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Resumen: Uno de los problemas de la sociedad en el mundo es la desnutricion.
Este problema est4 asociado en la carencia de proteina, vitaminas y minerales, esto
conlleva a seguir buscando productos de alta calidad nutricional para contribuir en
la disminuciéon de estos indices de desnutricion. Siendo, el objetivo elaborar y
evaluar la calidad proteica del Nugget a base de gluten con sustitucién parcial de
harinas de tarwi (Lupinus mutabilis sweet), habas (1icia faba), quinua (Chenopodinm
guinoa), cafithua (Chenopodinm pallidicanle). Se emple6 un Disefio Completamente
Aleatorio de 11 tratamientos para la seleccion de la textura mas adecuada por
evaluacion sensorial, obteniendo 60% de gluten como el mejor. A través del disefio
de Mezclas se obtuvo 20 tratamientos con Protein Digestibility Corrected Amino
Acid Score (PDCAAS) comprendidos entre 0,38 a 0,42; cuyos valores
corresponden a un grupo etatio en edad preescolar, todos tuvieron como
aminoacido limitante a la Lisina, debido al porcentaje alto de gluten. Todos fueron
evaluados sensorialmente respecto a color, olor, sabor, textura y aceptabilidad
general, mediante una escala hedénica de nueve puntos. La formulacién con mejor
textura y aceptacion fue la Muestra 20 (M20) (20% de Tarwi, 1% quinua, 18% habas
y 1% cafiihua), con una composicién proximal de 28,53% de proteinas; 5,06% de
fibra; 1,77% de ceniza; 4,63% grasa 60,01% ELN. Los nuggets se trabajaron en
funcién a la textura incorporando menor cantidad de harinas andinas, logrando
tener un alimento con lisina como aminoacido limitante, aceptable para los nifios
en edad preescolar y consumidores vegetarianos en particular ya que se ha logrado
un producto de mayor valor bioldgico sin el agregado de alimentos de origen
animal.

Palabras claves: composicién proximal, nuggets, PDCAAS.

Abstract: One of the problems of society in the world is malnutrition. This
problem is associated with lack of protein, vitamins and minerals, this leads to
continue looking for high quality nutritional products to contribute to the decrease
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of these rates of malnutrition. Still, the aim developing and evaluating the protein
quality of the Nugget gluten flours tarwi, beans, quinoa, cafihua partial
replacement. A completely randomized design of 11 treatments for the selection
of the texture best suited for sensory evaluation, was used obtaining 60% of gluten
as best. Through the design of mixtures obtained 20 treatments including PDCAAS
between 0.38 to 0.42, whose values correspond to a preschooler (FAO) age group,
all had as a limiting amino acid lysine, because of the high percentage of gluten. All
were evaluated sensorially with respect to color, smell, taste, texture and overall
acceptability, through a nine point hedonic scale. The formulation with better
texture and acceptance was the M20 (Tarwi 20%, 1% quinoa, 18% beans and 1%
cafiihua), with a proximal composition of 28.53% protein, 5.06% fiber, 1.77% ash,
4.63% fat, 60.01% ELN. The nuggets were worked based on texture incorporating
fewer Andean flours, leading to a food with lysine as acceptable, limiting amino
acid for children preschool and vegetarian consumers in particular since have been
a product of greater biological value without the addition of food of animal origin.

Key words: proximate composition, nuggets, PDCAAS.

1 Introduccion

En el mundo y los paises de América Latina y el Caribe una de las problematicas
de la sociedad es la desnutriciéon. Esta condicién esta generalmente asociada en la
carencia de proteina, vitaminas y minerales. En el Perd el porcentaje de
subalimentacién cay6 de 31,6 % en 1990 - 1992 a 7,5 % en 2014 - 2016, y el numero
total de personas con hambre se redujo de 7 millones a 2,3 millones en la dltima
medicién de la Food and Agtriculture Organitation of the United Nations. (FAO,
2015). Esto conlleva a que se siga buscando productos de alta calidad nutricional para
disminuir estos indices de desnutricién y de inseguridad alimentaria (Cetén ef al,
2016). El Pertd es uno de los principales productores de granos andinos, muy
valorados por su alta calidad nutricional y en estos dltimos afios ha tenido un
incremento en la produccién terminando el 2015 con: 4.734 toneladas de cafiihua,
4.835 toneladas de kiwicha, 13.714 toneladas de tarwi y 105.666 toneladas de quinua
(Ministerio Nacional de Agricultura [MINAGRI], 2015).

En este contexto la quinua se constituye en un cultivo estratégico para contribuir
ala seguridad y soberanfa alimentaria debido a su calidad nutritiva, amplia variabilidad
genética, adaptabilidad y su bajo costo de producciéon (Bojanic, 2011). El Tarwi
(lupinus mutabilis) también, puede ser un alimento muy nutritivo como lo menciona
Carvajal ez al.(2016) tiene un contenido de proteina (32,0 - 52,6 ¢ / 100 g de peso
seco), lipido (13,0 - 24,6 ¢ / 100 g de peso seco) similar a la soja (Glyeine max) y estos
lipidos contienen omega 3 (1,9 - 3,0g/100g), omega 6 (26,5 - 39,6 ¢ / 100 g) y omega
9 (41,2 - 56,2 g / 100 g), ademds, Lescano (1994) mencioné que presenta una
deficiencia del aminodcido esencial metionina, que es posible compensar al mezclarse
con otros granos andinos y/o cereales y destacd el alto nivel de digestibilidad en
humanos (93,4 %). La cafithua grano andino cultivado en el altiplano de Perd y
Bolivia, excepcionalmente rica en flavonoides, predominando en quercetina y la
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isorhamnetina (Repo e al., 2010). Las caracteristicas de los nutrientes de estos granos,
los convierten en alimentos Unicos en su tipo, importantes para set incorporados en
la alimentacion diaria.

Frente a ello se hace necesaria la busqueda de opciones alimentarias de origen
vegetal que tengan una adecuada combinaciéon de aminoacidos que puedan suplir las
necesidades de calidad proteica y de otros nutrientes. Este proceso, mediante el cual
se elimina o disminuye el déficit de aminodcidos esenciales de una proteina se
denomina “Complementacion Proteica”. Para la generacién de estos productos es
necesaria la medicién de la digestibilidad y calidad proteica (Lopez y Suarez, 2002).
La evaluacién de la calidad de una proteina alimenticia, se deben considerar dos
factores: su contenido en aminoacidos indispensables y su digestibilidad. El valor
biol6gico de una proteina depende de la composiciéon de aminoacidos y de las
proporciones entre ellos y es maximo cuando estas proporciones son las necesarias
para satisfacer las demandas de nitrégeno para el crecimiento, la sintesis, y reparacién
tisular (Suarez ez al., 2000)

Considerando que la correcta nutricidén, es resultado de una correcta
alimentacién, este es uno de los factores determinantes para obtener buena salud
(Pamplona, 2003). Por ello la tendencia de la poblacién de ingerir alimentos practicos,
siendo esta una oportunidad de incorporar alimentos con alta calidad en nutrientes,
surge la propuesta de elaborar analogos de carne de origen vegetal como alternativa
saludable, que aporten proteinas completas y someter a evaluacién por parte de los
consumidores para medir la aceptabilidad.

2 Materiales y Métodos

2.1 Materia Prima

Para este estudio se trabajé con materia prima obtenida del departamento de
Puno ubicado a en la parte sureste del tertitorio peruano entre los 13° 00"y 17° 08'
latitud Sur y en los 71° 08' y 68° 50" longitud Oeste, a una altitud de 3,827 m.s.n.m.La
harina de tarwi fue obtenida en el mercado de la localidad de Yunguyo (Puno — Perd),
asimismo, se trabajé con harina de quinua de la variedad blanca de Juli, harina de
cafiihua de la variedad cupi, harina de habas, mezcla de condimentos para realizar el
empanizado (sal, comino y orégano), y finalmente, gluten como base de los Nuggets,
todos adquiridos en el mercado de la localidad de Puno.

2.2 Elaboracion de Nuggets

Para la elaboracion de los Nuggets se sigui6 los procedimientos mostrados en la
figura (Panduro, 2015; Guaman, 2014).
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Recepcion de Materia Prima
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Figura 1: Flujograma de elaboracién del Nuggets de gluten con sustitucién
parcial de harinas andinas.

2.3  Disefios experimentales

Para elaborar los Nuggets se aplicaron dos diseflos experimentales; el primero
un disefio completamente aleatorio que consto de 11 tratamientos (Tabla 1), para asf,
evaluar el % de gluten a usar en la elaboracién de Nuggets y como variable de
respuesta se consider6 la textura; asimismo, se calcul6 los estadisticos descriptivos y
finalmente se realiz6 la comparacién de medias por el método Tukey, con un nivel
de significancia de 5% (p<<0.05).
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Tabla 1. Tratamientos para estudio de gluten.

Tratamiento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
% de Gluten 0 10 20 30 40 5 60 70 80 90 100

Nota: Para el porcentaje de 0 % de gluten se usé quispifio

Como segundo diseflo experimental se aplicé un disefio de mezclas que consto
de 20 muestras para analisis con variables de respuesta fueron consideradas el calculo
de la calidad proteica (PDCAAS) y atributos sensoriales (Tabla 2).

Tabla 2. Disefio de mezclas del experimento para la elaboracién de los
Nuggets

Harinas sucedaneas
Muestras Tarwi Quinua Habas Kiwicha

Gluten Total
(%) (%)

(%) (%) (%) (%)
M1 15 14 10 1 60 100
M2 20 14 4 2 60 100
M3 20 15 4 1 60 100
M4 15,2 8 12 4,8 60 100
Ms 24 4 4 8 60 100
Ms 24 12 1 60 100
M7 26 10 2 60 100
Ms 20 2 10 8 60 100
Mg 20 8 1 1 60 100
M1o 22 10 7 1 60 100
M1 24 8 7 1 60 100
M1z 28 8 2 2 60 100
M3 29 6 2 3 60 100
M4 23 2 11 4 60 100
Mi1s 23 3 1 3 60 100
M1s 28 6 4 2 60 100
M1z 21 1 16 2 60 100
M1s 29 2 8 1 60 100
Mg K 2 1 60 100
Mz2o 20 1 18 1 60 100
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2.4  Calculo de la calidad proteica

Para el calculo de la calidad proteica de las harinas utilizadas en la elaboracién
de Nuggets de gluten se realizaron consultas bibliograficas para determinar la
cantidad de proteinas en las harinas: Quinua 14,73 % (Apaza y Delgado, 2005), Habas
25,9 % (Collazos, 1996), Tarwi 35,7 % (Batterham y Egan, 1986; Agustin y Clein,
1989; Chatrley, 1999; Repo, 1992), Canihua 18,8 % (Repo, 1992) y Gluten 83,7 £ 0.5
% (Siccardi ez al., 2000).

Luego se realiz6 el computo de los aminoacidos indispensables, la digestibilidad
y el score de aminoacido corregido por digestibilidad PDCAAS en base a los datos
tedricos; asimismo, se utilizé6 como proteina de referencia, el patrén requerimientos
de aminoacidos, segin la FAO, 1985 Modelo FAO / OMS (Organizacién Mundial
de la Salud) / ONU (Organizacion de las Naciones Unidas) para 2 a 5 afios de edad
(Tabla 3).

Tabla 3. Score aminoacidico y factor de digestibilidad de las harinas en

estudio
Aminoacidos (mg/g proteina) Factor de
digestibili
Alimentos Met dagd
+Cy  Phe

Lis s +Tir  Tre Trp  Val Leu lleu
Quinua’ 56,0 480 620 340 11,0 420 610 340 0,64°
Habas? 66,9 7,6 447 348 89 456 734 414 0,876
Tarwi'.3.4.5. 0,908
6 51,0 250 470 270 7,0 320 550 250
Cafiihua’ 580 160 350 470 8,0 450 58,0 64,0 0,63¢
Gluten? 123 125 432 193 186 31,7 528 316 0,9910
Patrén,
FAQS 58 25 63 34 1 35 66 28

Nota: ("Repo (1992); @ Collazos et al. (1975); ¥ Batterham y Egan, (1986); ) Agustin y Klein,
(1989); G)Charley, (1999); ®©)Schoeneberger, Gross y Elmadfa (1982); ("Sicardii et al (2006);
@®FAQO (1989); ©)Ayala, Ortega y Morén (2004); (10Fennema (2000).

El score se calculé mediante la Ec. 1 dividiendo los mg de aminoacidos en la
proteina en estudio por los mg de aminoacidos de la proteina patrén multiplicado
por 100 (Cutullé B., Berruti V.; Campagna F.; Colombaroni M. B.; Robidarte M.S,;
Wiedemann A.; Vazquez M. 2012). Luego se calculé el PDCAAS aplicando la Ec. 2
tomando en cada caso la multiplicacién del dato de score por la cifra de digestibilidad
proteica, dividido por 100. (Cutullé et al., 2012)
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mg aminoacidos en proteina estudio

Ecuacion (1) Score = x 100

mg aminoacidos proteina patron

__score x digestibilidad proteica

Ecuacion (2) PDCAAS =
100

2.5 Prueba sensorial

La evaluacion sensorial se realizé con 20 jueces semientrenados (edades de 20 —
25 afios) que previamente se les entrené (textura, sabor) con Nuggets de una marca
comercial. Se utilizé una prueba afectiva test de aceptacién — preferencia, usando la
escala hedonica de 9 puntos desde me gusta extremadamente hasta me disgusta
extremadamente. Las pruebas fueron realizadas en un ambiente tranquilo para
disminuir la distraccién y cada participante del experimento fue ubicado en una silla
frente a los Nuggets. Cada participante debia enjuagar su boca con agua entre cada
muestra.

2.6 Analisis proximal

Mediante la evaluacién sensorial se determinaron las muestras con mayor
aceptacion. A ellas se les realiz6 el analisis de la composicién proximal en los
laboratorios del INIA Puno, por la siguiente metodologfa (alimentos cocidos):
Determinacién de proteina por el método de Kjeldahl (F.C. 6.25) NTP 209.262,
determinacién de humedad por método por diferencia NTP 209.264, determinacién
de Grasa por el método de gravimétrico NTP 209.263, determinaciéon de Ceniza por
el método de gravimétrico NTP 209.265, determinacién de Acidez por el método
de volumétrico NTP 209.266 y determinacion de Fibra por el método de Weendy
NTP 209.269.

3 Resultados y discusiones

3.1  Analisis de textura en funcién en el gluten

La tabla 4, muestra el analisis descriptivo de los tratamientos del gluten en ella
se puede apreciar con respecto a la media y la desviacién estindar que las muestras
con mayor puntaje fue Ts con un valor de 7,28 £ 0,24 y T con el valor més bajo con
3,10 £ 0,88; asimismo, se observan los datos medios (Mediana) en la cual se repite el mismo
fenémeno mostrado con la media y desviacién estindar, también se observd que las
muestras con menos variabilidad fueron los tratamientos Tg y T7 de igual manera
estos presentaron un rango mas pequeflo en comparaciéon de los demas, por otro
lado, los tratamientos Ts, T+, Ts y T, presentaron valores unimodales en contraste a
los demas; finalmente, el andlisis de medias (prueba de tukey) muestra que los
tratamientos que no comparten letras son significativamente diferentes.
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Tabla 4. Andlisis descriptivo de la evaluacién de textura

Estadisticos Descriptivos

Tratamient - - — —
0 w Median  varianz ~ Minim Maxim Rang Moda
X t+to a a (o] (o] (o]
deT 3,73+0,97 3,79 0,94 2,77 513 2,36 -
€T 3,10+ 0,88 2,77 0,78 2,05 4,21 2,16 -
€T3 3,50 £ 0,28 3,54 0,08 3,08 3,79 0,71 -
deTy 3,67 £ 0,54 3,90 0,29 2,77 4,1 1,33 -
cdeTs 4,21 +1,05 4,62 1,10 2,56 5,03 247 5,03
bedTg 5,27 £ 1,55 5,95 2,41 2,77 6,67 39 -
abTy 6,91+ 0,26 6,87 0,07 6,56 7,28 0,72 6,87
aTg 7,28 £0,24 7,18 0,06 7,08 7,69 0,61 7,18
aTg 7,14 0,81 7,38 0,66 5,85 7,79 1,94 7,79
abcTyy 5,95+ 0,48 5,95 0,24 5,23 6,56 1,33 -

cdeTy1  4,49+0,93 4,10 0,86 3,79 6,05 2,26 -
Nota: abcde | as medias que no comparten letras son significativamente diferentes.

Para Granito, Torres y Guerra (2003) el comportamiento del gluten puede variar
de acuerdo a la concentracion y la calidad de este, de modo que, a mayor
concentracién de este existird un mayor comportamiento viscoeldstico, por otro lado,
el gluten puede generar un reordenamiento en sus cadenas debido a las fuerzas de
cizalla (De la O Olan et al. (2010). Esto muestra que el presente estudio a mayor
concentraciéon de gluten mayor compactacion.

La figura 2, muestra el comportamiento de los datos con respecto a la textura en
ella se puede apreciar que Ts muestra una mayor amplitud con respecto a los demas
tratamientos; asimismo, se observa que la aceptacién del gluten hasta T1o presenta un
comportamiento creciente, pero a partir de este decae.
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Categ. Box & Whisker Plot: Textura

Textura
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Figura 2: Diagrama de caja y bigotes de la evaluacién sensorial de textura,
la escala de % de Gluten varia de 0 a 100%.

Para Villanueva (2014), este fenémeno se debe a que a mayor concentracién de
gluten la red de gluten formada las prolaminas y gluteninas serin mas fuertes y
resistentes de modo que la masticacién que se realiza se da con mas dificultad debido
al esfuerzo que se realiza en esta accién. Por otro, lado Fennema (2000), muestra que
el gluten gracias a la fuerza de cizalla y ordenamiento de sus cadenas modifica las
propiedades funcionales y tecnolégicas del producto presentindose un
comportamiento de liga, es por estas razones que los tratamientos T11 y T1a.

3.2 Petfil aminoacidico

La tabla 5 muestra el perfil aminoacidico de las muestras en estudio, se puede
observar que existe un rango entre 0,38 a 0,43 en los valores del PDCAAS, de las
cuales las muestras M1 a la M3las que obtuvieron el valor mas bajo con 0,38, por otro
lado, el valor mas alto fue obtenido por Mz con un valor de 0,43 y en este caso todos

presentaron como aminoacido limitante la Lisina.
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Tabla 5. Porcentaje de Mezclas éptimas para elaboracion de analogo de
carne (60 % de gluten).

Harinas sucedaneas (%) Score Aminoacidico

Muestras
Q H K G PDCAAS AA Limitante

Mt % 14 10 1 60 0,38 Lisina
Ma 20 14 2 60 0,38 Lisina
Ms 20 15 1 60 0,38 Lisina
M4 152 8 12 48 60 0,39 Lisina
Ms 24 8 60 0,39 Lisina
Ms 24 12 1 60 0,39 Lisina
M7 26 10 2 60 039 Lisina
Ms 20 2 10 8 60 04 Lisina
Mo 20 8 1 1 60 04 Lisina
M1o 2 10 7 1 60 04 Lisina
M1 24 8 7 1 60 04 Lisina
M1z 28 8 2 2 60 04 Lisina
M3 29 6 2 3 60 04 Lisina
M1s 23 2 11 4 60 041 Lisina
Mis 23 3 1 3 60 041 Lisina
M1s 28 6 4 2 60 041 Lisina
M7 21 1 16 2 60 042 Lisina
Mg 29 2 8 1 60 042 Lisina
Mg 31 2 1 60 042 Lisina
Mz2o 20 1 18 1 60 043 Lisina

Nota: Tarwi (T), Quinua (Q), Habas (H), Cafiihua (K), Gluten (G)

Los valores de digestibilidad trabajados se encuentran entre 0,38 y 0,43
PDCAAS. Estos valores de PDCAAS tedricos encontrados son relativamente bajos
comparados con los encontrados para la harina de quinua real 1,07 (Alves ez al., 2008),
quinua de Argentina 0,51 — 0,87; trabajados para un grupo etario en edad preescolar
donde el valor de PDCAAS esta comprendido entre 0.41 - 0.47 segin la FAO 1985
(Cervilla ez al, 2012). Las muestras de M4 al My alcanzan al minimo de los valores
de digestibilidad propuestos por la FAO, con una adecuada aceptabilidad en la
textura, puede haber otros valores altos, pero con una textura no adecuada, segun lo
estudiado en el presente trabajo.

Los 20 tratamientos tienen como aminoacido limitante a la Lisina, debido a que
se tiene un porcentaje mayor de gluten, ya que el trigo es deficiente en lisina
(Catricheo et al, 1989). Segun Buen hombre, (2016), menciona que en “En la practica
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las protefnas naturales tienen una secuencia de aminoacidos limitantes, siendo el
primer limitante: lisina en los cereales, aminoacido azufrados en las proteinas
animales y leguminosas; el segundo limitante es variable, siendo frecuente que sea el
tript6fano o la treonina en los cereales”. Y las harinas andinas utilizadas son ricas en
Lisina, segin Koziol, (1992) menciona que el grano de quinua es rico en lisina (6.1 g
/ 100 g de proteina), y presenta como aminoacidos limitantes para el preescolar, al
tript6fano y la leucina. Castro, (2015) menciona que el tarwi es rico en el aminoacido
esencial lisina (331 mg / g total de nitrégeno) y deficiente en el aminoicido
metionina.

3.3 Analisis Sensorial.

La figura 3 muestra el andlisis sensorial de las muestras estudiadas en ella se
puede apreciar que M9y My presentaron los mayores valores en todos los perfiles
sensoriales analizados en comparacién a las demds muestras. Asimismo, La tabla 6
muestra el analisis de varianza de las muestras en estudio en la cual se puede apreciar
que cada atributo presenta valores de P significativos a 95%, es decir que los
tratamientos tienen diferencia minima significativa siendo la My la muestra con
mayor puntaje.

e cO|Or
= sabor
== gceptacion general

=—textura

olor

Figura 3: Diferencias de preferencia de cada muestra
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Tabla 6. Analisis de varianza de las caracteristicas sensoriales del
tratamiento 20

Perfiles Suma de Grados de Cuadrados F P - valor
cuadrados libertad medios
Color 107,51 3 35,83 1352 25x10-8
Sabor 97,92 3 32,64 10,72 1x107
Olor 86,92 3 28,97 10,82  1x107
Textura 109,06 3 36,35 13,34 32x10%
Apariencia 113,54 3 37,84 1496  39x10°
General

Segin Zapata, Burbano y Mora (2017), en su estudio de sustitucién de

componentes carnicos por harina de quinua demostré que los jueces no encontraron

diferencia entre muestras, ya que el comportamiento del grafico radial usado no

mostro picos elevados, detalle que contrasta con nuestro estudio que muestra picos

elevados en las muestras M9y Moo

3.4 Analisis Proximal

Los resultados obtenidos a partir del andlisis bromatolégico realizado a los

Nuggets a base de gluten con harinas de tarwi, habas, quinua, y cafithua se encuentran

registrados en la Tabla

Tabla 7. Analisis de

7.

composicion proximal

Determinaciones Muestra 20
Humedad % 48,63
Proteina (Nx6,25) % 28,53
Fibra % 5,06
Cenizas % 1,77
Grasa % 4,63
ELN % 60,01
Energia (kcal / 100 g) 390,02
Acidez % 0,00
Impurezas macroscopicas % 0,00

Segtn el trabajo de Villareal (2011) realizado en unas mezclas de gluten, pasta

de soya, aceite de pescado y otros ingredientes, donde agregaron 64 % de gluten

semejante al estudiado en la investigacién 60 %, obtuvieron resultados semejantes
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22,73 % de proteina y los Nuggets de estudio (Mz0) 28,53 % en porcentaje mayor,
debido a los ingredientes utilizados como el tarwi, quinua, cafiihua y habas.

4 Conclusiones

En primer lugat, se logré determinar el porcentaje adecuado de gluten para la
elaboraciéon de Nuggets en base a los granos andinos el cual represento un 60% del
total de las mezclas en cada uno de los experimentos.

En segundo lugar, se determiné que My fue la mezcla éptima para el producto
final ya que este con conto con un valor elevado de PDCAAS y mayor preferencia
en la evaluacion sensorial.

Por lo expuesto anteriormente se puede concluir que el reemplazo parcial del
gluten de trigo por las harinas de tarwi, quinua, cafiihua y habas, fue aceptado por los
consumidores, lo cual permitirfa a los nuggets ser una opcién de mejor calidad
nutricional para la poblacién en general, en especial a los de edad preescolar y para
los vegetarianos en particular ya que se ha logrado un producto de valor biolégico
sin el agregado de alimentos de origen animal.
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