico practico a los asistentes del Merendero de
Céritas Parroquial Nuestra Sefiora de Lujan de Cuyo acerca de la soja y sus derivados.

Brom. Laura Piovillico
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llI- MARCO TEORICO
1- La Soja
1.1- El complejo sojero: contexto internacional:

Originaria de la parte oriental del continente asiatico, la soja es uno de los productos agricolas
mas antiguos que se conocen., haciendo mencién distintos historiadores a esta leguminosa como
la principal fuente de proteinas utilizada por diversas generaciones en China y en otros paises
orientales durante siglos.

Los paises que mas soja producen son Estados Unidos, Brasil, Argentina y China; este grupo
representa mas del 85% de la producciébn mundial de soja (Tabla 1).Estos cuatro paises
aumentaron su produccién sojera en los ultimos 30 afios, aunque a tasas diferentes y no siempre
constantes. Sus posiciones relativas dentro de la produccién mundial sufrieron cambios con el

transcurso de las décadas en particular la produccion Argentina que fue escalando ubicaciones.
(Fundacion Mediterranea - Instituto de Estudios sobre la Realidad Argentina y Latinoamericana IERAL, 2011.)

La rapida expansion en el consumo mundial de la soja y de los subproductos (harina y aceite) se
ha debido fundamentalmente al papel central de dicho producto en las férmulas de alimentacion
animal, que bajo el impulso de las grandes empresas presentes en el sector se ha ido imponiendo
a través de las transformaciones experimentadas en la crianza de aves y cerdos. En el transcurso
de los ultimos diez afios se han creado corrientes comerciales nuevas, sectores industriales de
alta productividad y cambios estructurales, ligados a la presencia de la soja, ya sea como cultivo,
como sector industrial o como nueva contribucién directa o indirecta en muchos paises al régimen
alimenticio de muy amplios estratos de la poblacién. (Granda, G y Orlando, A .Espafia, 1981).

Tabla 1: Principales paises productores y sus producciones:

PAIS PRODUCCION (en millones de tn)
Estados Unidos 87,22
Brasil 78,00
Argentina 55,00
China 13,10
India 11,40
Canada 4,30
Paraguay 7,80
Otros paises 14,59
Total Mundial 271,41

Fuente: Dpto. de Agricultura de Estados Unidos, Mayo 2012.

1.2- El cultivo de la soja en Argentina:

En la Argentina, la década del ‘60 marcé el arraigo del cultivo y en la década del ‘70 se produjo el
despegue de su produccion. La campafia 76/77, en la que se cosecharon 1.400.000 tn (mas del
doble que en el afio anterior), puede considerarse como el inicio del verdadero incremento de la
soja en la Argentina.

La soja es el cultivo de mas rapida adopcion y expansion en la historia de la agricultura de nuestro
pais.
25
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Actualmente, el cultivo de soja ocupa una amplia zona ecolégica que va aproximadamente desde

los 23° de latitud sur (en el extremo norte del pais) hasta los 39° en el sur (Cuniberti, M; Herrero, Ry
Baigorri, H. 2004).

Limite provincial
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Figura 1: Zonas productoras de soja en Argentina, 2010.
Fuente: Sistema Nacional de Vigilancia y Monitoreo de Plagas — SENASA

Como muestra la figura 1, las principales provincias argentinas productoras son Santa Fe,
Cérdoba y Buenos Aires. El empleo de la semilla transgénica, resistente al herbicida Glifosato,
redujo sensiblemente los costos de produccion y permitié extender el cultivo hacia las provincias
de Santiago del Estero, Chaco y Salta, entre otras.

LA PRODUCCION NACIONAL

e La soja mostré a lo largo de los dltimos 30 afios un crecimiento continuo, constituyéndose
en la actualidad en el principal cultivo del pais. El factor que consolidé su predominio fue el
empleo, a partir de 1996, de la semilla genéticamente modificada, que en la actualidad
ocupa mas del 90% de la superficie sembrada

e Argentina cuenta con 47 plantas aceiteras con una capacidad de molturaciéon total de
108.500 toneladas por dia. Ademas de soja, la mayoria de ellas también procesa otras
semillas.

e La avanzada tecnologia de procesamiento lo convierte a este complejo agroindustrial en
uno de los més competitivos del mundo, junto con los de Brasil y Estados Unidos.

o El aceite de soja es el de mayor volumen de produccién en el ambito nacional y muestra
una sostenida tendencia creciente.

LA EXPORTACION

e La combinacion entre alta produccion y relativamente bajo consumo doméstico convierte a
la Argentina en el mayor exportador mundial de aceite de soja. EI complejo sojero,
integrado por porotos, aceites y harinas y pellets, constituye la principal fuente de divisas

para el pais.
iz
4
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1.3- La planta

La soja es una planta herbacea de ciclo anual, de porte erguido y de 0,5 a 1,5 metros de altura.
Posee hojas grandes, trifoliadas y pubescentes. Sus flores, de pequefio tamafio, son de un color
blanco-amarillento o azul- violaceo y se encuentran agrupadas en inflorescencias, situadas en las
axilas de las hojas.

Su legumbre posee unas cortas vainas, cada una de las cuales contiene de una a cuatro semillas
oleaginosas (con un 20% de aceite) y esféricas. El color de las mismas es variable: amarillo o
negro, aunque existen otras especies con semillas de color verde o castafo.

Al igual que el resto de los miembros de la familia de las leguminosas, la soja es capaz de
capturar todo el nitrégeno que necesita, ya que posee nddulos en los que se desarrollan bacterias
fijadoras del nitrdgeno atmosférico (Bradyrhizobium japonicum) (Ridner, E. et al, 20086).

{ -
? B

Figura 2: La planta de soja

1.3.1-Ficha botéanica

Nombres populares: soja, soya, soja (Portugal, Francia), soya (Inglaterra), soia (Italia).
Nombre cientifico: Glycine max .Es una planta de la familia de las leguminosas, subfamilia
Papilonaceas (Fabaceas), género Glycine.

1.4- El grano de soja

La soja tiene multiples aplicaciones que no solo abarcan la industria alimenticia, sino también
productos farmacolégicos y combustibles, entre otros.

1.4.1-Valor nutritivo

El valor nutricional de los alimentos esta dado por la cantidad y calidad de sus nutrientes, que son
sustancias digeribles y asimilables por el organismo. Dentro de ellos, los nutrientes esenciales son
aguellos que el organismo no sintetiza y, por lo tanto, tienen que ser aportados por los alimentos.

Un antinutriente es un compuesto que disminuye el aprovechamiento de los nutrientes,
fundamentalmente de los esenciales. Dado que la soja en su estado "crudo" contiene sustancias
gue pueden interferir con la digestion y aprovechamiento de los nutrientes, todos los alimentos
derivados de la soja deben ser consumidos luego de procesarlos a alta temperatura para destruir
los antinutrientes. Asi, todas las industrias que elaboran alimentos a partir de soja, previamente
procesan la materia prima.

Los nutrientes contribuyen a cubrir las necesidades energéticas, de materia para la sintesis de
lipidos y para la regulacion en el metabolismo de organismo.

La soja es una importante fuente de proteinas y aceite y, por lo tanto, un alimento con alto valor
nutricional. La composicion del grano es, en promedio, 36,5% de proteinas; 20% de lipidos; 30%

P
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de hidratos de carbono; 9% de fibra alimentaria; 8,5% de agua; y 5% de cenizas. Posee proteinas
de alta calidad, en comparacién con otros alimentos de origen vegetal.

El siguiente esquema representa los componentes que aporta una semilla tipica de soja:

36,5% proteinas

15% carbohidratos
solubles (sacarosa,

‘ ‘ estaquiosa, rafinosa,
etc)

15% carbohidratos
insolubles (fibra
alimenticia)

20% lipidos
(0,5% lecitina)

13,5% humedad y
cenizas

Figura 3: Composicion del grano de soja. (Fuente: Asociacién Americana de Soya, 2010).

1.4.1.1: Proteinas

La calidad del grano de soja destinado a la elaboracion de alimentos esta relacionada con su
contenido de aceite y proteina. La concentracion relativa de nitrégeno y azufre en el grano
determina el valor nutricional de la proteina.

La concentracién proteica de la soja es la mayor de todas las legumbres, pero no solo es
importante por su cantidad, sino que también lo es por su calidad.

Por lo general, las proteinas provenientes de los alimentos de origen vegetal tienen un bajo
contenido de aminoacidos sulfurados (metionina y cisteina). La soja, en cambio, contiene estos
aminoacidos en cantidades suficientes para satisfacer los requerimientos del adulto normal. (Young,
1991) como se muestra en la figura 4:

Arginina
;’;rf Treonina Valin:
v 94 /alina
* 1%
Metionina
Lisina 4%
15% Isoleucina
10%
Histidina
6% : s . ‘ Leucin
Fenilalanina LUCing
1% 17%

Figura 4: Perfil de aminoacidos esenciales de soja argentina
FUENTE: Bonino et al, 1984

Para evaluar la calidad de la proteina se utilizan diferentes métodos:

: &

.
)
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a) Valor biolégico (VB)
b) Utilizacion neta proteica (NPU)

c) Relacion de eficacia proteica (PER): Es un método biolégico que se utiliza para evaluar la
calidad de las proteinas de los alimentos para lactantes.

d) Score de aminoécidos corregidos por la digestibilidad proteica (PDCAAS): Es un método
quimico que se utiliza para evaluar la calidad de las proteinas de los alimentos para nifios
mayores de 2 afios y adultos.

Inicialmente, la calidad proteica se evaluaba por el PER. Este método subestima la calidad de las
proteinas, particularmente las de origen vegetal, ya que su evaluacion se basa en el crecimiento
de roedores de laboratorio. Debido a que estos animales tienen un requerimiento mayor de
aminoacidos azufrados (50% mayor que el hombre), al evaluar la proteina de soja por este
método, la calidad resultaba inferior. (Sarwar, G et al, 1985).

A comienzos de la década de los afios 90, la Food and Drug Administration (FDA), asi como la
Asociacién de Agricultura y Alimentacién (FAO) y la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS),
establecieron como método oficial de evaluacién el Score de Aminoécidos corregido por
digestibilidad proteica (PDCAAS).

El método hace referencia al Score de aminoacidos (basado en los requerimientos de
aminoacidos para nifios de 2 a 5 afios), y corregido por la digestibilidad, de manera tal de obtener
un valor y conocer la calidad de la proteina en estudio.

La proteina de soja y de la mayoria de sus productos tiene un perfil de aminoacidos y
digestibilidad adecuados, o sea un PDCAAS que es igual a 1, la calificacion mas elevada. Este
valor significa que, cuando se consume como Unica fuente de proteinas, es capaz de satisfacer
las necesidades recomendadas para nifios mayores de 2 afios y adultos.

Como consecuencia de esta situacion, la OMS establecié que la proteina de soja contiene todos
los aminoacidos esenciales y en cantidades suficientes para alcanzar los requerimientos de
ingesta de proteinas acordes a las necesidades de edad y situacion bioldgica. (FAO, OMS, 2001).

Tabla 2: Comparacion con la proteina de referencia IOM/FNB 2002 (mg/g de proteina)

Aminoécidos Patrén 1a 3 Soja Aislado de Concentrado Tofu Jugo de soja
esenciales afios proteinas de | de proteinas
soja de soja

Histidina 18 27 29 25 29 26
Isoleucina 25 48 53 46 50 52
Leucina 55 67 66 62 66 88
Lisina 51 81 84 77 76 65
Metionina y cisteina 25 30 27 27 27 32
Eeni_lalanina % 47 65 97 88 82 96
tirosina

Treonina 27 43 39 39 41 41
Triptofano 7 15 14 13 16 16
Valina 32 50 51 48 50 51
Total de proteinas 36,5 80,5 63,6 8,1 2,75

En todos los casos evaluados (semilla de soja, aislados de proteina de soja, concentrado de
proteina de soja y tofu) la concentracion de aminoacidos de los alimentos en estudio supera las
concentraciones de los aminoacidos requeridos y establecidos en la Proteina Patron por IOM

*”;nr?f“"'{;‘;
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/FNB 2002. A partir del afio 2007, estos valores se maodificaron, de forma que aparecieron como
limitantes los aminoacidos azufrados. Teniendo en cuenta estos cambios, el computo quimico de
los productos elaborados con soja mejora con respecto al patrén anterior (Institute of Medicine, Food
and Nutrition Borrad, 2010). En pocas palabras: los alimentos de soja presentan un excelente perfil de
aminoécidos.

1.4.1.2- Hidratos de carbono

Los presentes en la soja se clasifican en solubles e insolubles. Los solubles son mayoritariamente
oligosacéridos: rafinosa, estaquiosa y verbascosa; y polisacéridos solubles, que comprenden la
fibra soluble (principalmente pectinas). Los carbohidratos insolubles son hemicelulosa, celulosa,
lignina, pectinas insolubles y otros polisacaridos no digeribles, por lo que constituyen la fibra
dietaria insoluble de la soja.

La soja aporta 9% de fibra alimentaria, que principalmente consiste en lignina, celulosa y
hemicelulosa. La cascara de soja contiene la mayoria de la fibra del grano (87%). (Salinas, R. 1993).

1.4.1.3- Lipidos

El aceite de soja obtenido de la semilla proteoleaginosa, Glycine max es rico en acidos grasos
poliinsaturados. Se destaca por su elevado contenido en linoleico (53,2%), un 4cido esencial que

no produce el cuerpo humano; también contiene oleico (23,4%) y linolénico (7,8%). (Salinas, R.
1993).

Aproximadamente del 1,5 al 2,5% de los lipidos presentes, se encuentra en forma de lecitina. Esta
tiene una funcién de emulsionante al incorporarse a formulaciones de alimentos.

Otro compuesto de interés en la fraccion lipidica son los tocoferoles, que actlan como
antioxidantes naturales. A escala industrial se utilizan para retardar la aparicion de rancidez en
alimentos ricos en grasas (Ridner et al, 2006).

1.4.1.4- Vitaminas y minerales

Los minerales y las vitaminas son micronutrientes esenciales que cumplen funciones regulatorias
del metabolismo corporal. La soja contiene una amplia gama de minerales (calcio, hierro, cobre,
fésforo y cinc) que se refleja, a su vez, en un alto valor de cenizas (5 al 6%). Sin embargo, la
biodisponibilidad de estos micronutrientes se ve disminuida por la presencia de fitatos (que actuan
como antinutrientes). Esta desventaja se ve eliminada en alimentos de soja fermentados o
sometidos a tratamientos térmicos, ya que estos procesos destruyen los fitatos.

Las vitaminas que componen la soja son, fundamentalmente: tiamina (B1), riboflavina (B2),
piridoxina (B6), niacina, acido pantoténico, biotina, acido félico, beta caroteno (provitamina A),
inositol, colina y acido ascorbico (vitamina C). La harina integral de soja puede cubrir en humanos
desde el 33 al 50% de los requerimientos de las vitaminas del complejo B, si se ingiere una
cantidad que aporte la mitad del requerimiento proteico que requiera el adulto. Es necesario tener
en cuenta que el procesamiento por calor puede destruir parte de ellas (Ridner et al, 2006).

2- Efectos sobre la salud
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La planta de soja (Glycine max) es cultivada en China desde 3000 a.C y fue calificada por el
emperador Shen Nung como uno de los cinco cultivos sagrados junto con el arroz, el trigo, la
cebada y el mijo.

El primer registro histérico es del afio 2200 a.C en un manual del agricultor ensefiaba a los
campesinos a obtener mejores resultados de sus cultivos. En ese mismo material se mencionaban
alrededor de 300 efectos curativos atribuibles a los porotos de soja. Entre ellos se destacan:

2.1- Efecto Hipoglucémico: Provoca un descenso en los niveles de glucemia debido a que
contiene carbohidratos de digestion lenta, lo que evita los aumentos bruscos de los niveles de
glucosa en sangre, como los que afectan a los diabéticos (Ridner et al. 2006). Dicho efecto se ve
acentuado porque, por su elevado contenido en fibra dietética, los carbohidratos se absorben peor
a través de las paredes del intestino.

2.2- Accion de la lecitina: Tras su llegada al intestino, la lecitina se degrada. La fosfatidil-colina
es absorbida mayoritariamente a través del sistema linfatico. Una pequefia parte de la misma pasa
hacia el torrente sanguineo y se dirige al higado, donde es utilizada para la sintesis de acidos
grasos, colina y glicerina-3-P.

En plasma, la fosfatidil-colina y otros fosfoglicéridos transcurren ligados a albumina y/o
lipoproteinas. Posteriormente, son degradados por la accion de las fosfolipasas en acidos grasos,
colina y metabolitos glicerinados, que luego vuelven a ser sintetizados en higado y en otros
organos (ILSI Argentina, 2004).

2.3- Accion de isoflavonas: Las isoflavonas son fitoestrogenos (dadzeina, genisteina) que estan
presentes en las semillas de soja y en sus principales derivados: harina, tof y leche de soja.
Ademas de la soja, existen otras plantas con un contenido importante en fitoestrogenos, tales
como algunos tréboles, como el Trifolium subterraneum (que contiene genisteina), el Trifolium
pratense (contiene dadzeina, genisteina).

Una vez que las isoflavonas son absorbidas en el tracto digestivo, se transforman en equol y
desmetil-angolensina (formas mas activas), siendo metabolizadas a nivel hepatico y
posteriormente excretadas en forma de 7-b-glucurénico (ILSI Argentina, 2004).

Las propiedades terapéuticas otorgadas a las isoflavonas son las siguientes:

¢ Aumento la actividad hormonal femenina

La accion de las isoflavonas ha sido estudiada en relaciébn con la prevencion de cuadros
asociados a la menopausia y con el desarrollo de algunos tumores (mama, préstata, colon,
ovarios, endometrio).

Estadisticamente se ha demostrado, que en las poblaciones asiaticas, en cuya
alimentacion abunda la soja y sus derivados (ingieren unos 45 mg/dia de isoflavonas), la
menopausia aparece a una edad mas tardia que en las poblaciones occidentales (ingieren
menos de 5 mg/dia de isoflavonas) (wilcox et al., 1990).

Parece ser que los fitoestrogenos de la soja, aun sin tener una estructura quimicamente
esteriodal, poseen afinidad por los mismos receptores que los estrégenos femeninos, por lo que
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son capaces de ejercer una suave accidn estrogénica que, aunque menos potente que el
estradiol, ha demostrado ser clinicamente capaz de incrementar la duracion de la fase folicular
del ciclo menstrual, por mantener una elevada concentracion de estrégenos y reducir la de la
progesterona (Schoene N. and Guidry C., 1996).

A la vez que provocan la disminucion de las HDL, las isoflavonas parecen ejercer una actividad
antioxidante sobre las HDL, lo que da lugar a una disminucion de las enfermedades
cardiovasculares (Wilcox G. et al., 1990; Wei H., 1995; Bennink M. et al., 1996)

e Prevencién contra los tumores

Se han llevado a cabo experimentos en los que se inyectaba genisteina en ratas, demostrandose
una reduccion de las lesiones precancerosas de colon de manera significativa (Bennink et al., 1996).
Parece ejercer una accion inhibitoria sobre los protooncogenes inducidos por TPA (tetradecanoil-

phorbol-myristate acetate) y, simultaneamente, se evidencid inhibiciéon de la angiogénesis (Wei H.
et al., 1995).

El equol, producto derivado del metabolismo de las isoflavonas, demostrd poseer las siguientes
propiedades:
e Induce la secrecién de prostaglandinas PGF- 2a por la pared endometrial, de forma similar
al estradiol y, por otra parte, provoca una inhibicion de las enzimas que provocan la
destruccion de dichas moléculas (accion anti-aromatasa).
e Inhibe la accién de la enzima 17-beta-HO-dehidrogenasa, con lo que reduce la conversién
de estrona en estradiol (Makela S. et al., 1995).

La genisteina es capaz de provocar una inhibicion del crecimiento de células cancerosas de
mama MCF-7, tras 1 dia de incubacién en cultivos experimentales y, transcurridos 6 dias, se
observo una disminucion de la multiplicacion nuclear caracteristica de los fenébmenos de apoptosis
(Pagliacci M. et al., 1994).

A estas mismas conclusiones se ha llegado tras estudios estadistico realizados con 7999 hombres
hawaianos que, durante unos 20 afos, habian consumido semillas de soja, poniéndose en
evidencia el descenso en el nimero de canceres de préstata (Messina M. et al., 1994).

Aun asi, el papel de la proteina de soja como factor protector contra cdncer de mama y de
prostata se encuentra aun en proceso de investigacion.

e Prevencion y tratamiento de la osteoporosis

La osteoporosis es una enfermedad que aparece con cierta frecuencia asociada a la menopausia.
Algunos estudios clinicos parecen demostrar la eficacia de las isoflavonas de la soja para frenar o
prevenir su aparicion (Arjmandi et al., 1996).

En experimentos con ratas que padecian una severa disminucion de la densidad Gsea como
consecuencia de la extirpacion quirdrgica de los ovarios, se comprobd que, tras la administracion
de genisteina, dicha disminucién se veia frenada. Parece que dicha sustancia es capaz de
provocar una disminucion de la actividad osteoclastica y, simultdneamente, un aumento de la
actividad osteoblastica (Anderson J. et al., 1995).

e Prevencién de las patologias cardiovasculares
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La enfermedad cardiaca coronaria (CHD) constituye la principal causa de mortalidad en los paises
occidentales y estd aumentando rapidamente en los paises en vias de desarrollo.

Existen muchos factores de riesgo, tales como tabaquismo, hipertensién, obesidad o el elevado
cociente entre el colesterol malo (LDL) y el colesterol bueno (HDL); entre otros, los que se definen
como:

e HDL (lipoproteinas de alta densidad) o colesterol bueno. Su papel es retirar el colesterol de
la sangre y transportarlo hacia el higado. Eleva su indice la ingesta de lipidos
monoinsaturados y poliinsaturados.

e LDL (lipoproteinas de baja densidad) o colesterol malo. Su presencia en la sangre esta
relacionada con el depoésito de colesterol en las paredes de las arterias, formando una placa
de ateroma. Eleva sus indices la ingesta de lipidos saturados.

El riesgo de cardiopatias aumenta cuando lo hace la relacion LDL/HDL. Asi, se considera factor
de riesgo cuando el LDL es superior a 100 mg/ dL de sangre y el HDL es inferior a los 40mg/ dL
de sangre.

La cantidad de &cidos grasos monoinsaturados y poliinsaturados presentes en la lecitina,
provocan una disminucion de los niveles de colesterol porque, por un lado, elevan la
concentracion de las HDL vy, por otro, debido a su bajo contenido en 4cidos grasos saturados,
reducen la concentracion de las LDL presentes en la sangre. La elevacién de las HDL junto con la
reduccién de las LDL contribuye a un disminucion del cociente entre ambas y, por tanto, al riesgo
de patologias cardiovasculares (Messina, 1994).

Muchos investigadores afirman que el bajo indice de cardiopatias asiatico se podria explicar por
el elevado consumo de soja.

2.4- Alergenicidad

Muchos alimentos pueden causar reacciones alérgicas. Si bien algunas sojas contienen varias
proteinas potencialmente alergénicas, los casos de alergia a la soja en los EE.UU son muy
escasos (Anderson et al, 2000). Dado que la soja tiene un alto contenido de fibra y carbohidratos
complejos, puede provocar otros efectos fisioldgicos menores, tales como molestias
gastrointestinales, flatulencia y mayor volumen en las deposiciones, ninguno de ellos
médicamente significativo.

2.5- Factores antinutricionales

Entre los que se hallan presentes en la soja se puede citar:

La antitripsina que es capaz de unirse a la tripsina formando una proteina “no activa”,
produciendo asi una hipertrofia pancreatica. Este inhibidor puede originar también un retraso en el
crecimiento o un indice bajo de la eficiencia proteica (PER) (Silvestre, 1995).

El inhibidor de Bowman — Birk, es el segundo factor antiproteolitico de la soja y presenta dos
centros activos, uno para la tripsina y otro para la quimotripsina (Silvestre, 1995).
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Las hemoaglutininas son sustancias que producen aglutinacién de los eritrocitos o de las células
malignas, activan la mitosis y reducen la capacidad de absorcién intestinal. Son mas téxicas que
la antitripsina (Silvestre, 1995).

Las saponinas son glucésidos con propiedades tensioactivas que producen espuma y pueden
causar hemodlisis en eritrocitos (Silvestre, 1995).

Aplicando un tratamiento térmico adecuado (que implica control de tiempo, temperatura y
humedad) se inhiben todos estos factores antinutricionales. Es muy importante el control del
proceso de calentamiento de la harina, ya que no sélo es grave la falta de coccién, sino también el
exceso, pues provoca una disminucién en la asimilacién de los aminoacidos existentes. En la
practica la calidad del tostado se mide por la actividad uredsica. La ureasa es un elemento
natural contenido en la soja, que se destruye también por calor, de modo que al detectar ureasa

en la harina significa que tampoco se destruy6d convenientemente al inhibidor (Remussi, C; Pascale,
AJ.; 1977).

También existe en la soja cierta cantidad de &cido fitico cuya accion fundamental es disminuir la
absorcion de minerales divalentes como el calcio, magnesio, zinc, hierro, cobre y molibdeno por
formar sales insolubles. Se encuentra en concentraciones de 2 a 5 g/kg. Se inactiva con el calor,
los &cidos o la presencia de fitasas (Silvestre, 1995).

3- La soja modificada genéticamente

Las malezas compiten con los cultivos por los nutrientes y la luz, disminuyendo su rendimiento y
calidad. Es por eso que los agricultores vienen empleando desde hace muchos afios herbicidas,
que, en general, sirven para combatir determinado tipo de malezas. El problema es que algunos
de esos herbicidas producen residuos que persisten en el suelo por mucho tiempo, y causan
contaminacién. La solucion es emplear cultivos que requieran menor dosis de herbicidas y que
estos productos no sean contaminantes.

La soja transgénica que hoy se cultiva en el mundo es tolerante al herbicida glifosato. Fue
obtenida por insercion en el genoma de la planta de un gen aislado a partir de la bacteria
Agrobacterium tumefaciens. Al expresar este gen bacteriano, la planta de soja resulta tolerante al
herbicida glifosato y sobrevive a su aplicacion, mientras que las malezas que no tienen el gen que
confiere tolerancia a glifosato, se mueren.

En 1996 fueron inscriptas en el Registro Nacional de Propiedad de Cultivares las primeras
variedades de soja tolerante a glifosato. Actualmente se encuentran disponibles en el mercado
mas de 70 variedades adaptadas a una amplia gama de regiones y necesidades.

“Los alimentos derivados de la soja transgénica se han estudiado cuidadosamente y cumplen con
las normas de seguridad alimentaria establecidas por la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Pesca y Alimentacion (SAGPyA) y sus comités cientificos asesores. Se ha demostrado que son

equivalentes en su composicion y calidad nutricional a los derivados de la soja no transgénica”
(Burachik, M. 2004).
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- Procesamiento de la semilla de soja

La semilla de soja consiste en un embrién protegido por una fina cobertura seminal o tegumento
(cascara). El embrién estd compuesto por dos cotiledones y un eje embrionario. Los cotiledones
estan constituidos por células alargadas llenas de “cuerpos proteicos” esféricos y numerosas
“esferosomas” de aceite. La semilla contiene entre un 40 a 45% de proteinas y un 18 a 20% de
lipidos.

Tanto las proteinas como el aceite que se obtienen de la semilla de soja tienen gran demanda
debido a sus diversos usos potenciales, ya sea a nivel industrial como para la alimentacion animal
y humana. Tal es asi, que actualmente representa el grano del cual el hombre obtiene la mayor
cantidad de productos, con multiples aplicaciones para su vida y el medio donde se desenvuelve.

La soja limpia es quebrada con rodillos corrugados girando a diferente velocidad. Las cascarillas
son aflojadas de esta manera y pueden ser separadas por aspiracion. Los granos partidos son
templados (acondicionados) antes de escamarlos (hojuelas o flakes). La humedad se eleva al 10-
11% y la temperatura a 70-76°C de modo que el grano partido esté algo plastico.

El escamado se realiza con rodillos lisos de molino similares a los usados en la manufactura de
cereales para desayuno (flakes).

La extraccion por solvente se realiza en extractores continuos a contracorriente. La recuperacion
de solventes es critica para la operacién econémica de una planta de extraccion.

Primeramente la recuperacion ocurre en la seccion del separador (stripper), donde el aceite y el
solvente son separados. Las escamas exhaustas salen del extractor conteniendo una cantidad
considerable de hexano, que debe ser recuperado. Esto es relativamente facil de llevar a cabo
mediante el separado con vapor, pero asi hecho la solubilidad o dispersabilidad de la proteina en
la escama agotada es reducida y su valor como ingrediente alimenticio es disminuido. Se han
desarrollado procesos para sacar el solvente de las escamas mediante flash sin desnaturalizar la
proteina.

Hasta aqui la soja ha sido dividida en dos fracciones: un aceite crudo (que puede transformarse
en aceite de cocina, materia grasa, platos salados, lecitina y margarina) y una fraccion proteica
(que se transforma en aislado, concentrado y alargadores de carne: texturizados y analogos).

Se puede seguir enumerando las transformaciones de la fraccién proteica por su abundancia en
ejemplos de aplicaciones de ingenieria en la industria alimenticia.

El esquema general del procesamiento del grano de soja se muestra en la figura 5, que resume
los productos y subproductos que se obtienen tras el procesamiento de esta oleaginosa.
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Grano
de =0ja
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Laminillas
con aceite
Aceite
de soja
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de proteinas de so0ja de soja
Aceite
refinado

Proteina Aiglado Lecitina
texturizada de proteina

Figura 5: Procesamiento del grano de soja

5- Harina de soja

5.1- Proceso de obtencion: Se parte del poroto de soja con cascara, previo control de calidad
para poder obtener un producto final de calidad y rendimiento uniforme.
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A grandes rasgos podemos diferenciar los siguientes pasos:

a. Sistemade limpiezay clasificacion: Separando todo tipo de impurezas.

b. Tratamiento térmico: Inactiva factores antinutrientes, disminuye la poblacién microbiana,
facilita el proceso de descascarado. Este es un tratamiento por calor seco (aire seco) vy, la
temperatura y tiempo de exposicion varian dependiendo del producto final que se quiere
obtener.

c. Descascarado: Se produce por impacto, eliminandose el germen y las cascarillas.

d. Sistema de molienda: En la primera etapa (molienda gruesa) se somete al poroto a un
molino a martillo, y por dltimo a un proceso de micronizacion por un sistema de molinos a
rodillos para llevar la particula al tamafio deseado.

El producto final puede variar segun el tratamiento térmico recibido, obteniéndose 3 tipos de
harinas con diferentes aplicaciones:

e Harina inactiva
e Harina activa
e Harina semiactiva

El sistema de molienda al que se sometié el poroto, varia, segun la aplicacion de la harina se
buscan diversos tamafios de particula.

5.2- Harina de soja con grasa: se obtiene de la molienda del grano entero de soja. Contiene
aproximadamente 40% de proteina y 20% de aceite. Tiene un alto valor cal6rico a causa de su
alto contenido en aceite. Mejora la dispersibilidad en agua y la capacidad de emulsificacién en
aplicaciones en panificacion. La principal desventaja que presenta es su sabor y gusto al paladar.

5.3- Harina de soja desgrasada: La forma mas comun de la soja desgrasada es llamada “harina
de soja”, lo que es un nombre equivocado desde que no es una harina en el mismo sentido que la
harina de trigo. Sin embargo se parece a la harina en apariencia y propiedades de flujo. Es lo
bastante fina para que el 100% pase a través de la malla 100 US Standard y el 60% atraviesa el
tamiz de 300 mallas. La harina de soja de este tamafio de particulas fluidizara rapidamente en
sistemas neumaticos. Aunque el tamafio de las particulas es importante para las operaciones
siguientes que involucran transferencia de materia, la condicién de la proteina es de principal
importancia.

La calidad de la harina de soja varia afio a afio y entre variedades. Su composicién nutricional se
presenta en Tabla 3.

Tabla 3: Composicién nutricional de harina de soja

Nutriente Contenido
Proteinas 53%
Carbohidratos 30%
Grasas 1%
Fibras 3%
Cenizas 6%
Humedad 7%

Fuente: M. Genta y N. Alvarez, 2006.
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Simplemente calentando la harina de soja para desactivar el inhibidor tripsina permite su uso en
productos tales como cereales, pan, galletas y todo suplemento nutricional. La adicion de harina
de soja, con alto contenido de lisina, a alimentos basados en trigo no s6lo aumenta el nivel de
proteinas sino que tiene un efecto sinérgico al suplementar con un aminoacido que es limitante en
trigo. Se usa generalmente en pan en una cantidad del 2-5%. Aln a estos bajos niveles, la harina
de soja provee significantes cantidades de proteina. La adicion de 2% de harina de soja aumenta
el contenido de proteina del trigo fortificado en alrededor del 7%.

El contenido de proteina puede ser aumentado y el sabor y olor mejorados separando las
proteinas de los carbohidratos en la harina de soja. Se fabrican 2 tipos de productos: aislados y
concentrados. Los aislados contienen entre 90-95% de proteina, mientras que los concentrados
tienen 65-70% de proteina. Estos productos tienen aplicacion en cereales para desayuno,
productos emulsivos de carne, férmulas infantiles y substitutos de leche, extensores de carne,
para nombrar algunos pocos.

El dltimo refinamiento de la harina de soja es la adicién de textura de tal manera que simule carne
totalmente a la real (valentas et al, 1991).

6- Las proteinas de soja en laindustria de alimentos

Las aplicaciones mas conocidas de las proteinas son bajo forma de bebidas (liquidas o en polvo
para agregarle agua), barras nutricionales que combinan mezclas de cereales con frutas
deshidratadas, fibras, vitaminas, minerales y pueden llevar proteina de soja (ILSI Argentina, 2004).

La incorporacion de la soja en panificacion trae aparejada una mejora en la calidad del producto
final, con un aumento de rendimiento y una disminucién de costos ( Pigani, 2002).

Es posible encontrar diversos alimentos fortificados con proteina de soja, tales como galletitas
dulces o saladas, fideos deshidratados, salsa bolofiesa sin carne, postres, yogur, cereales de
desayuno, chocolates, helados, quesos, sopas, imitacion mayonesa, etc. También cabe
mencionar la aplicacién de proteina de soja en férmulas de alimentacion especial para lactantes
(alérgicos a las proteinas lacteas o intolerantes a la lactosa). Otro gran segmento de uso es el de
la industria cérnica, donde se la utiliza para un reemplazo parcial de la carne de mayor costo, y en
analogos de la carne. Estos son productos que emulan la textura, el aspecto e incluso el sabor de
sus homélogos carnicos, pero realizados sin carne y con saborizantes de origen vegetal que
imitan el sabor de la carne asada o al horno (Messina, 1994).

Pueden encontrarse hamburguesas de soja (en general son productos formados y congelados),
también milanesas de soja (estan rebozadas y pueden venderse refrigeradas o congeladas). A
esta categoria pertenecen las salchichas de soja, "nuggets" de soja, albéndigas sin carne, etc.

Si el plato principal se compone sélo de vegetales con su forma, color, textura y sabor, no se
produce un efecto de saciedad que si se alcanza cuando se emula la matriz proteica de la carne
con un substituto vegetal como la soja. Ademas permite continuar con tendencias del mercado
como el consumo de comidas rapidas tipo sandwiches de hamburguesa.

En la Argentina el consumidor tiene una buena aceptacion de la soja, consumiéndola

principalmente en forma de bebidas, barras nutricionales, hamburguesas y milanesas de
soja (ILSI Argentina, 2004).
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IV- MATERIALES Y METODOS

1-MATERIAS PRIMAS

Harina de trigo comercial 000, enriquecida segun Ley 25630; con sulfato ferroso (30 mg/kg
como hierro), nicotinamida (13 mg/kg), tiamina (6,3 mg/kg), acido félico (2,2 mg/kg) y
riboflavina (1,3 mg/kg) y un 10% de proteinas.

Harina de soja desgrasada y desactivada de marca comercial con un 41% de proteinas y
una actividad ureasica de 0,11 (0,30 es el maximo permitido por el Art. 1.407 del C.A.A.).

Huevo fresco de gallina con un 13% de proteinas

Sal (cloruro de sodio): se utiliza por su sabor y su propiedad de potenciar otros sabores
Mezcla de especias: empleadas para aportar caracteristicas deseables en sabor y aroma.
Composicién en 25 g: aji molido (5 g), orégano (5 g), nuez moscada (5 g), ajo en polvo (5
g), sal (3 g), pimienta negra molida (2 g).

Agua potable

Pan rallado en el caso de la variedad rebozada

2- FORMULACION

Para el desarrollo del producto se ensayaron tres formulaciones diferentes que se presentan
(Tabla 3) a continuacion:

Tabla 3: Formulaciones ensayadas en el desarrollo de los medallones

FORMLA 1 FORMLA 2 FORMLA 3
INGREDIENTE
valores % valores % valores %

Harina de trigo 5Kg 56,88 5 Kg 58,55 5 Kg 60,31
Harina de soja 1,5 Kg 17,06 1,25 Kg 14,64 1Kg 12,06
Agua 2L 22,75 2L 23,41 2L 24,12
Sal 50 g 0,57 50 g 0,58 50 g 0,60
Huevos 4 (2148 g) 2,44 4(214.8 g) 2,51 4(2148¢9) | 2,59
Especias varias 259 0,28 25¢ 0,29 259 0,30

Una vez elegida la formulacién, se procedio a la elaboracién de dos variedades:

Brom. Laura Piovillico
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Para obtener la segunda variedad se agregd pan rallado en cantidad suficiente como ingrediente
extra a la preparacion base.

3- PROCESO DE ELABORACION

Elaboracion de Medallones de soja

Procedimiento:

1.

© ©® N o g &

Pesar las cantidades de harina de trigo y de soja indicadas. Obtener con ellas una mezcla
seca. Reservar

Medir el volumen de agua y pesar las especias. Mezclar con los huevos hasta
homogeneizar la pasta y agregar los condimentos.

Unir la mezcla seca y la mezcla himeda amasando manualmente hasta obtener un
aspecto uniforme.

Estirar la masa hasta obtener un espesor de aprox. 1 cm.

Cortar con moldes circulares.

Sumergir los medallones en agua hirviendo durante 2 minutos.

Rebozar con pan rallado (opcional).

Envasar (en bolsas de polipropileno).

Refrigerar a 4-8°C o congelar a -18°C.

IMPORTANTE: Al cocinar los medallones, asegurarse de que latemperatura en el cenro del

producto alcance los 70°C.
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4- DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Elaboraciéon de Medallones de soja

PAN
RALLADO

DE TRIGO

HARINA

HARINA
DE SOJA

HUEVO

ESPECIAS AGUA

v

[ REBOZADO ]

!

<> [ PESADO

I

!

) <> [ PESADO ] [MEDICION]

[ MEZCLADO

| |
v

[ MEZCLADO ]

v

7

\

AMASADO ]

S

LAMINADO

—e e/

—l

CORTADO

—e e/

|

PRECOCIDO

l

{ N

&S O

R r \ BOLSAS
> ENVASADO [*——| Dpepp
Referencias: ‘

Control de peso y volumen

Control de laminado

uniforme

c | d MEDALLON MEDALLON

te‘r’:“eoratu‘fa REBOZADO SIN

P REBOZAR

Control de tiempo

Brom. Laura Piovillico

W\

St
4}

inde §
ke



Medallonzs proiices a basa de Sojja 21

5- COMPUTO QUIMICO

Es el contenido de cada amino&cido esencial en una proteina, expresado como porcentaje del
contenido de estos mismos aminodcidos en otra que se toma como proteina patrén. (Salinas, R.;
2000)

El computo quimico de cada aminoacido se calcula de la siguiente manera:

Cémputo Quimico = mg de aminoacido en 1 g de proteina de ensayo x 100

mg de aminoécido en la proteina de referencia

Permite conocer cual es el aminoacido limitante (el aminoacido esencial de una proteina que
muestra el déficit porcentual mayor respecto de una proteina de referencia) y su grado de
deficiencia.

Para la formula elegida los ingredientes que aportan proteinas son:

Ingredientes g proteina/100 g
Harina de trigo 10
Harina de soja desgrasada 41
Huevo entero fresco 13

Durante la coccién se produce una pérdida de peso del 10%, por lo tanto el contenido de los
ingredientes que aportan proteinas en 100 g de medallones cocidos es el siguiente:

Harina de trigo 62,579
Harina de soja desgrasada 18,779
Huevo entero fresco 2,689

Para efectuar el célculo del computo quimico se debe conocer cuanto aporta de proteinas cada
una de las cantidades de los ingredientes empleados y qué porcentaje del total de proteinas es
aportado por cada ingrediente:

100 g harina de trigo 10 g proteina
62,57 g harina de trigo X = 6,26 g proteina
100 g harina de soja 41 g proteina
18,77 g harina de soja X = 7,69 g proteina
100 g huevo entero 13 g proteina
2,68 g huevo entero X = 0,35 g proteina

14,30 g proteina

3
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Porcentaje que aporta cada ingrediente de las proteinas totales del producto:

14,30 g proteinas 100%

6,26 g proteinas X = 43,77 % harina de trigo
14,30 g proteinas 100%

7,69 g proteinas X= 53,77 % harina de soja
14,30 g proteinas 100%

0,35 g proteinas X = 2,46 % huevo entero

En la Tabla N° 6 se indica cual es el requerimiento de aminoacidos esenciales para nifios
escolares y adultos y la composicion aceptada de las proteinas de buena calidad.

Tabla N° 4: Requerimientos de AAI para distintas edades segin FAO 2007
Requerimiento de aminoacidos esenciales (mg/g de proteina) y composicién de proteinas de
buena calidad

Aminoécido (mg/g Requerimiento sugerido Composicion aceptada
proteina) Escolares Adultos Soja Huevo Trigo
Histidina 12 10 25 22 22

Isoleucina 23 20 48 54 42
Leucina 44 39 78 86 69
Lisina 35 30 61 70 16
Azufrados 18 15 31 57 35
Treonina 18 15 43 47 25
Triptofano 4,8 4,0 15 17 10
Valina 29 26 52 66 43

Fuente: FAO, 2007

Una vez que se conoce qué porcentaje aporta cada ingrediente de las proteinas totales se
multiplica dicho valor por la composicion aceptada (segun el tipo de alimento) para cada
aminoacido esencial (Tabla 5).
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Tabla 5: Contenido de aminoacidos que aporta cada uno de los ingredientes de la formula N° 1
en funcion del % de participacién en el total de proteinas

Aminoacido g proteina H. g proteina H. g proteina Total mg/g
trigo*0,4377 soja * 0,5377 Huevo * 0,0246 proteina
Histidina 9,62 13,44 0,5412 24
Isoleucina 18,38 25,80 1,32 46
Leucina 30,20 41,94 2,11 74
Lisina 7,00 32,80 1,72 42
Azufrados 15,31 16,67 1,40 34
Fenilalanina + 38,95 47,32 2,29 89
Tirosina

Treonina 10,94 23,12 1,16 35
Triptofano 4,38 8,06 0,42 13
Valina 18,82 27,96 1,62 48

Luego que se conoce cuanto de cada aminoacido aporta cada uno de los ingredientes empleados
se suman los totales para cada aminoacido y ese valor se reemplaza en la formula de cémputo
quimico:

Ejemplo para isoleucina:

Cbomputo Quimico = 46 x 100 > 100
23

Con un criterio similar se calculd el aporte de cada aminoéacido, a fin de determinar si la mezcla
obtenida presenta 0 no aminoacido limitante.

Ademas la cantidad de proteina que se absorbe esta condicionada por el valor del aminoacido
limitante.

Siguiendo el mismo procedimiento antes explicado se efectud el calculo del computo quimico de
las otras dos formulaciones.

6- ANALISIS FiSICO-QUIMICOS

Se realizaron andlisis fisicoquimicos de las dos variedades de medallones elaboradas. Se siguio el
‘método o esquema de Weende”, autorizado en el Art. V del Codigo Alimentario Argentino
(ANMAT, 2013). Comprende la determinacion analitica de cinco rubros y un sexto rubro que se
obtiene por diferencia de 100 con los anteriores. Ademas se procedio a la cuantificacion de sodio
por espectrofotometria de llama.

Todas determinaciones se realizaron por duplicado y siguiendo la metodologia analitica oficial de
la Asociacion Oficial de Quimicos Analistas (AOAC), 2005.
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6.1.- Toma de Muestra

De cada variedad de medallones se elaboraron 3000 g (50 medallones) y se tomaron 10
medallones mediante un muestreo sistematico con arranque aleatorio.

N = 50
n= 10
k = N/n

Entonces k = 50/10 = 5 este valor indica cada cuantos medallones se toma uno.

En una bandeja se asigné un numero a cada medallon comenzando por el vértice superior
izquierdo y formando un zig — zag hacia abajo hasta llegar al final. El primer elemento que se
tomé se selecciond con una tabla de nimeros digitos aleatorios y debiendo estar comprendido
entre 1 y 5. En esta tabla se dejé caer un lapiz de punta y si el nimero marcado entraba en el
intervalo de 1 a 5, se usaba directamente como nimero de arranque. Si esto no ocurria, se bajaba
por la columna hasta encontrar un nimero comprendido en el intervalo establecido. Se selecciond
un namero de arranque para cada variedad de medallones.

Los medallones extraidos se molieron en un mortero y se colocaron en recipientes plasticos
perfectamente tapados e identificados.

6.2.- Andlisis efectuados

6.2.1- Humedad:

Se uso la técnica oficial de la Asociacion Oficial de Quimicos Analistas (AOAC), 2005, segun su
procedimiento nimero 930.15.

Se colocaron 10 g de muestra seca al aire en un pesafiltro de tara conocida. Se llev6 a estufa a
105 °C hasta peso constante, se enfrié en desecador y nuevamente se peso.

H% = g muestra himeda - g muestra seca a estufa x 100
g muestra humeda

6.2.2- Cenizas o Sustancias Minerales:

Se utiliza la técnica y procedimiento 942.05 de la Asociacion Oficial de Quimicos Analistas
(AOAC), 2005, basado en la incineracién completa de la materia organica de la muestra en un
horno mufla, quedando Unicamente el residuo de materia inorganica.

En una cépsula de porcelana tarada se colocaron 0,5 g de muestra, se calentd sobre tela metalica
hasta carbonizar y se llevd a mufla eléctrica a 525 °C hasta cenizas blancas. Se enfri6 en
desecador y se repiti6 esta etapa hasta peso constante.

Cenizas % = (taracapsula + cenizas) - taracapsula x 100
peso muestra
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6.2.3- Determinacién de sodio por espectrofotometria de llama:

El método empleado es el 985.35 de la Asociacion Oficial de Quimicos Analistas (AOAC), 2005.

Para determinar sodio se procedio a la destruccion de la materia organica por via seca a cenizas y
posterior digestién de la matriz de alimento con &cido clorhidrico diluido (5%) y determinacion del
sodio contenido por espectrofotometria de llama. El método empleado se detalla en Anexo |.

6.2.4- Proteinas Totales:

Para esta determinacion se usé el método de Kjeldahl descrito en el protocolo 981.10 de la AOAC
(2005). ElI mismo permite indirectamente cuantificar proteinas totales (se determina el nitrégeno
organico presente en la muestra). Para la descripcién del mismo ver Anexo Il.

6.2.5- Sustancias Grasas o Extracto Etéreo (Método de Soxhlet)

El contenido de grasa se determin6 mediante el procedimiento 960.39 descrito por la Asociacion
Oficial de Quimicos Analistas (AOAC), 2005, utilizando un extractor tipo Soxhlet.

Las sustancias grasas son extraidas por disolucion con un solvente organico como el éter etilico o
sulfarico y se cuantifican gravimétricamente. Antes de iniciar la determinacién es indispensable
que la muestra esté totalmente seca. Para su descripcion ver el Anexo lll.

6.2.6- Fibra bruta o cruda (Método de filtracién Gnica modificada)

Para esta determinacién se usoé el procedimiento 962.09 de la Asociacion Oficial de Quimicos
Analistas (AOAC) ,2005.

Sobre la muestra previamente deshidratada y desengrasada se realiza, en forma sucesiva una
hidrélisis acida y alcalina. Luego de este procedimiento quedan los hidratos de carbono mas
resistentes (celulosa, hemicelulosa y lignina) que son los que forman en mayor proporcién la
pared celular. Para la descripcion del método ver el Anexo IV.

6.2.7- Extracto no Azoado o no Nitrogenado

Esta compuesto mayoritariamente por hidratos de carbono de féacil digestibilidad. Su
determinacion se efectla matematicamente restando a 100 todos los rubros anteriormente
determinados.

Extracto no azoado = 100 - (H% + cenizas% + proteinas% + mat. grasa% + fibra%)

6.2.8- Valor energético:
El valor energético (kcal) se obtuvo a partir del siguiente célculo en 100 g de producto:

Energia (kcal) = H.de Carbono (g) x 4 + Proteinas(g)x 4 + Lipidos (g) x 9
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Para obtener una dieta de 2000 Kcal, de acuerdo a lo establecido en el Capitulo V del Cddigo
Alimentario Argentino (ANMAT, 2013); sugiere consumir aproximadamente lo indicado en Tabla 6

Tabla 6: Valores diarios de referencia de nutrientes (VDR) MERCOSUR/GMC./RES.47/03

Valor Energético 2000 kcal — 8400 kJ
Carbohidratos 3009
Proteinas 759
Grasas Totales 559
Grasas Saturadas 229
Fibra Alimentaria 25¢
Sodio 2400 mg

7- LAPSO DE APTITUD

Se bhuscaba determinar el lapso de aptitud de los medallones crudos, luego de elaborados, al
someterse a temperaturas de refrigeracion (4-8°C) y de congelacion (-18°C), para lo cual se
colocaron grupos de 4 medallones en bolsas de polipropileno, se termosellaron y se almacenaron
a las temperaturas correspondientes.

Se trabajé con las variedades rebozados y sin rebozar, las cuales se envasaron por separado.
Medallones rebozados: Se envasaron 10 paquetes.
Cinco de ellos se almacenaron en heladera a 4-8°C y los otros cinco fueron congelados a -18°C.

Una vez por dia, se tomaron los paquetes y sin abrirlos se realiz6 una observacion visual para
determinar si habia desarrollo de hongos en la superficie.

La descongelacion previa a los andlisis se logré manteniendo a los medallones a temperaturas de
refrigeracion (4-8°C) durante 18 horas.

Luego de transcurridos 15 dias en los medallones refrigerados y a los 7, 15, 30, 45 y 60 dias en
el caso de los congelados, se realiz6 un andlisis microbiol6gico: Se efectué recuento total de
aerobios mesofilos. Esta determinacion refleja la calidad sanitaria de los productos analizados y
de las condiciones higiénicas de la materia prima utilizada y del proceso de elaboracion. También
este valor es indicador de la vida util del alimento, pues de haber sufrido algun tipo de deterioro, la
carga microbiana aumentaria respecto de la inicial (Para la descripcion del método ver Anexo V).

Es importante destacar que el almacenamiento a bajas temperaturas podria hacer suponer una
posibilidad de desarrollo de microorganismos psicrétrofos. Los mismos son mesdéfilos capaces de
crecer en condiciones de refrigeracion (4 - 8°C). Como se los considera un grupo de mesofilos,
quedan incluidos en la carga microbiana hallada. Ademas, cualquier psicrétrofo se eliminaria
luego del proceso de coccion, necesario para que el producto pueda consumirse.

Medallones sin rebozar: Se envasaron 10 paquetes.

Para esta variedad se procedi6 de la misma manera que con los medallones rebozados.
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8- EVALUACION SENSORIAL
8.1- Con adultos en Merendero de Céritas del departamento de Lujan de Cuyo

Se realizé una degustacion con 26 jueces no entrenados (madres de nifios) que concurren al
merendero de Caritas, situado en el departamento de Lujan de Cuyo.

Los consumidores degustaron las dos variedades de medallones de soja.

Todos los medallones tenian la misma forma y se entreg6 uno de cada variedad a cada juez.
Cada medallén se presentd en un plato descartable de color blanco, con un cddigo de color que
identificaba cada variedad.

Como medio neutro se empled agua potable.

A cada madre se le entregaron dos medallones (uno rebozado y otro sin rebozar) y se preguntd
mediante una escala hedonica grafica de tres puntos su agrado o desagrado hacia el aspecto
general y sabor de cada medallén.

Luego de la degustacibn de ambas variedades, se pidi6 a las madres que indicaran su
preferencia.

(Ver planillas de evaluacion sensorial en Anexo VII)

8.2- Con adultos en dos barrios de los departamentos de Las Heras y Godoy Cruz

Se realizé una degustacion con 104 jueces adultos, (52 mujeres y 52 hombres de edades
comprendidas entre 18 y 60 afios), en dos barrios de los departamentos de Las Heras y Godoy
Cruz.

Los jueces degustaron las 2 variedades de medallones de soja.
Todos los medallones tenian la misma forma y se entreg6 uno de cada variedad a cada juez.

Cada medallén se present6 en un plato descartable de color blanco y acompafiado de una letra
asignada a cada variedad:

A Medallén sin rebozar

B Medallén rebozado

Los platos se colocaron en una bandeja y se entregaron a cada consumidor junto con las planillas
de evaluacién sensorial como la que se presenta en el Anexo N° VIIL.

Como medio neutro se empled agua potable.

a) Como Método de Respuesta Objetiva se empleé una Prueba de Calificacion con Escalas
donde se pidio a cada juez que asignara un puntaje de 1 a 9 de acuerdo al grado de intensidad de
su agrado frente a las caracteristicas sensoriales de cada una de las muestras entregadas. Se
utilizé una escala de categorizacion cuantitativa relativa de intervalo.

En todos los casos los segmentos marcados en la escala fueron medidos y se obtuvo la mediana
correspondiente a cada muestra.

Se deseaba saber si habia diferencias significativas entre las dos muestras entregadas por lo que
se aplico una prueba de Friedman.
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Prueba de Friedman: El analisis de varianza bifactorial por rangos de Friedman evalla la
hipétesis de que k grupos igualados o k medidas repetidas son los mismos, contra la hipotesis
alternativa de que uno o mas grupos son diferentes.

F.= 12 SR% | -3N(k+1)
Nk (k+1)

b) Como Métodos de Respuesta Subjetiva se emplearon una Prueba de Escala Heddnica y una
Prueba de Ordenamiento.

En la prueba de ordenamiento se pidi6 a cada juez que ordenaran las variedades de medallones
segun su preferencia, colocando en primer lugar el mas preferido y en ultimo lugar la menos
preferida. Los resultados dados por cada juez se anotaron y se sumaron al orden de cada
muestra para obtener los rangos totales.

Para determinar si habia diferencias significativas en el orden asignado por los consumidores a
cada muestra se emple6 una Prueba de Friedman.

En la prueba de escala heddnica se pidi6 a cada juez que manifestara su agrado o desagrado
mediante una escala de cuatro puntos.

Para determinar si habia diferencias significativas en el agrado o desagrado que manifestaban los
jueces hacia los dos tipos de medallones se emple6 una Prueba de Friedman.

9- CAPACITACION

Para cumplir con los objetivos propuestos, se realizaron actividades destinadas a las personas
que concurren habitualmente al Merendero de Céritas, del departamento de Lujan de Cuyo,
Mendoza.

9.1- Tareas de docencia y difusion de informacion:

Se llevé a cabo una charla con madres de nifios asistentes al merendero. Para facilitar la
interpretacion de lo explicado, se emplearon laminas didéacticas, con términos sencillos de
comprender, fotos y dibujos.

Es importante destacar que una de las caracteristicas de la mayoria de estas personas es el
escaso nivel de instruccién (llegando a veces al analfabetismo).

9.2- Temas abordados:

» Presentacion de los medallones de soja como una alternativa de plato principal, muy
econdémico y nutritivo.

» Detalle de los ingredientes necesarios: caracteristicas de cada uno de ellos y cantidades.
» Proceso de elaboracion de los medallones de soja.

» Caélculo del rendimiento aproximado para la férmula indicada.
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» Costo final del producto obtenido.
» Consulta de dudas planteadas por las madres asistentes.
9.3- Evaluacion:

Consisti6 en la realizacion de una clase practica, tipo taller.

Brom. Laura Piovillico
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V- RESULTADOS
1- FORMULACION

Luego de elaborar los medallones empleando las tres férmulas propuestas, se escogi6 la formula
N° 1 porgue con ella se obtuvo el producto final que presentaba un aspecto agradable y la mayor
aceptabilidad organoléptica (ver Tabla 5).

Tabla 5 formulacion elegida para la elaboracién de los medallones

INGREDIENTES FORMULA N°1
Harina de trigo 5 kg
Harina de soja 1,5 kg

Agua 2L

Sal 50 g
Huevos 4 (214,8 9)

Especias varias 25¢9

Con esta formula, ademas, desde el punto de vista nutricional se logra un aumento en el
contenido de lisina disponible (que actia como aminoacido limitante) y por lo tanto, del valor
biol6gico, ya que al efectuar el célculo tedrico del computo quimico podemos ver que el contenido
de proteinas de los medallones se absorbe totalmente en los adultos y en nifios escolares.

2- COMPUTO QUIMICO

A continuacién se presenta el computo quimico de cada aminoacido esencial para la formulacion
elegida segun los requerimientos sugeridos de aminoacidos para nifios en edad escolar y adultos
(ver Tabla 6)

Tabla 6 : CoOmputo quimico de los aminoacidos esenciales para la férmula N° 1

Requerimiento sugerido Cémputo Quimico

Aminoacido AA en medallones Escolares Adultos Escolares Adultos

(mg/g proteina) (5 — 12 afios)

Histidina 24 12 10 200 240
Isoleucina 46 23 20 200 230
Leucina 74 44 39 168 190
Lisina 42 35 30 120 140
Azufrados 34 18 15 189 227
Treonina 35 18 15 194 233
Triptofano 13 4.8 4,0 270 325
Valina 48 29 26 165 185

Puede observarse que con la complementacion proteica efectuada se logra un aumento en el
contenido de lisina disponible (que actia como aminoacido limitante) y en el valor biolégico ya que
el contenido de proteinas de los medallones se absorbe totalmente en los adultos y en los nifios
escolares.
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Del analisis de los valores de la tabla 14, queda demostrado que con la mezcla realizada las
proteinas resultan de alto valor biolédgico, similares a las aportadas por alimentos de origen animal.
No existiendo aminoé&cidos limitantes, lo que demuestra una alta Biodisponibilidad.

En las tablas 6 y 7 se presenta el computo quimico de las dos formulaciones restantes.

Tabla 7 : Computo quimico de los aminoacidos esenciales para la férmula N° 2

Requerimiento sugerido Computo Quimico

Aminoécido AA en medallones Escolares Adultos Escolares Adultos

(mg/g proteina) (5 - 12 afios)

Histidina 23 12 10 192 230
Isoleucina 45 23 20 196 225
Leucina 74 44 39 168 190
Lisina 40 35 30 114 133
Azufrados 34 18 15 189 227
Treonina 34 18 15 189 227
Triptofano 13 4.8 4.0 271 325
Valina 48 29 26 165 185

Tabla 8 : Computo quimico de los aminoacidos esenciales para la férmula N° 3

Requerimiento sugerido Cémputo Quimico

Aminoacido AA en medallones Escolares Adultos Escolares Adultos

(malg proteina) (5 =12 afios)

Histidina 23 12 10 192 230
Isoleucina 45 23 20 195 225
Leucina 73 44 39 166 187
Lisina 37 35 30 106 123
Azufrados 34 18 15 189 227
Treonina 33 18 15 183 220
Triptofano 12 4,8 4,0 250 300
Valina 47 29 26 162 181

En las formulaciones N°2 y N°3 el contenido de lisina es menor en comparacion con la
formulaciéon N°1.

Se observa que para las formulaciones N°2 y N°3 el computo quimico calculado para el
aminoacido limitante (lisina) es menor que el obtenido para la formulacién N° 1, por lo cual la
férmula elegida fue la N°1.

3- ANALISIS FiSICO-QUIMICOS

Luego de realizar los andlisis fisicoquimicos de las dos variedades de medallones se obtuvieron
los resultados para 100 g de producto, los cuales se presentan en las Tablas 9 y 10.

Ademas se calculé cual es el aporte de nutrientes de una porcion de medallones (porcién =80 g
gue equivale a 1 unidad) y qué porcentaje de la Dosis Diaria Recomendada cubre.
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Tabla 9: Resultados analisis Medallén de soja rebozado

Composicion Unidad 100g | Porcién (80g) % VD(*) cubierto
aproximada por porcion
Valor energético Kcal/KJ | 202/850 162/680 8
Proteinas g 9,88 7,9 11
H. de carbono g 36,52 29 10
Materia grasa (totales) g 1,87 15 3
Fibra g 9,14 7.3 29
Cenizas g 1,79 1,4
Agua (Humedad) g 40,80 33
Sodio mg 156 125 5

(*): % Valores diarios con base a una dieta de 2000 Kcal u 8400 kj. Sus valores diarios pueden ser mayores o menores
dependiendo de sus necesidades energéticas.

Tabla 10: Resultados andlisis del medallon de soja sin rebozar

Composicion Unidad | 100g | Porcién (80g) | ¢ VD() cubierto
aproximada por porcion
Valor energético Kcall KJ | 152/637 121/509 6
Proteinas g 10,84 8,7 12
H. de carbono g 22,98 18 6
Materia grasa g 1,81 1.4 3
Fibra g 9,10 7,3 29
Cenizas g 2,44 2,00
Agua (Humedad) g 52,83 42
Sodio mg 195 156 7

(*): % Valores diarios con base a una dieta de 2000 Kcal u 8400 kj. Sus valores diarios pueden ser mayores 0 menores
dependiendo de sus necesidades energéticas.

Las dos variedades de medallones presentan contenidos significativamente iguales de proteinas,
materia grasa, fibra y sodio. Difieren en la cantidad de hidratos de carbono; los medallones
rebozados tienen un 50% mas que la variedad sin rebozar.

En general, una porcion de 80 g de medallones (1 unidad) cubre:

6-8% del requerimiento de energia

10 - 12% de la Dosis Diaria Recomendada de proteinas
6-10% de la Dosis calculada de hidratos de carbono
2-3% dela Dosis calculada de materia grasa

29% de la Dosis calculada de fibra

YV VVVY

Se debe tener en cuenta que si se considera que los medallones constituyen un plato salado
principal, facilmente cada persona consumiria al menos dos (2) unidades, independientemente de
la guarnicion con gque se los acompafe. Si esto se cumple, los valores calculados anteriormente
se duplicarian.
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Para discutir y reflexionar acerca de los habitos alimentarios, a continuacion en la tabla 11 se
presenta una comparacién realizada entre la tabla de informacién nutricional de los productos:
-Hamburguesa de carne (HC), de marca comercial. Porcién: 69 g (1 hamburguesa)

-Medallén a base de soja rebozado (MR), elaborado en este trabajo. Porcion: 80g (1 medallon)

-Medallén a base de soja sin rebozo (M s/R), elaborado en este trabajo. Porcién: 80g (1 medallon)

Tabla 11: Comparacion de cantidad por porcién y %VD de nutrientes aportados por
hamburguesas de carne, medallones de soja rebozados y medallones de soja sin rebozar.
HC MR M s/R HC MR M s/R
Cantidad Cantidad Cantidad %VD (*) %VD (*) %VD (*)
por porcién | por porcién | por porcion
Valor energético 155 /652 162/680 121/509 8 8 6
Kcal/kj
Carbohidratos 0,79 29 18 0 10 6
Proteinas 12g 8 8,7 16 11 12
Grasas Totales 12g 15 1,4 22 3 3
Fibra Alimentaria 0,39 7,3 7,3 1 29 29
Sodio 466 mg 125 156 19 5 7

(*) % Valores diarios con base a una dieta de 2000 kcal u 8400 kj. Sus valores diarios pueden ser mayores o
menores dependiendo de sus necesidades energéticas.

Comparacion %VD
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Figura 6 : Comparacién de cantidad por porcién y %VD de nutrientes aportados por
hamburguesas de carne, medallones de soja rebozados y medallones de soja sin rebozar.

Comparando la cantidad de cada nutriente aportada por cada porcion de los productos
mencionados, de acuerdo a la Figura 6 , se observa que:
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= El contenido de proteinas de los medallones es muy similar al de las hamburguesas de
carne. Debe tenerse en cuenta que la legislaciéon vigente permite el agregado de proteina
de soja hasta en un 2% sin declarar en hamburguesas de carne.

= El aporte energético es practicamente el mismo en las hamburguesas de carne que en el
medallon rebozado y levemente menor en la variedad sin rebozar.

= El contenido de carbohidratos es superior en los medallones de soja, siendo mayor en la
variedad rebozada.

= La cantidad de grasa aportada por las hamburguesas de carne es muy superior (7 veces)
a la contenida en ambas variedades de medallones.

= Los medallones de soja proporcionan una cantidad de fibra notablemente mayor que el
alimento carneo.

= Las hamburguesas de carne contienen casi 3 veces mas sodio que los productos
elaborados a base de soja.

4- LAPSO DE APTITUD

Luego de su elaboracion, los medallones (rebozados y sin rebozar) fueron almacenados bajo
refrigeracion y congelacién con el fin de estimar su vida Uutil.

4.1- Medallones refrigerados(a 4-8°C):

Se realizé un examen visual con el fin de hallar hongos en superficie. Diariamente se observaron
los 10 paquetes almacenados bajo refrigeracion (5 rebozados y 5 sin rebozar), durante 15 dias.
No se detectd desarrollo de hongos en ningln paquete en ninguna de las variedades de
medallones.

4.2- Medallones congelados (a -18°C):

En el caso de los medallones congelados, la frecuencia de las observaciones fue semanal, y se
extendio hasta 60 dias. Se inspeccionaron los 10 paquetes (5 rebozados y 5 sin rebozar).
Tampoco se hall6 desarrollo de hongos en ninguna unidad durante todo el tiempo transcurrido.

4.3- Analisis microbiolégicos
Se realiz6 un recuento total de aerobios mesdéfilos, con el objetivo de determinar la aptitud

bromatoldgica de los medallones durante el tiempo de almacenamiento transcurrido; segun se
muestra en Tabla 12.

Tabla 12: Resultados analisis microbiol6gicos Medallones de soja
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Variedad 0 dias* 7 dias 15 dias 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
(refrig.) (refrig.) (cong.) (cong.) (cong.) (cong.)
Medallones sin 1,7 x 10° 1x 10 No se obs. | No se obs.
rebozar 10 uf.c/g u.f.clg u.f.clg 10 uf.clg 10 uf.clg desarrollo desarrollo
Medallones 1x10° 1,4x10° 1 x10° 1,5x107 1 x10° 40 40
rebozados u.f.c/g u.f.c/g u.f.c/g u.f.c/g u.f.c/g u.f.c/g u.f.c/g

* Se toma como dia O el dia en el que se elaboraron los medallones

De los valores obtenidos, ninguno supera el valor establecido en el Art. 1340 del Capitulo XVII del
Cddigo Alimentario Argentino(*) (ANMAT, 2013).:Recuento de aerobios en placa a 37°C Max.
2.10° u.f.c/g. Por lo cual el lapso de aptitud microbiolégica de los medallones congelados a -18°C
se podria establecer en 45 dias, a fin de garantizar un margen de seguridad y de 7 dias en los
refrigerados a 4-8°C.

(*) Alimentos de régimen o dietéticos, que deben cocerse antes del consumo (entendiéndose por
cocer el acto de calentar el producto a temperaturas de 100 °C o superiores, durante un periodo
de tres minutos como minimo).

5- EVALUACION SENSORIAL

5.1- El dia 22 de agosto de 2012 en horas de la tarde se realizaron las siguientes actividades, en
la sede de Caritas, de Lujan de Cuyo.

En el primer encuentro realizado con 26 madres de nifios asistentes al merendero. Se les
presentd una muestra de los medallones ya preparados y fueron invitadas a degustarlos.

Se coloco el producto en platos descartables, identificados un color diferente para cada variedad
de medallones. A cada madre se entregd un vaso con agua, para emplear como medio neutro.

La mayoria de las personas que participaron respondieron que “les gustd” el producto.

A continuacion se les solicitd que expresaran su opinion llenando las planillas de evaluacion
sensorial entregadas, también que indicaran la preferencia hacia alguna de las dos variedades
que probaron.

Es importante destacar la buena predisposicion y el interés demostrado por las participantes en
esta actividad.

5.2.- Imagenes correspondientes a la degustacion realizada en merendero de Caritas, Lujan de
Cuyo. Mendoza: Ver presentacion PPT (degustacion) en Anexo X.
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5.3- Resultados de degustacion en Merendero de Caritas. Lujan de Cuyo. (La hoja de recogida de
datos se encuentra en Anexo VII.

Cantidad de madres de nifios asistentes: 26

Fecha: 22/08/2012

A continuacion, en tabla 13 se resumen los resultados obtenidos:

Tabla 13: Resultado de degustacion con madres del merendero

Variedad Me gusta | Ni me gusta ni me disgusta | No me gusta | Preferido
Medallén sin rebozar 23 2 1 8
Medallén rebozado 23 1 2 18

Medallén sin rebozar

E Me gusta
8% 4% g

O Ni me gusta ni
me disgusta

88% @ No me gusta

Figura 7: Resultado de degustacion con madres del merendero para la variedad sin rebozar

La figura 7 muestra que el 88% de los consumidores eligio el item “me gusta”, el 8% “ni me gusta
ni me disgusta” y el 4% “no me gusta” para los medallones sin rebozar.
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Medallén rebozado

@ Me gusta

4% 8%

O Ni me gusta ni
me disgusta

88% @ No me gusta

Figura 8: Resultado de degustacion con madres del merendero para la variedad rebozada

En la figura 8 se evidencia que el 88% de los consumidores eligio el item “me gusta”, el 4% “ni me
gusta ni me disgusta” y el 8% “no me gusta” para los medallones rebozados.

20
18
16
14 .
8 O Medallén
o 12
= rebozado
2 10 .
8 8 O Medallén sin
C rebozar
6
4
2
0
Variedad de medallones

Figura 9: Resultado de degustacion con madres del merendero para la variedad preferida

Observando la figura 9 se puede afirmar que de las 26 madres, 18 de ellas (69%) prefirieron la
variedad rebozada y sélo 8 (31%) la sin rebozar.

5.3- Resultados de degustacion de medallones de soja: boleta de consumidores (La hoja de
recogida de datos se encuentra en Anexo IX)

Procedencia de los consumidores:

e Alumnos del Ultimo afio de la escuela secundaria N° 4-019 de Las Heras
e Vecinos del Barrio Pilmaiquén | y Il de Godoy Cruz
e Vecinos del distrito ciudad de Las Heras
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Descripcion de la muestra de consumidores: se conformo con personas de cuatro estratos etarios
(18 a 25; 26 a 35; 36 a 45 y 46 0 mas). Se encuesté el mismo nimero de mujeres que de varones
(n= 52 para cada grupo). La hoja de recogida de datos completa se encuentra en Anexo IX.

Muestra A: Sin rebozar

Muestra B: Rebozada

Tabla N°14: Resultados de boleta de consumidores de los cuatro grupos etarios

Edad Muestra A Muestra B Prefiere pref. A pref. B
18a25 B 6 20
23,07% 76,92%
Max. 9 9
Min. 4 5
Moda 8 9
Mediana 7 8
26a35 B 7 19
26,92% 73,07%
Max. 9 9
Min. 3 4
Moda 7 8
Mediana 7 7
36 a45 B 6 20
23,07% 76,92%
Max. 9 9
Min. 2 5
Moda 7 8
Mediana 7 8
46 0 + B 5 21
19,23% 80,77%
Max. 8 9
Min. 4 5
Moda 6 7
Mediana 6 7
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Analisis estadistico de los datos:

La prueba utilizada es un andlisis de la varianza no paramétrico, donde los tratamientos son: cony
sin rebozo, la variable es el puntaje asignado y los bloques son cada uno de los jueces, con lo
cual se controla el efecto que pueda ocasionar la edad o el sexo.

Prueba de Friedman:
La hipétesis nula establece igualdad de preferencia media.

La alternativa establece que al menos una de las preferencias medias es diferente.

Medall6n sin rebozo | Medallén con rebozo T2 p
1,2 1,8 56,79 <0,0001

La conclusion estadistica es: Al menos una de las medias es diferente, para un p < 0,0001.

La conclusién cientifica: Hay evidencia suficiente para decir que una de las muestras de
medallones de soja tiene un puntaje medio de aceptacion diferente, para un p < 0,0001.

Para identificar cual es la media diferente se aplica la siguiente prueba, utilizando el programa
Infostat 2013:

Minima diferencia significativa entre suma de rangos (16,317)

Tratamiento Suma(Ranks) Media(Ranks) n
Medallén sin rebozo 125 1,2 104 A
Medallén con rebozo 187 1,8 104 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,050)

La conclusion pone en evidencia que las muestras presentan evidencia suficiente de que la media
de preferencia diferente es el medallon con rebozo, ya que ésta es mayor y significativamente
diferente de la que obtuvo el medallén sin rebozar (p < 0,05).
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Figura 10: Box plot de los tipos de medall6n segln puntajes medianos y valores minimos y maximos
obtenidos
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Los graficos que aparecen a continuacién muestran la preferencia hacia las variedades de los
medallones, teniendo en cuenta a cada grupo etario:

O Sin Rebozar (A)
O Rebozado (B)

Figura 11: Preferencia hacia las variedades de medallones del grupo etario 18-25 afios

73%

0O Sin Rebozar (A)
0O Rebozado (B)

Figura 12: Preferencia hacia las variedades de medallones del grupo etario 26-35 afios

23%

0O Sin Rebozar (A)
O Rebozado (B)

Figura 13: Preferencia hacia las variedades de medallones del grupo etario 36-45 afios
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19%

0O Sin Rebozar (A)
O Rebozado (B)

Figura 14: Preferencia hacia las variedades de medallones del grupo etario 46 afios o méas

Las figuras 11,12, 13 y 14 muestran que la preferencia de los consumidores se inclina hacia la
variedad rebozada (B) en todos los grupos etarios.
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6- CAPACITACION

6.1- Se realiz6 un encuentro en el que se informé a los asistentes acerca de las propiedades
nutritivas de la soja y diferentes maneras de prepararla. Ademas se hizo entrega de laminas
didacticas destinadas a difundir lo aprendido a otros grupos de interesados.

6.2- Las madres que fueron capacitadas en el primer encuentro realizado en el merendero,
lograron elaborar ellas mismas los medallones en una clase practica tipo taller, y luego en sus
hogares, satisfactoriamente.

6.3- Presentacion PPT (elaboracion). Realizada con imagenes tomadas durante la elaboracién
de los medallones: Hipervinculo elaboracion
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VI- CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta los objetivos generales y particulares planteados al inicio de este trabajo, y
analizando los resultados obtenidos podemos concluir lo siguiente:

Se logré desarrollar una férmula que permitié elaborar un alimento de alto contenido
proteico y econdmico, tipo hamburguesa. Se trabajé con dos variedades: Sin rebozar y
Rebozados.

Se emplearon como materias primas harina de soja y harina de trigo, cuyos perfiles de
aminodcidos se complementan.

De acuerdo a la composicion del producto, se confecciond la correspondiente tabla de
informacién nutricional para ambas variedades.

Los analisis fisicoquimicos y microbiol6gicos se ajustan a los valores establecidos en el
Cadigo Alimentario Argentino (Capitulo XVII, art. 1340, inciso B) (ANMAT, 2013), resultando los
medallones bromatolégicamente aptos. Se trata de un alimento dietético o de régimen especial,
modificado en su composicién proteica, que debe cocerse antes del consumo.

Los resultados de los analisis microbiol6gicos en diferentes condiciones de conservacion,
permitieron establecer la vida Gtil microbiolégica del producto coincidiendo para las dos variantes:

Refrigerado (conservado a temperaturas entre 4°C y 8°C): 15 dias (lapso de aptitud

recomendado 7 dias)

Congelado (conservado a -18°C): 60 dias (lapso de aptitud recomendado 45 dias)

Se emplearon pruebas de evaluacion sensorial, cuyos resultados reflejaron un alto grado
de aceptacion de los medallones de soja por parte de los consumidores. También se determind la
preferencia de la variedad rebozada frente a la sin rebozar.

A través de charlas informativas y talleres de capacitacién, se brindé informacion al
personal del merendero de Céritas de Lujan de Cuyo, y a madres asistentes; acerca de la
elaboracion de los medallones y de las propiedades nutritivas de la soja.

Las madres lograron elaborar los medallones en el taller tedrico préactico y en sus hogares,
manifestando la aceptacion de los mismos por parte de sus familias.

El cumplimiento de este objetivo es muy importante debido a que representa un acercamiento de
la Facultad hacia algunos sectores de la sociedad que necesitan asesoramiento y orientacion con
respecto a la buena nutricion, y formas de lograr elaborar a nivel doméstico alimentos saludables,

nutritivos y econdmicos.
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VIII- ANEXOS

ANEXO |
Determinacién de sodio por espectrofotometria de llama
El método empleado es el 985.35 de la Asociacion Oficial de Quimicos Analistas (AOAC), 2005.

Fundamento

La energia en la fotometria emision de llama se suministra en forma de calor o energia térmica
(Ilama).

Una determinada cantidad o quantum de la energia térmica es absorbida por un electréon de una
oOrbita. Ese electrén excitado pasa a una 6érbita de energia superior mas inestable, volviendo casi
inmediatamente a su estado basal y emitiendo ese quantum de energia en forma de un foton de
una A dada. En la llama s6lo el 1% de los atomos presentes experimentan esa transmision y
emision de energia, siendo sus maximos representantes los elementos Na y K.

Preparacion del extracto acido

En un crisol de porcelana tarado se colocaron 0,5 g de muestra, se calentd sobre tela metélica
hasta carbonizar y se llevé a mufla eléctrica a 500+£10 °C hasta cenizas blancas. Se enfri6 en
desecador, se peso y se calculé el contenido de cenizas.

Se agreg6 1 ml de acido clorhidrico 5% + 9 ml de agua destilada.

Este procedimiento se repiti6 para las cuatro muestras (dos muestras por cada una de las dos
variedades de medallones).

0,5 g muestra ————» 10 ml
Dilucién 1: 20
Calibracién del equipo

Para la calibracion del equipo se realizaron 11 patrones de sodio, cuyas concentraciones estaban
comprendidas entre 1 ppm y 250 ppm, los cuales fueron previamente chequeados por emision
utilizando un equipo de absorcién atdomica, marca VARIAN AA 1475, en la Comision Nacional de
Energia Atdmica. El fotdmetro se calibraba antes de realizar cada serie de lecturas.

Como el equipo no da una lectura lineal, sino una curva se generd en Excel un programa de
calculo para interpolar los datos en forma automatica y obtener las lecturas en ppm (partes por
millén) de sodio.

El equipo da el contenido de metales en ppm (mg/kg). Para referir los resultados obtenidos a las

muestras analizadas se deben multiplicar dichos valores por la dilucion efectuada a cada muestra,
teniendo en cuenta la masa de la muestra de la cual se partio.
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ANEXO 1l

Proteinas Totales

Para esta determinacion se us6 el método de Kjeldahl descrito en el protocolo 981.10 de la AOAC
(2005). Es un método indirecto para determinar proteinas totales (se determina el nitrégeno
orgénico presente en la muestra). Se divide en tres etapas:

a- Digestion: hay una destruccion oxidativa de la materia organica por el H,SO, concentrado y
en caliente. El C se oxidaa CO,, el H, forma H,O y el N que esta formando el grupo NH, pasa
a NH* que en medio sulfurico queda retenido como SO,4(NH,),. La accion del &cido sulfdrico es
muy lenta por lo que se la acelera con el agregado de una “mezcla catalitica” formada por
catalizadores como Cu, Se y una sal (SO4;K, o SO,Na,) que eleva el punto de ebullicion del
acido. Esta etapa culmina cuando no persisten restos organicos ni carbén y el liquido queda
ligeramente amarillo o incoloro.

b- Destilacion: del NH," fijado como SO4(NH,), en la digestién. El acido es neutralizado con
NaOH y alcalinizado con un exceso del mismo, liberandose NH*" como lo indica la ecuacion:

SO4(NHz), + 2NaOH = SO4Na, + 2NH,OH _—5 2NH; + 2H,0

El NH," destilado se recoge en un erlenmeyer que contiene acido bdrico mas indicadores. El
acido retiene el NH* virando su color de rojo vinoso a azul verdoso.

c- Titulacién: el NH*" se valora con HCI 0,1N hasta aparicion de la coloracion rojo vinosa original
del 4cido bérico.

N% = mlgastados x 0,0014 x 100
peso muestra

PProteinas totales (%) = N% x 6,25

El factor 6,25 proviene de una relacion que se efectla teniendo en cuenta el porcentaje de
nitrégeno que poseen las proteinas vegetales (16%). En otro tipo de alimentos (lacteos, semillas
oleaginosas, trigo, etc.) donde las proteinas son de diferente clase, el factor varia.
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ANEXO I

Sustancias Grasas 0 Extracto Etéreo (Método de Soxhlet)

El contenido de grasa se determin6 mediante el procedimiento 960.39 descrito por la Asociacion
Oficial de Quimicos Analistas (AOAC), 2005, utilizando un extractor tipo Soxhlet.

Las sustancias grasas son extraidas por disolucion con un solvente organico como el éter etilico o
sulfarico y se cuantifican gravimétricamente. Antes de iniciar la determinacion es indispensable
que la muestra esté totalmente seca.

Se seca en estufa un balén del extractor Soxhlet y se tara al mg. La muestra seca se coloca en un
cartucho de celulosa y se tapa con un algodén. El cartucho se introduce en el cuerpo del extractor,
se arma el extractor y por el extremo libre del refrigerante se agrega el éter sulfurico en cantidad
suficiente para humedecer la muestra.

Se deja en maceracion para que el éter penetre intimamente y disuelva las sustancias
liposolubles. Al dia siguiente se agrega éter hasta sifonar mas un excedente. Se enciende la
lampara dejando que funcione el aparato hasta completar la extraccién (cuando el solvente queda
incoloro y no deja “mancha de grasa” sobre un papel transparente).

Se recupera el éter hasta secar el baldn, se lleva a estufa 2 a 3 hs, se enfria en desecador y luego
se pesa.

La diferencia de peso es debida a las sustancias grasas extraidas.

Grasas % = [ (tara bal6n + grasas) - tarabalon] x 100
peso muestra
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ANEXO IV

Fibra bruta o cruda (Método de filtracion Gnica modificada)

Para esta determinacién se usoé el procedimiento 962.09 de la Asociacion Oficial de Quimicos
Analistas (AOAC) ,2005.

La muestra libre de humedad y desengrasada se coloca en un vaso aforado de 500 ml, se
agregan 200 ml de H,SO, al 1,25% en caliente y se hierve 30 minutos, manteniendo el nivel de la
solucién con la incorporacion de agua caliente.

Transcurrido el tiempo se agregan 200 ml de NaOH al 3,25% en caliente y se hierve otros 30
minutos, manteniendo también el nivel de la solucién con la incorporacién de agua caliente.

Se retira del fuego, se filtra con papel de filtro previamente tarado y empleando un embudo
Buchner (con vacio). Se lava con agua caliente hasta eliminar la alcalinidad.

El material con el papel de filtro se introduce en un pesafiltro tarado y se seca en estufa hasta
peso constante. Una vez seco se pasa a una capsula de porcelana tarada, se incinera sobre tela
metdlica, se lleva a mufla a 500 °C, se enfria en desecador y se pesa.

Fibra = [ (pesafiltro+papel+muestra) - (pesafiltro+papel) ] - [ (caps+cenizas) — caps]

Fibra% = fibra x 100
peso muestra
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ANEXO V

ANALISIS MICROBIOLOGICOS
Recuento total de microorganismos aerobios mesoéfilos

Se realizé mediante método tradicional de cultivo, de acuerdo al procedimiento 966.23.C de la
Asociacion Oficial de Quimicos Analistas (AOAC) ,2005 y al Art. 1340 del Cddigo Alimentario
Argentino (ANMAT, 2013).

1. Fundamento

Este método se basa en contar el nUmero de colonias desarrolladas en una placa de medio de
cultivo sélido, en el que se ha sembrado una cantidad conocida de muestra, transcurrido un
tiempo y una temperatura de incubacién determinados.

El objetivo de realizar este analisis es conocer el nimero de microorganismos aerobios mesofilos
(RAM) que contiene un alimento. Los resultados obtenidos permiten obtener informacion acerca
de la vida util de los medallones.

2. Toma de muestra y almacenamiento

La muestra debe ser recogida en condiciones de esterilidad. Debe ser analizada lo antes posible o
conservarla a 4°C (menos de 24 horas). Se recogen 10 g de la muestra a analizar en un recipiente
esterilizado.

3. Medios de cultivo y liquido de dilucién

-Medio de cultivo Plate Count Agar

Composicion: Triptona (5g), extracto de carne (2,5g), Dextrosa (1g), agar (15g) y agua destilada.
Preparacion: Disolver 2,35g de medio de cultivo en polvo en 100ml de agua destilada y agitar con
varilla de vidrio.

-Agua peptonada (Liquido de dilucién)

Composicién: Peptona (10g), cloruro de sodio (5g), y agua destilada.

Preparacion: Disolver 0,525g de medio sélido en 35ml de agua destilada y agitar con varilla de
vidrio.

4. Procedimiento

Preparar 3 tubos con 9ml de agua peptonada cada uno y colocar en autoclave.

Preparar el medio de cultivo en vaso de precipitado y llevar al autoclave.

Inocular el caldo de peptona con diluciones decimales de la muestra problema, expresados en
10%, 107, 10°.

De cada dilucion depositar 1ml en cada placa de Petri.

Verter 20 ml de medio de cultivo de agar en cada placa y dejar solidificar (5-10min), invertir las
placas e incubar en la estufa a 37°C (+/-1°C), durante 24-48 hs.

5. Lecturay expresion de resultados

Transcurridas 24-48hs (+/-3h) se cuentan las cajas que tienen entre 30 y 300 colonias. El
resultado se expresard, como niumero de unidades formadoras de colonias (UFC).

El contenido en microorganismos por gramo de alimento se obtiene de multiplicar el nimero de
UFC obtenido en una dilucién, por su factor de dilucién.
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ANEXO VI

PLANILLA DE EVALUACION SENSORIAL

ESCALA HEDONICA GRAFICA DE 3 PUNTOS

PRODUCTO: Medallones de soja

FECHA
Simbolo Descripcion Opinién
() Me gusta
¥ ) Ni me gusta ni me disgusta

o)
®

Me disgusta

PLANILLA DE EVALUACION SENSORIAL

ESCALA HEDONICA GRAFICA DE 3 PUNTOS

PRODUCTO: Medallones de soja

Brom. Laura Piovillico
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PLANILLA DE EVALUACION SENSORIAL
PRUEBA DE PREFERENCIA (CON COLORES)
PRODUCTO: Medallones de soja FECHA......o,
*Pruebe las dos muestras de medallones.

*Marque con una X la muestra que prefiera.

Muestra 1

Muchas Gracias !

Brom. Laura Piovillico SERT



Hoja de recogida de datos correspondiente a degustacion en Merendero de Caritas. Lujan de Cuyo

Anexo VII

Consumidores: Madres de nifios asistentes.

Fecha: 22/08/2012

Muestra 1: Rebozada

Muestra 2: Sin rebozar

Medallones broteicos @ lvase e Sofja

Muestra 1 Prefiere

Me gusta | Ni me gusta No me | Me gusta | Ni me gusta Nome |10
1 X X 1
2 X X 1
3 X X 2
4 X X 2
5 X X 1
6 X X 1
7 X X 2
8 X X X 1
9 X 1
10 X X 2
11 X X 2
12 X X 1
13 X X 1
14 X X 2
15 X X 1
16 X X 1
17 X X 1
18 X X 1
19 X X 1
20 X X 1
21 X X 2
22 X X 1
23 X X 1
24 X X 1
25 X X 2
26 X X 1
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Anexo VIII
Planillas de evaluacién sensorial empleadas con los siguientes jueces:

e Alumnos del Ultimo afio la escuela N° 4-019 de Las Heras
e Vecinos del Barrio Pilmaiquén | y Il de Godoy Cruz
e Vecinos del distrito ciudad de Las Heras

Sexo....... Edad....... Fecha: ..../...I....

INSTRUCCIONES:

7

% Usted recibird dos muestras de MEDALLONES DE SOJA.
«+ Por favor, pruebe la primera de la izquierda y, luego margue con una cruz la intensidad
de su agrado (min.1, max. 9)
% Enjuague la boca con agua, y continte con la siguiente.
MUESTRA .........

¢Cuanto le gust6 este medallén?

L] o oo oo oo oo oo

Me disgusté mucho Me gusté mucho

¢Cuanto le gust6 este medallén?

L] o oo oo oo o oo o

Me disgusté mucho Me gusté mucho

Por favor escriba en el cuadro el niUmero de muestra que més le agrado:

iiiMUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION!!
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Anexo IX
Hoja de recogida de datos correspondiente a degustacion Medallones de soja
Procedencia de los consumidores:

e Alumnos del dltimo afo de una escuela secundaria Esc. 4-019 Las Heras
e Vecinos del Barrio Pilmaiquén | y Il de Godoy Cruz
e Vecinos del distrito ciudad de Las Heras

Muestra A: Sin rebozar

Muestra B: Rebozada

Fecha Edad Sexo Muestra A | Muestra Prefiere
18a25
1 16/11/2012 19 M 6 9 B
2 18 F 7 9 B
3 23 F 8 9 B
4 20 M 5 7 B
5 18 M 5 7 B
6 21 F 8 9 B
7 23 F 9 8 A
8 20 M 5 7 B
9 24 M 6 7 B
10 21 F 8 9 B
11 18 F 8 9 B
12 19 M 7 8 A
13 20 F 8 7 A
14 25 M 6 7 B
15 22 F 8 9 B
16 17/11/2012 23 F 7 8 B
17 18 M 4 5 B
18 21 F 8 6 A
19 25 F 7 8 B
20 19 M 5 6 B
21 18 F 7 6 A
22 19 M 6 8 B
23 19 M 8 9 B
24 18 M 8 7 A
25 21 F 8 9 B
26 25 M 5 7 B
26a35
1 16/11/2012 31 F 8 9 B
2 28 M 7 8 B
3 33 F 6 7 B
4 30 M 5 6 B
5 32 F 8 7 A
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Anexo X

Presentacion PPT-1 : Imagenes correspondientes a degustacion en Merendero de Céritas , Lujan
de Cuyo, Mendoza.

Hipervinculo degustacion
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