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Resumen

En la presente investigacion se desarrollé una bebida
de alto contenido proteico a partir de la mezcla de los
extractos liquidos de un pseudocereal, quinua (Chenopo-
dium quinoa Willd) y de dos plantas leguminosas: alga-
rrobo (Prosopis chilensis (Mol.) Stunz) y lupino (Lupinus
albus L.), provenientes del altiplano andino de la macro-
zona norte de Chile, saborizandose con pulpa de fram-
buesa, para contribuir en la alimentacién de nifios entre 2
y 5 aios de estrato socio-econémico bajo con deficiencias
nutricionales. La formulacion se definié por Programa-
cion Lineal, se determino su composicion por analisis pro-
ximal y se realizaron pruebas fisicas, microbioldgicas y de
aceptacion sensorial. Al concluir los 90 dias de almacena-
miento la bebida obtuvo un contenido de proteinas de
1,36 %, siendo el triptéfano el aminoacido limitante; por
su parte, las coordenadas de cromaticidad del espacio de
color CIEL*a*b* no presentaron diferencias significati-
vas (p < 0,05) manteniéndose la tonalidad de “rosado
oscuro”, la viscosidad y la evaluacién sensorial resultaron
aceptables.
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DEVELOPMENT OF A HIGH CONTENT PROTEIN
BEVERAGE FROM CHILEAN MESQUITE, LUPINE
AND QUINOA FOR THE DIET OF PRE-SCHOOLERS

Abstract

This research was aimed at developing a high content
protein beverage from the mixture of liquid extracts of a
pseudocereal, quinoa (Chenopodium quinoa Willd) and
two legumes: mesquite (Prosopis chilensis (Mol.) Stunz)
and lupine (Lupinus albus L.), native from the Andean
highlands of the Chilean northern macro-zone, flavored
with raspberry pulp, to help in the feeding of children
between 2 and 5 years of lower socioeconomic status with
nutritional deficiencies. The formulation was defined by
linear programming, its composition was determined by
proximate analysis and physical, microbiological and
sensory acceptance tests were performed. After 90 days of
storage time, the beverage got a protein content of 1.36 %,
being tryptophan the limiting amino acid; for its part, the
chromaticity coordinates of CIEL*a*b* color space
showed no statistical significant differences (p < 0.05)
maintaining the “dark pink” tonality, the viscosity and
the sensory evaluation were acceptable for drinking.

(Nutr Hosp. 2012;27:232-243)
DOI1:10.3305/nh.2012.27.1.5390

Key words: High content protein beverage. Extracts of qui-
noa, mesquite and lupine. Physical, chemical and sensory pro-
perties.



Introduccion

La formulacién de mezclas de cereales y legumino-
sas, permite obtener un mejoramiento del balance ami-
noacidico, lo que se traduce en un valor superior en la
calidad de la proteina comparado con la de cada uno
por separado, debido a que las leguminosas son una
mejor fuente de lisina que los cereales y éstos represen-
tan una fuente superior de aminoacidos azufrados'.

El Departamento de Alimentos de la Universidad de
Antofagasta, Chile, como parte de los trabajos realiza-
dos en conjunto con la Corporacién de Ayuda al Ser
Desnutrido (CORASEDE) elabor6 productos de alto
contenido proteico a partir de materias primas altipla-
nicas lupino (Lupinus albus L.) y quinua (Chenopo-
dium quinoa Willd)* que combinadas con cereales tra-
dicionales de bajo costo (arroz, maiz), permitieron
desarrollar mezclas sélidas y semisélidas, las que han
sido una alternativa de consumo para grupos de ninos
en riesgo de desnutricion y ademds ayudan a comple-
mentar una dieta sana’. Considerando que se ofertan
poca variedad de bebidas proteicas de origen vegetal en
el mercado nacional y que las existentes son fundamen-
talmente en base a soya, se procedi6 a desarrollar una
bebida proteica, a base de los extractos liquidos de las
vainas del algarrobo (Prosopis chilensis (Mol.) Stunz),
quinua (Chenopodium quinoa Willd) y lupino (Lupinus
albus L.), saborizada con pulpa de frambuesa, para
mejorar el sabor y apariencia de los extractos.

Los algarrobos o “mesquites” son plantas legumino-
sas del género Prosopis de la familia Fabaceae que cre-
cen en ecosistemas aridos en diferentes partes del
mundo. En Chile se desarrollan seis especies de Proso-
pis; P. tamarugo, P. strombulifera, P. burkartii, P. chi-
lensis, P. flexuosa 'y P. alba. Sin embargo, el uso indus-
trial de los algarrobos es casi inexistente debido a que
crecen principalmente en regiones pobres con poco
desarrollo tecnolégico* y su consumo se limita a los
pobladores indigenas atacamefios, quienes lo han
incluido en sus dietas desde tiempos ancestrales; a dife-
rencia de Argentina y Perd donde se ha ido masificando
su utilizacion como: sucedaneo de café, chocolate,
alcohol por fermentacién y harina para panificacion
que no contiene ni gliadina ni glutenina, por lo que
puede ser consumida por enfermos celiacos’. La prote-
ina del algarrobo contiene, el aminodcido esencial
valina en cantidades superiores a las informadas por el
patrén FAOS, por encima de las cantidades presentes en
la proteina de quinua’’. Sus polisacdridos, llamados
galactomananos constituyen la goma de algarroba, que
se utiliza como agente estabilizador y espesante en la
industria alimenticia, asi como en las industrias farma-
céutica y cosmética donde la viscosidad es un factor de
calidad decisivo en la consistencia que le otorga al pro-
ducto®’.

La quinua (Chenopodium quinua Willd) es uno de
los pseudocereales mds importante de la zona andina
por su contenido en proteinas de alta calidad, en la que
estan presentes todos los aminodcidos esenciales, rico

en vitaminas y minerales, y crece bien bajo condicio-
nes extremas, como sequias, heladas y salinidad del
suelo. Dentro de los granos andinos es el de mayor ver-
satilidad para el consumo. El grano entero, la harina
cruda o tostada, hojuelas, sémola y polvo instantdneo
pueden ser preparados de multiples formas>310!1.

El lupino puede sustituir granos de cereal en muchos
productos alimenticios, incrementando la calidad
nutricional por su contenido en proteina y caroteno, se
incorpora en pastas y panes, en productos crujientes,
férmulas de bebé, sopas y ensaladas?**'213, aunque no
posee histidina, aminodcido esencial, necesario para
los lactantes de término, conlleva que al confeccionar
la dieta sobre esta base, debe suplementarse con otras
fuentes, como: quinua, y algarrobo que contienen 4,6 y
1,99 g de histidina/100 g proteina, respectivamente™'“.

El objetivo principal de este trabajo consisti6 en
obtener una bebida vegetal de alto valor proteico a par-
tir de extractos liquidos de quinua, lupino y algarrobo
saborizada con frambuesa, aplicando la técnica mate-
matica de la Programacién Lineal para obtener los con-
tenidos de cada materia prima de la formulacién permi-
tiendo suplementar alrededor del 3% de las proteinas
requeridas diariamente por los nifios de 2 a 5 afios con
una aceptabilidad comprobada mediante pruebas sen-
soriales, para un periodo de 90 difas de conservacién a
temperatura ambiente y lugar seco.

Materiales y métodos
Materia prima

La empresa de Productos Nutritivos, AVELUP
Temuco-Chile, suministrd los granos de lupino (Lupi-
nus albus L), y quinua (Chenopodium quinua Willd),
envasados, en bolsas de papel de 25 y 10 kg respectiva-
mente, mientras que las vainas de algarrobo (Prosopis
chilensis (Mol.) Stunz) envasadas en bolsas plésticas de
15 kg, se adquirieron directamente en el Ayllu de Sol-
cor, San Pedro de Atacama. La pulpa concentrada de
frambuesa (marca “Minuto Verde” 100% natural,
Empresa Alifrut S.A.-Chile) envasada en bolsas multi-
capas asépticas de 335 g se obtuvo en una cadena de
Supermercados de Antofagasta. El bicarbonato sédico
y el 4cido citrico, calidad comercial, se adquirieron
desde Merck Co (Chile) y botellas de vidrio de 250 mL
con tapa twist-off (Cristalerias Toro S.A.C.I.; San-
tiago, Chile).

Pruebas preliminares

Se realizaron pruebas preliminares para determinar
los tiempos de remojo y coccidn a aplicar en cada mate-
ria prima de acuerdo con los aportes de proteinas que se
obtendrian al elaborar la bebida, siendo para la quinua
en proporcién de 1:6 (granos : agua) el mejor tiempo de
remojo por 24 horas con un 0,50%, contra un 0,30 y
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0,31% para 12 y 6 horas respectivamente. Para el
tiempo de coccion se hizo el estudio con 9, 12y 15
minutos donde la cantidad de proteinas no mostrd
variacion significativa pero se opté por 9 minutos de
coccidn, porque a mayor tiempo de coccioén la viscosi-
dad aumentaba considerablemente. Para el lupino, el
mejor tiempo de remojo obtenido con proporcién de
1:6 (granos : agua) fue de 24 horas, ya que para 36
horas de remojo, se obtenia mayor porciento de prote-
ina pero con riesgo de fermentacion, los tiempos de
coccion fueron 30, 40 y 50 minutos; resultando como el
mejor tiempo 40 minutos, alcanzando un 1,80% de pro-
teina, que correspondié a un 27% mds que para una
combinacion de 40 minutos con 12 horas de remojo y
31% mas que para 40 minutos con 6 horas de remojo.
El algarrobo no requirié tiempo de remojo, la mayor
cantidad de proteinas contenidas en el extracto liquido
fue 0,47% y se obtuvo con 15 minutos de coccién para
una relacion granos : agua de 1:5. Todos los granos se
cocieron en Marmita capacidad 10 L (marca Magefesa,
Vizcaya, Espafia) a Presién > 1 atm.

Proceso de elaboracion y desarrollo
de la formulacion

La elaboracion de la bebida se realiz6 de acuerdo al
diagrama de flujo presentado en la fig. 1.

Formulacion de la mezcla

La bebida proteica sabor frambuesa se elabor6 en la
Planta Piloto del Departamento de Alimentos de la
Universidad de Antofagasta. Se plantearon 5 formula-
ciones con proporciones variables de extractos liquidos
de algarrobo, lupino y quinua, empleando la técnica de
Programacién Lineal con apoyo de la herramienta
“Solver” de la hoja de cédlculo de Microsoft EXCEL
v.2000. Las formulaciones se compararon con el
patrén de proteinas de referencia de la FAQO® y a través
de evaluacion sensorial se definieron las restricciones
bajo el criterio de que la mezcla de los extractos liqui-
dos de algarrobo, quinua y lupino aportara del 75 al
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Fig. 1.—Diagrama de flujo
para la elaboracion de la
bebida proteica de fram-
buesa.
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80% de la formulacidén y el resto a los demds ingredien-
tes (concentrado de frambuesas y azicar), que el aporte
de proteinas a complementar fuese mayor al contenido
en el jugo que se comercializa “AdeS”'*, sabor naranja,
que el porcentaje de aminoécidos esenciales sea = 3,0%
de lo requerido por la dieta del nifio de 2 a 5 afios de
vida y que la mezcla fuese de bajo costo.

Las dos bebidas proteicas, de las cinco formuladas,
con denominacién A y B, se prepararon de acuerdo a la
formulacién respuesta de la funcién Solver, se calenta-
ron hasta alcanzar una temperatura de 80 °C en el cen-
tro térmico, medida con un sensor bimetélico de tempe-
ratura. Se llenaron las botellas de vidrio de 250 mL,
previamente esterilizadas, dejando un espacio de
cabezade 1,5 a2 cm, para lograr un correcto vacio, y se
cerraron con tapa twist-off. A continuacién se coloca-
ron de forma vertical en un cesto y se introdujeron en
un recipiente con agua caliente que cubria completa-
mente las botellas; una vez alcanzada la temperatura de
ebullicion del agua, se retuvieron por 20 min para pro-
ducir la pasteurizacion de la bebida. Para el enfriamiento
de los envases se procedi6 a la aspersion de agua potable
en forma manual en los primeros instantes y después se
continud bajo chorros de agua hasta alcanzar al interior
del producto una temperatura de 40 + 5 °C. El almacena-
miento se realizé a temperatura ambiente, en lugar
fresco y seco durante 90 dias.

Métodos quimicos

Los analisis se efectuaron a los granos (lupino, qui-
nua y algarrobo), molidos mediante un Molino F mod.
N° 4 (marca Quaker City Mill. Philadelphia, PA,
USA), a sus extractos liquidos, al Jugo “AdeS” sabor
naranja, para tener los pardmetros de composicion para
su comparacion; y a la bebida proteica en estudio.

Determinacion de Humedad: Se realizé por determi-
nacién gravimétrica de la pérdida de masa. Se pesaron
10 g de muestra, en una placa petri, se llevaron a la
estufa Binder Gmbh mod. FD-23 (Tuttlingen, Ger-
many) escala de 0 a 300°C, hasta peso constante a 130
+ 3°C, el procedimiento se realizé por duplicado para
cada harina y mezcla'.

Determinacion de Cenizas: Se midi6 utilizando el
método de incineracion seca, en horno mufla Vulcan
mod. A-550 (Degussa-Ney, Yucaipa, CA, USA) a 550
°C, hasta obtener la muestra de color blanco o grisdceo'.

Determinacion de Lipidos: Se realizd, por extrac-
cién con solvente en equipo Soxhlet de 250 mL (Simax
S.A.; Alemania)'®".

Determinacion de Fibra: Se realizé por pérdida de
masa a través de oxidacion e hidrdlisis dcida'’.

Determinacion de Proteinas: Se determin6 con un
equipo digestor destilador Kjeldahl mod. Q327-E26B
(Quimis, Diadema, SP, Brasil). El contenido proteico
de los granos y extracto liquido de algarrobo se calculd
multiplicando el valor obtenido (nitrégeno total) por el
factor de conversion 6,25; los granos y extractos liqui-

dos de quinua y lupino, el jugo “AdeS” y la bebida pro-
teica por 5,75 segtin ISP'* y Schmidt-Hebbel .
Determinacion de Extracto No Nitrogenados (E.N.N.):
Se determinaron indirectamente por diferencia de 100
menos la suma del porcentaje de humedad, proteina,
lipidos y cenizas (componentes principales)'’.
Determinacion de Acidez: Se determind a través de
titulacion, basandose en una reaccion acido-base's.

Meétodos fisicos

Los andlisis fisicos se realizaron a los extractos
liquidos, a la bebida “AdeS” sabor naranja y a la bebida
proteica en estudio.

Determinacion del Color: Se realiz6 con el equipo
ColorFlex (Hunter Lab, Reston, VA, USA), segtin el
procedimiento establecido en el manual de Instruccion,
se coloco la muestra en una cubeta de cristal de cuarzo
5,08 cm se tap6 con una cubierta negra. A través del soft-
ware HunterLab’s Easy Match QC se realiz6 la lectura
siguiendo la relacién recomendada iluminante/ observa-
dor D65/10° utilizando el método de medicién para
liquidos opacos, registrando los pardmetros L* (lumino-
sidad y grado de oscurecimiento de las muestras), coor-
denadas cromadticas a* (+ a*=rojo, - a*=verde) y b* (+
b* = amarillo, - b* = azul). Se realizaron 12 mediciones
por cada muestra a razén de una cada minuto*®. Las dife-
rencias de color se calcularon en el periodo de almacena-
miento de 90 dias de acuerdo a la ecuacion:

ag V(L) +(a-a) + (b-b)

donde L', a’ y b’ son los valores de las muestras en el
tiempo cero y L, a’y b;son los valores medidos de cada
muestra a cualquier tiempo. El croma (C*) se calculd
de acuerdo a la ecuacion:

¢ Vlws)
y el angulo hue, matiz (h*), segtin la ecuacidn:

h* = tan”! (’f/a*)

donde a*>0and b*=0".

Determinacion de la Viscosidad: Se realizaron, 10
mediciones de viscosidad por cada muestra, cada 30
segundos a 100 rpm y se expresaron en mPa*s mediante
el equipo viscosimetro digital rotacional Brookfield
mod. DV-II+ (Brookfield Engineering Laboratories,
Stoughton, MA, USA) acoplado a un computador pro-
visto del programa Wingather desarrollado por el fabri-
cante®.

Métodos microbiologicos

Los andlisis microbiolégicos de Salmonella, recuento
de aerobios mesofilos, coliformes y Echerichia Coli se
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realizaron a la bebida proteica'®y los resultados se com-
pararon con los limites establecidos en el R.S.A?'.

Evaluacion sensorial

Para la definicién y calificacion del producto se rea-
lizaron diferentes pruebas de evaluacion sensorial, al
inicio pruebas de ordenamiento a las 5 mezclas de
extractos liquidos, después de escoger las dos férmulas
mejor evaluadas y elaborar con ellas las dos bebidas
proteicas A 'y B, se efectuaron pruebas de preferencia y
pruebas con escalas no estructuradas al comienzo del
estudio y posteriormente cada 30 dias, con la finalidad
de evaluar sus caracteristicas en cuanto a sabor, tex-
tura, color y apariencia en el envase.

Prueba de ordenamiento

Las pruebas preliminares de ordenamiento para cla-
sificar de mayor a menor aceptabilidad se realizaron a
las cinco mezclas elaboradas con diferentes contenidos
de los extractos liquidos empleados, lupino (L), quinua
(Q) y algarrobo (A), (L:Q:A) en las relaciones siguien-
tes: (60:15:10); (50:20:15); (45:25:15); (40:21:15) y
(40:25:15). Estas pruebas se ejecutaron con 20 alum-
nos de la carrera de Ingenieria en Alimentos del ciclo
profesional, lo cual los hace acreedores de ser “jueces
semientrenados” ya que han cursado la asignatura de
evaluacién sensorial.

Prueba de preferencia (escala hedonica)

Se escogieron las dos mejores mezclas de las cinco
propuestas en la prueba de ordenamiento, las que pasa-
ron a una segunda etapa afiadiéndose pulpa concen-
trada de frambuesa y azicar con lo que se completaron
las formulaciones, denomindndose A y B. A estas dos
formulaciones se les procedi6 a realizar una prueba de
preferencia (escala hedénica) de 5 puntos, con térmi-
nos de “me gusta extremadamente” con valor de 5 pun-
tos hasta “me disgusta extremadamente” con valor de 1
punto, ocupando a los 20 jueces semientrenados, en
donde se evaluaron los atributos siguientes: sabor,
color, olor, consistencia y dulzor. Con esta prueba mas
especifica se pudo identificar la formulacién de mayor
aceptacion.

Pruebas de evaluacion sensorial mediante
escalas no estructuradas

Se confeccionaron los procedimientos de evaluacion
sensorial (PES), mediante el disefio de una escala por
atributos para la bebida proteica (formulaciones A 'y
B), de acuerdo con la metodologia descrita por Torrice-
1la2. La graduacidn de la escala lineal no estructurada

de cada una de las caracteristicas fue de 0 a 12 cm, con
anclajes orales a 1 cm de los extremos, quedando la
zona de evaluacion de 0 a 10 cm, siendo cero el valor
del anclaje izquierdo de la caracteristica, con la peor
evaluacion y el otro extremo, con valor de 10, el del
anclaje derecho, con la mejor evaluacién. En algunas
caracteristicas especificas la escala lineal de 10 cm se
dividié en dos, siendo el valor central, correspondiente
a la puntuacién de 5, el de mayor evaluacién y los
extremos (anclajes), ambos tomados como ceros, las
peores evaluaciones. Este método de evaluacion se rea-
liz6 para cuantificar los atributos mediante escalas con-
tinuas que poseen las ventajas de una cuantificaciéon y
ponderacion de acuerdo a la importancia que se le
entrega a los atributos; siendo éstas: aspecto del pro-
ducto en el envase, olor, sabor y textura y una que recoge
el sentir completo del producto a la que se le denomind
“impresion general”. En estas pruebas participaron los
jueces descritos anteriormente. Esta evaluacion se rea-
liz6 cada 30 dias durante el tiempo de almacenamiento.
La puntuacién total y la evaluacién cualitativa de las
diferentes formulaciones se expresaron como: excelente
(17,5-20,0), buena, (15,4-17,4), aceptable (11,2-15,3),
regular (7,2-11,1) y mala (< 7,2)%.

Escala hedonica grdfica

Las formulaciones se reajustaron de acuerdo con el
resultado de los jueces semientrenados y las bebidas se
sometieron a la aceptacion de 15 nifios de 2 a 5 afios
(previamente entrenados con productos conocidos), en
el Jardin Infantil “Mundo Feliz” de la ciudad de Anto-
fagasta; mediante la cartilla de evaluacién del “Estado
Facial”, se utilizaron 5 expresiones diferentes de caras,
que representaron los criterios siguientes: (Me gusta
mucho, Me gusta, No me gusta ni me disgusta, Me dis-
gusta, Me disgusta mucho).

Perfil aminoacidico de la mezcla

La determinacidn del perfil de aminoacidos se rea-
liz6 por cromatografia liquida de alta presién (HPLC),
con derivatizacién precolumna con etoximetilenmalo-
nato de dietilo, al término del estudio de almacena-
miento, 90 dias de elaborada la bebida, con el fin de
compararlo con la cantidad de aminodcidos entregado
en la formulacién del Solver y con lo requerido por los
nifios de 2 a 5 afios'%. Se pesaron aproximadamente 2
mg de proteina, de la bebida, se hidrolizaron a 120 °C
con HCI 6N por 20 horas, se llevaron a sequedad en
rotavapor (Biichi Labortechnick; Suiza) y el residuo de
aminodcidos se disolvié en un tampén borato pH = 9,0
que se derivatizé con etoximetilenmalonato de dietilo a
50° C por 50 minutos con agitacién. Se tomé 20 uL de
muestra derivatizada y se inyect6 en un cromatégrafo
HPLC con detector UV a 280 nm usando una columna
Nova Pak RP 18, 4 um, Waters. Fase movil acetato de
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Tabla I
Resultados evaluacion sensorial escala hedonica de 5 puntos

Jueces semientrenados (n = 20)

Formulaciones

Comparacion

Preescolares 2 a 5 aiios (n = 30)

Formulaciones

Escala A B

Pardmetro A B estadistica fucial Puntaje
(p<0,05) daa Frecuencia % Frecuencia %
Sabor 3,79+0,79  3,63x1,12 NS Me gusta mucho 5 6 20,0 2 6,7
Color 3,68£0,89  3,05+0091 DS Me gusta i 18 60,0 10 333
Olor 311£088 305097 NS Nime gusta 3 4133 9 300
ni me disgusta
Consistencia 332+0,89  3,37+0,96 NS Me disgusta ) 2 6,7 7 23,3
Dulzor 3,74£081  326+1,05 DS Me disgusta mucho L | 0 0,0 2 6,7
X+$ 393078 3,10 1,06
Comparacion DS
Estadistica (p < 0,05)

Los valores en las columnas estdn presentados como X+ S: Valor medio + desviacion tipica.

DS: Diferencia significativa; NS: No significativo.

sodio pH 6y acetonitrilo, usando gradiente de solvente.
El cdlculo de cada aminodcido se hizo por comparacién
con dcido amino butirico como estandar interno®.

Andlisis estadistico de resultados

Los andlisis se realizaron al menos por duplicado,
presentdndose como valores medios (X) y sus desvia-
ciones estandar (S), con un nivel de confianza del 95%,
las evaluaciones estadisticas de los resultados, se efec-
tuaron utilizando la hoja de Célculo de Microsoft Excel
version 2000. Los ajustes de los datos para los diferentes
gréaficos se efectuaron por regresion lineal expresando el
valor del coeficiente de determinacién R*> que mayor
ajuste presentara entre las variables. La formulacién de
la bebida se defini6 a través de la programacion lineal
con la herramienta Solver de la Hoja de Célculos de
Excel version 2000 y se calcul6 el aminograma a partir
de los datos tedricos de las materias primas, para luego
ser comparadas con los valores reales, definiendo
correctamente el aporte proteico de las bebidas.

Resultados y discusion
Programacion lineal
Seleccién de la mejor formulacién
El criterio para la seleccion de la mejor formulacion
fue encontrar una combinacién de los extractos de

lupino (L), Quinua (Q) y algarrobo (A), considerando su
incidencia en el sabor del producto, el color y la consis-

tencia; asi como los aminodcidos limitantes y el aporte al
porcentaje de proteinas. Se prepararon cinco formula-
ciones L:Q:A (60:15:10) (50:20:15) (45:25:15),
(40:21:15) y (40:25:15), siendo favorecidas en el orde-
namiento de preferencias por parte de los jueces
semientrenados las formulaciones de menor contenido
en lupino, donde resulta menos perceptible el sabor
“afrijolado”.

Segtn los resultados obtenidos por la planilla Sol-
ver, las dos formulaciones seleccionadas: A y B con
una proporcién (L:Q:A) de (40:21:15) y (40:25:15)
correspondieron con un 76 y 80%, de los extractos
liquidos, respectivamente; y el resto a los demds ingre-
dientes de la férmula, pulpa concentrada de frambuesa
(PCF) y azticar (AZ); de tal manera que la composicién
final quedo de la forma siguiente: Formula A: L:Q:A
(40:21:15) + PCF 20% + AZ 4%, y la Formula B:
L:Q:A (40:25:15) + PCF 15 % + AZ 5%; siendo el ami-
nodcido tedrico limitante la histidina en un 49,6% para
Ay un 45,4% para B. El costo total de la suma de los
insumos utilizados para la elaboracién de la formula-
cién A y B, exceptuando material de envase, etiquetas,
embalaje, mano de obra y gastos de energia alcanzé en
pesos chilenos (CLP) $ 410.- y en d6lares americanos
(USD $0,88) y CLP $ 460.- (USD $ 0,98) (cambio al
dia 09/06/2011), por kg, respectivamente.

Evaluacion sensorial

Escala heddnica

En la tabla I se muestran los resultados de la escala
hedénica de 5 puntos, al comparar la formulacién A 'y
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Tabla II
Resultados de la evaluacion sensorial durante los 90 dias de almacenamiento (n = 20)

Tiempo de almacenamiento (dias)

Puntaje promedio

Puntuacion convertida

Caracteristica Coeficiente
organoléptica de ponderacion 0 30 90 0 30 60 90
Individual ~ General A B A B A B A B A B A B A B A B
Aspecto del producto en el frasco
Opacidad 0,27 06 26 24 23 22 21 16 22 18 07 06 06 06 06 04 06 05
Apariencia 033 ' 38 35 39 3% 30 23 32 26 12 12 13 12 10 08 LI 09
Olor
Tipicidad 0,48 08 39 30 34 33 33 31 36 33 19 15 16 16 L6 15 17T 15
Intensidad 0,32 ’ 3 032 39 37 32 32 37 16 L1 10 12 12 10 1,0 12 05
Sabor
Tipicidad 042 33 029 33 32 33 30 36 31 14 12 14 13 14 13 15 13
Dulzor 0,28 14 48 41 42 40 42 37 42 35 13 L1 12 11 12 10 12 10
Amargor 0,28 ’ 34 41 35 34 32 37 33 36 09 LI 10 09 09 10 09 10
Acidez 042 4 37 39 38 30 34 32 34 14 1S 17 L6 13 14 13 14
Textura
Consistencia 042 06 41 39 39 39 42 34 41 3% 17 L7 16 16 18 14 1T 16
Suavidad 0,18 ' 30 34 31 30 29 31 35 26 05 06 06 05 05 06 06 05
Impresion General 0,6 0,6 3330 32 29 30 27 29 21 2,0 8 19 17 I8 16 17 1,3
Puntuacién Total 4 4 43 134 141 135 130 121 136 114

B, los jueces semientrenados refieren diferencia esta-
disticamente significativa en la evaluacién del color y
sabor (p <0,05), el resto de los pardmetros no presenta-
ron diferencias. De los juicios realizados por los prees-
colares para la formulacién A la aceptacién de la
bebida fue del 80%, mientras que para la formulacién
B sélo alcanzé el 40% de aceptacion; existiendo dife-
rencia significativa (p < 0,05) entre las bebidas, que se
corrobora con la desviacion tipica de cada poblacién
muestral; ambos grupos evaluadores arrojaron una
mejor aceptacion para la férmula A, que se atribuye al
mayor contenido de concentrado de frambuesa.

Escala no estructurada

Los resultados obtenidos de la evaluacién sensorial
realizada por los jueces semientrenados para las formu-
laciones (A y B) se muestran en la tabla II, donde se
puede observar que la formulacién A tuvo una mayor
aceptacion por los jueces, aunque en ambos casos,
hubo una tendencia a la disminucién del puntaje total
durante el estudio de almacenamiento, obteniendo
valores de 14,3; 14,1; 13,0 y 13,6 para la formulacién
A, mientras que la formulacién B obtuvo 13,4; 13,5;
12,1y 11,4 para 0, 30, 60 y 90 dias, respectivamente y
ambos corresponden a la calificacién de “Aceptable”,
segtin lo indicado por Torricella>. Los parametros de
mayor ponderacién general recayeron sobre el sabor

(1,4)y el olor (0,8), considerados como las caracteristi-
cas mds importantes en la deteccién del sabor asociado
al lupino.

Andlisis proximal

En la tabla III se muestran los resultados del andlisis
quimico proximal a las materias primas y bebidas en
estudio, donde se observa que el contenido de proteina
del grano de lupino (34,33%) y extracto liquido (1,83%)
es mayor al existente en la quinua y algarrobo, en 3,1 y
3,7 veces, enrelacion a los granos y en 3,0 y 2,4 veces en
relacion a los extractos liquidos, respectivamente. El
contenido de lipidos (10,26%) que present6 el grano de
lupino se mantuvo dentro del intervalo (8 a 12%) des-
crito por Alonso*, mientras que los hidratos de carbono
estan por debajo del 37%, los contenidos de fibra y ceni-
zas, se encontraron dentro del 10 a 12% y 2,5 a 3,0%,
respectivamente, de acuerdo a lo informado por Yanez>.
En cuanto al contenido de lipidos en el extracto liquido
(0,30%), es superior al obtenido para los extractos de
quinua (0,06%) y algarrobo (0,05%).

La cantidad de proteinas (11,14%) y lipidos (5,80%)
para el grano de quinua estuvieron por encima de los
valores descritos por Tapia'® quien sefial6 cantidades de
9,1y 2,6; respectivamente; mientras que la cantidad de
hidratos de carbono (63,65%) se encontré por debajo del
72,1% informado por el mismo autor, pudiéndose atri-
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Tabla IIT
Andlisis quimico proximal al grano, extractos liquidos y a la bebida en estudio (base seca) (n = 3)

Proteinas Lipidos Fibra Humedad Cenizas EN.N.* Solidos totales
Granos
Lupino 34,33+0,09 10,26 +0,22 11,45+044 9,29 0,48 3,31£0,08 31,35+1,14 90,71 +0,48
Quinua 11,14+0,09 5,80+0,05 3,88 £0,04 13,25+0,01 2,29+0,08 63,65+0,09 86,75+0,01
Algarrobo 9,33£0,17 1,10£0,10 10,75+0,20 6,53 £0,06 3,16£0,02 69,13£0,21 93,47 £0,06
Extractos liquidos
Lupino 1,80+0,02 0,30£0,10 1,31+040 96,67 0,30 0,35+0,01 0,25+0,10 3,33+0,30
Quinua 0,51£0,13 0,06+0,03 0,77+0,06 95,39+0,34 0,09+0,04 3,24£0,26 4,61+£0,34
Algarrobo 0,56+0,13 0,05+0,06 221+1,13 85,24+0,08 0,50+0,12 11,40+ 1,41 14,76 0,08
Bebida “AdeS” 0,62+0,02 0,46+0,36 1,13+0,02 87,19+1,25 0,14+0,03 10,46 +0,86 12,81+1,25
Bebida proteica
Formulacion A
(L:Q:A)(40:21:15)
0 dfas 1,33+0,01 0,14+0,01 0,13+0,01 83,68 0,05 0,28 0,01 14,45+0,02 16,33+0,05
90 dfas 1,36+0,04 0,13+0,01 0,14+0,01 82,50+042 0,29+0,02 15,50+0,40 17,41+042

Los valores en las columnas estdn presentados como + S: valor medio + desviacion tipica, * ENN: extracto no nitrogenado. Bebida “AdeS”, utilizada como referencia y Bebida pro-
teica, en estudio.

buir la diferencia a que es un cultivo perteneciente a dife-
rentes zonas de la regién andina. La cantidad de cenizas
(2,29%) fue inferior y la de fibras (3,88%) superior para
la quinua, segun lo expresado por FAO* que indicé
valores de 3,0y 2,1%, respectivamente.

Los contenidos de proteinas, lipidos e hidratos de

veces mas fibra que la quinua y 1,7 veces mds que el
lupino. La cantidad de lipidos en el algarrobo es 6
veces menor que en el lupino y la de la quinua es 5
veces menor a la del lupino; por ser estos valores tan
bajos en los extractos liquidos, no se realizé el indice
de perdxido durante el tiempo de almacenamiento.

carbono en el grano de algarrobo segin tabla III fueron
superiores al 8,1; 1,1 y 48,5% respectivamente obteni-
dos por Cruz’. La cantidad de cenizas y fibras se
encuentran por debajo de los valores enunciados por el
mismo autor, los cuales son 3,16% y 10,75% respecti-
vamente. En cuanto al extracto liquido, presenta 3

Bebida proteica

En la tabla III se observa que la bebida elaborada
correspondiente a la formulacién A es superior en

Tabla IV
Resultados de la composicion de aminodcidos esenciales para las formulaciones segiin planilla Solver y determinado por HPLC

Extractos liquidos Formulaciones

(g/100g proteinas) A

o B A
Aminodcidos
esenciales FAO! FAO! FAO' Determinado
Lupino Quinua  Algarrobo (4,08%) Aporte? (42%) Aporte? (3.0%) Aporte* por H{’LC
(90 dias)
Isoleucina 4,1 7,0 3,26 0,0217 0,0398 0,0223 0,0412 0,01596 0,0434 0,0272
Leucina 6,4 73 7,94 0,0512 0,0606 0,0527 0,0621 0,03762 0,0663 0,0492
Lisina 45 8,4 426 0,0450 0,0450 0,0463 0,0467 0,02964 0,0490 0,0300
gﬁgggma* 25 12,5 10 00194 00322 00200 00348 001425 0035 00178
Fenilalanina + 93 12,0 582 00488 00847 00503 00871 003591 00931 00529
Tirosina
Treonina 33 5,7 4,68 0,0264 0,0338 0,0271 0,0350 0,01938 0,0368 0,0308
Tript6fano 1,1 1,2 0,89 0,0085 0,0100 0,0088 0,0102  0,004845 0,0109 0,0044
Valina 3,7 7,6 7.8 0,0271 0,0413 0,0279 0,0429 0,01995 0,0447 0,0283
Histidina 0,0 4.6 2,92 0,0147 0,0074 0,0152 0,0083 0,00798 0,0074 0,0115
Formulacién Lupino, Quinua Algarrobo (L:Q:A) A (40:21:15) y B (40:25:15).
'Porcentaje tedrico diario recomendado de aminodcidos para la formulacion del total requerido por los preescolares de 2 a 5 afios.
*Aportado inicialmente por la formulacién segiin Célculo Tedrico.
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Tabla V
Valores de viscosidad para las formulaciones A 'y B, Jugo “AdeS” y extractos liquidos (n = 10)

Viscosidad (mPa*s)
Tiempo (dias) Formulaciones Extractos liquidos
A B Jugo “AdeS” Lupino Quinua Algarrobo

0 39,407+ 0,00 35,10°+ 0,00 38,38'+0,59 12,82 +0,65 80,88 £ 0,64 17,04+0,29
25 38,28+ 0,04 34,37°+0,05

50 39,59:+0,03 34,81°+0,03

75 38,05+ 0,05 32,80°+ 0,00

90 39,20+ 0,00 33,40°+ 0,00

Los valores en las columnas estdn presentados como X+ S: valor medio + desviacion tipica. Letras diferentes en los valores medios de las columnas indican diferencias sig-

nificativas parap <0,05.

cuanto al contenido de proteinas en 2,2 veces con rela-
cién al jugo “AdeS” en base a soya utilizado como
bebida de referencia, mientras que el contenido de
cenizas es el doble, los hidratos de carbono son supe-
riores en 1,4 veces, en tanto que los contenidos de lipi-
dos y fibra son inferiores en la bebida formulada en 3,3
y 8,7 veces, respectivamente.

Perfil aminoacidico

En la tabla IV se muestra la composicion de los ami-
noécidos esenciales para las formulaciones A y B, que
cumplen con el porcentaje previsto del total del dia de
un 4,08% y 4,2% propuesto a suplementar; ademas, se
indican para la formulacién A (con un ajuste de un 3%
a suplementar, considerado como suficiente para la
bebida), las cantidades de aminodcidos en forma teo-
rica al inicio del almacenamiento y el perfil aminoaci-
dico efectuado por HPLC a los 90 dias, comparando en
todos los casos con los requerimientos recomendados
por laFAO para los nifios de 2 a 5 afios®.

La cantidad de aminodcidos que entregé el perfil
para la formulacién A con un 3,0% de aminodcidos
esenciales al dia, fue inferior a los valores entregados
por el perfil aminoacidico tedrico al inicio del estudio,
siendo favorable porque permitié concebir la formula-
cién y mantener los contenidos de aminoacidos por
encima de lo recomendado por FAO/OMS?®, durante
los 90 dias de almacenamiento, a excepcion del triptd-
fano que estuvo por debajo de lo recomendado. Por
cuanto las formulaciones planteadas suplementan
entre 6 a 7% de los 19 g de proteinas que requieren al
dia los infantes de 2 a 5 afios?’%¥, superando amplia-
mente el 3,1% que aporta el jugo “AdeS”".

Meétodos fisicos

La tabla V muestra los resultados obtenidos para la
viscosidad de los extractos liquidos, asi como para el
jugo “AdeS” de referencia y para las formulaciones A 'y
B durante el estudio de almacenamiento. De los 7 husi-

llos de giro que posee el viscosimetro Brookfield mod
DV-II+, se obtuvo el mayor torque para el N°1 a una
velocidad de 100 rpm, debido a esto se hicieron todas
las mediciones con este husillo. De los extractos liqui-
dos, el de quinua proporciond una mayor viscosidad a
las formulaciones, esto se debe a que el 66% de los
componentes de la quinua corresponden a almidén®,
los que expresan su mayor gelatinizacion en el inter-
valo de temperatura de 66 a 89°C*.

Las viscosidades de las formulaciones A y B, com-
paradas individualmente entre sus diferentes tiempos
de almacenamiento medidos en los tres meses, no pre-
sentaron mediante el ANOVA, diferencias estadistica-
mente significativas (p < 0,05). No obstante, al compa-
rar sus viscosidades con la del jugo “AdeS”, se observd
diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05) al
aplicar el ANOVA y con la prueba de rangos multiples
de Duncan se identificaron las diferencias entre las for-
mulaciones A 'y B y entre B y el jugo “AdeS”, pero no
asi entre este ultimo y la formulacién A.

Andlisis de color

La tabla VI muestra los valores obtenidos en el espa-

cio de color referidos a L* C* h* asi como la relacion
a*
b*

Se puede apreciar que la luminosidad (L*) para las
formulaciones A y B, present6 valores aproximados de
39y 42,6%, con desviaciones tipicas menores a 1,02 y
2,09 respectivamente, los valores obtenidos, estan cer-
canos a la mitad de la escala de L* (0 a 100) y el
ANOVA demostré que no existié diferencia estadisti-
camente significativa (p < 0,05) para ninguna de las
dos formulaciones en cada tiempo seleccionado del
periodo de almacenamiento.

Los valores croma C* presentaron un valor medio
aproximado para A de 24,69% y 23,28% para B, con
una desviacion tipica de 1,53 y 1,04 respectivamente,
el ANOVA para C* present6 diferencias estadistica-
mente significativas (p < 0,05) s6lo para la formulacién
A conrespecto al tiempo.

obtenidos durante el periodo de almacenamiento.

240 Nutr Hosp. 2012;27(1):232-243

P. Cerezal Mezquita y cols.



Tabla VI
Valores obtenidos de los diferentes pardmetros evaluados para el espacio de color (n = 12)

Formulaciones

Tiempo (dias) A B
a* a*
L#* C* Bt a L# C* B a
b* b
0 38,67° 26,64* 2247 2,42° 40,86* 24,35% 13,74* 2,02
25 39,00 25,83 24,43 2,20° 42,05 24,36 15,16° 1,92*
50 38,45° 22,55 30,36 1,71 41,93 23,08 22,48 1,55
75 39,86* 23,25 32,82 1,55% 42,39* 22,24* 29,04¢ 1,34%
90 40,92* 24,56 35,70¢ 1,39¢ 42,60 22,34 33,97¢ 1,22¢

L*: Luminosidad; C*: Croma; h*: dngulo hue; a* y b*: coordenadas cromdticas. Letras diferentes en los valores medios de las columnas indican diferencias significativas

parap<0,05.

En cuanto al dngulo hue, h*, mostré un valor medio
de 29,16° para A y 22,88° para B, presentando para
ambas formulaciones diferencias estadisticamente sig-
nificativas (p < 0,05) a contar de los 50 dias de almace-
namiento. Ademas, los valores obtenidos se encuen-
tran dentro del primer cuadrante (0 a 90°) de la esfera
de color, y por su posicionamiento en el espacio de
color del CIEL*a*b*, las formulaciones son de color
rosado oscuro. %

. ., a
Los valores obtenidos para la relacién o resultaron

mayores a 1 para ambas formulaciones lo que indica un
indice de coloracién roja de las muestras, segtin lo des-
crito por Larrauri y cols.?, con una tendencia a la dis-
minucién que promueve diferencias estadisticamente
significativas (p < 0,05) a partir de los 50 dias de alma-
cenamiento.

En la figura 2 se presentan las variaciones de las
coordenadas cromdticas a*y b* de las dos férmulas
desarrolladas de la bebida proteica sabor frambuesa A
y B en el tiempo de almacenamiento de 90 dias. La for-
mula A mantuvo desde un principio valores de a* supe-
riores a los de la férmula B debido principalmente al

26,00

18,007

T4,00 -

Coordenadas cromaticas (valores)

10,00
0 20 40 60 80 100

Tiempo (dias)

Fig. 2.—Comportamiento de las coordenadas cromdticas en los
90 dias de almacenamiento. Férmula A: a* (—)—); b* (—A—);
Férmula B: a* (—=5-); b* (—o—).

aporte superior entregado por el concentrado de fram-
buesa; no obstante, en ambas formulaciones, a* va dis-
minuyendo con el tiempo de almacenamiento, excepto
en la formulacién A que el valor de a* tiende a mante-
nerse constante después de los 60 dias. Esto indica que
ambas formulaciones sufrieron un deterioro de la colo-
racién roja, moviéndose hacia zonas rojizas mas claras.
Otro comportamiento tiene la coordenada cromdtica
b*, ya que en ambas formulaciones, los valores tienden
a aumentar en el tiempo de almacenamiento, indicando
una ganancia de la coloracién amarilla. Al comparar las
coordenadas cromaticas de las formulaciones A y B se
puede sefialar que al disminuir a* en valores positivos y
aumentar b* también en valores positivos, la bebida
present6 una degradacion leve del color inicial durante
los 90 dias de almacenamiento.

Enla figura 3 se muestra la diferencia de color (AE)
de las formulaciones A y B, que cumplen con un
modelo lineal y cuyo ajuste es de R?=0,9247 y R?> =
0,9605, respectivamente. La pendiente de la recta
correspondiente a la formulacién A (0,0772) es lige-
ramente superior a la pendiente de la recta de la for-

8,00

7,00 oo

600 f e o s 37T T

R?=0,9247
5,00 =
k3

A0 062 4 00092

R?=0,9605

3,00 1 ——-——

Diferencia de color AE*

2,00 oveeeeeee e s

100 | D

0,00 ; ; ‘ ‘
0 20 40 60 80 100
Tiempo (dias)

@ AE* (Férmula A) m AE* (Férmula B)

Fig. 3.—Diferencias de color (AE*) para las Formulaciones A 'y
B en el tiempo de almacenamiento de 90 dias.
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mulacién B (0,0682) lo que motiva que la férmula A
alcanzara el valor de AE = 3,0 alos 36 diasy AE=5,0
a los 62,3 dias; sin embargo, la férmula B llegé al
valor de AE = 3,0 a los 44 dias y AE = 5,0 a los 73,2
dias. Esto denota que la férmula A llega primero a
estos dos Iimites en 8 y 11 dias previos a la férmula B,
lo que es de suma importancia, toda vez que es cono-
cido que valores de AE < 3,0 no pueden ser facilmente
detectados por la percepcién del ojo humano®. Los
valores de AE = 5,0 son un indice de valor limite utili-
zado por otros investigadores para indicar el inicio de
la inestabilidad®.

Conclusiones

El contenido de proteinas en la bebida A obtenida al
final del estudio de almacenamiento fue de 1,36%,
siendo capaz de suplementar entre un 6 y 7% del total
de las proteinas que requieren los preescolares de 2 a 5
aflos en su dieta diaria y el perfil aminoacidico de la
formulacién corroboré que la cantidad de aminodcidos
esenciales aportada suplementa el 3% del requeri-
miento diario establecido por el patrén de la FAO,
excepto el triptéfano. Las evaluaciones microbiol6gi-
cas y sensoriales realizadas en el periodo de 90 dias,
indicaron que las dos formulaciones mantienen una
calidad adecuada para ser consumidas, siendo la for-
mulacién A la més favorecida por la evaluacion senso-
rial, tanto por los jueces semientrenados como por los
preescolares. La viscosidad promedio para la formula-
cién A alcanzé 38,9 mPa*s, valor semejante al de la
bebida “AdeS” de 38,4, mPa*s, utilizada como patrén
de comparacién, mientras que la formulacién B resulté

. . ., a* .1
un poco inferior, 34,1 mPa*s. La relaclonﬁ que indica

la tendencia del color, alcanz6 valores > 1, lo que
indica un indice de coloracién roja, con tonalidad
“rosado oscuro”, que se mantuvo estable para la per-
cepcidn del ojo humano hasta los 60 dias y de aqui en
adelante la diferencia de color AE > 5,0, indicando el
inicio de la inestabilidad colorimétrica.
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