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Resumen

El Lupinos mutabilis es una leguminosa originaria de los andes de Bolivia, Ecuador y
Peru, tiene relevancia en la gastronomia de esos paises desde la época prehispanica. Su
alto contenido de proteinas, mayor que el de la soja, lo hace una planta de interés para la

nutricion humana y animal.

El objetivo de este trabajo fue elaborar alimentos a base de lupin para promover sus
beneficios nutricionales y medicinales, debido a su escasa difusion en Argentina. Se
elaboraron galletas, budin y barra de cereal, en los que se determind el conocimiento de la
materia prima en la poblacion, se evaluaron sus caracteristicas organolépticas, su
aceptabilidad, satisfaccion y valoracién nutricional. Se realiz6 en 50 personas que habitan la

ciudad de Yerba Buena durante el mes de Julio de 2018.

Para el analisis sensorial se tuvieron en cuenta 4 caracteristicas: color, olor, sabor y
textura. Los productos elaborados tuvieron caracteristicas similares debido a la inclusién de
lupin a las preparaciones. La aceptabilidad y las caracteristicas organolépticas de las
preparaciones fueron éptimas, ya que al incluirlo en las preparaciones resultaron sabrosas y

aceptables por las personas encuestadas.

El proceso para que el lupin tenga caracteristicas organolépticas aceptables
demanda tiempo, ya que el acondicionamiento se logra en varios dias, y se busca eliminar
las sustancias que le confieren el sabor amargo, que son los alcaloides presentes en el
grano los que se reducen considerablemente con el proceso de desamargado. En este
trabajo se us6 el método de desamargado acuoso (12hs de remojo, 3 horas de coccién en
dos etapas con un recambio de agua a la mitad, y lavado 5 dias con recambios de agua con

agregado de vinagre durante 5 dias), el cual tuvo un resultado exitoso.

La valoracién nutricional del lupin comparada con otras legumbres indica que
contiene mayores valores de proteina. Similares resultados surgen de la comparacion de los
alimentos elaborados con los disponibles en el mercado, constituyendo una excelente

alternativa de proteinas a bajo costo.
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Introduccion

1.1. Generalidades del cultivo

El Lupinos mutabilis es una leguminosa originaria de los andes de Bolivia, Ecuador y
Peru, tiene relevancia en la gastronomia de esos paises desde la época prehispanica. Su
alto contenido de proteinas, mayor que el de la soja, lo hace una planta de interés para la

nutricion humana y animal (Gutiérrez & col., 2016).

El lupin, conocido también como “chocho” o “tarwi” es una leguminosa que crece en
una planta de hojas de colores y es de suma importancia por su elevado contenido de
proteinas y extracto etéreo y la gran adaptabilidad agrondémica que presenta en diferentes
tipos de suelos. Existen aproximadamente 1700 especies de lupino alrededor del mundo,
pero podrian agruparse so6lo en dos: Lupino dulce y Lupino amargo. El primero con
contenido de alcaloides menor a 0.05% y el segundo de 1 a 2%. Las especies mas
conocidas, tales como L. albus, L. angustifolius, L, luteus y L. mutabilis, existen en la
actualidad en su forma dulce y amarga, pero se han ido incrementando los del tipo dulce
mediante mejoramiento genético (Quispe Sanca, 2015). En la figura N°1 se muestra la

planta de lupin.
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Figura N°1. Fotografia de la Planta de Lupin. Fuente: pinterest.com.mx

1.2. Antecedentes histoéricos

El chocho es la Unica leguminosa de grano comestible originaria de los Andes y su
cultivo se mantiene en diferentes sistemas de produccion, desde Ecuador hasta Chile y el

noreste de Argentina. El chocho, conjuntamente con otros cultivos de origen andino, jugé un



papel importante en los sistemas de produccidon alto andinos y en la alimentacion de la

poblacion indigena, antes de la conquista espafiola (Caicedo & col., 2001).

En la época colonial y republicana, estos -cultivos fueron desvalorizados,
reduciéndose al minimo su consumo y desapareciendo algunos sistemas agricolas (Horton,
2014). A pesar de esta marginalizacion, las comunidades indigenas de los paises andinos
han conservado y utilizado la variabilidad genética de estos cultivos hasta la actualidad
(Caicedo & col., 2001).

Segun investigaciones antropoldgicas, se cree que el cultivo del lupin, especialmente
L. albus se cultivaba en el antiguo Egipto, Grecia y Roma. Por otro lado L. mutabilis era
cultivado por los incas en los Andes en la zona que actualmente pertenece a Ecuador y
Bolivia. El cultivo del lupin, chocho o tarwi comenz6 aproximadamente entre 2.200 y 2.500
afos a.C., los incas lo cultivaban en la zona de los Andes, que hoy en dia es Ecuador,
Bolivia y Perl. Antes de la invasién espafola en los territorios del continente Americano se
han encontrado restos de semillas de tarwi en tumbas de la cultura NAZCA (100 — 800 afios
d.C)), las semillas median de 5 a 7mm de largo, de 4 a 5mm de ancho, de color negro y un

contenido proteico del 42% (Bocangel Peralta &Talavera Pinto, 2016).

1.3. Caracteristicas principales del cultivo

El lupin (Lupinos mutabilis Sweet) es una leguminosa con un alto contenido de
proteina, grasa, fibra y alcaloides. Segun la composicion bromatolégica, el elevado
contenido en proteinas lo constituye una excelente fuente de proteina vegetal a bajo costo,

comparandola con la proteina animal (Bocangel Peralta &Talavera Pinto, 2016).

El cultivo de lupin, por sus caracteristicas agronémicas, se distingue por: rusticidad,
capacidad de fijar nitrégeno atmosférico al vegetal, adaptabilidad a medios ecolégicos mas
secos. El chocho o tarwi es un lupino oriundo de los andes sudamericanos, donde se ha
cultivado por muchos siglos, pertenece a la Familia Leguminosae y su nombre cientifico es

Lupinus mutabilis sweet.

1.3.1. Requerimientos climaticos

Se cultiva entre los 2500 a 3400 m.s.n.m., requiere entre 350-800mm de
precipitacion anual, siendo cultivado exclusivamente en zonas secas, es susceptible al
exceso de humedad, y también, de manera moderada, a la sequia durante la floracion y
envainado. No tolera las heladas en la fase de formacién del racimo y madurez, aunque
algunos ecotipos cultivados a orillas del lago Titicaca, tienen una mayor resistencia al frio. El
cultivo de lupin se adapta mejor a suelos francos y franco-arenosos, con balance adecuado

de nutrientes y buen drenaje, pH que oscila entre 5y 7 (Rodriguez Basantes, 2009). En las



figuras N° 2a y 2b se muestra la floracion del lupin y las vainas que contienen las semillas

luego de la floracion.
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Figura N°2ay 2b. Fotografias de la floracidn y las vainas del lupin. Fuente:

guiadejardineria.com
1.3.2. Cosecha

El estado de cosecha en el chocho se determina cuando las hojas se tornan de color
amarillas y la planta de desfolia, el tallo se lignifica, las vainas se secan y los granos
presentan tal consistencia que resisten la presion de las ufias. En un campo de cultivo se
pueden realizar hasta dos cosechas: la primera cuando los ejes centrales estén secos,
cuyos granos deberian ser utilizados como semilla ya que son de mayor tamafio y
uniformidad y la segunda luego de 20 a 30 dias cuando las ramas laterales estén maduras o
secas en un estado de 15 a 18% de humedad (Caicedo & col., 2001).

La siega o cosecha se realiza con hoz, cuyo conjunto de panojas 0 vainas son
emparvadas para la trilla, que puede realizarse en forma manual o con maquinas (Caicedo &

col., 2001). En la figura N° 3 se observa una vaina abierta de lupin.

Figura N° 3. Vaina de lupin abierta. Fuente: guiadejardineria.com



1.3.3. Secado del grano

Una vez que el grano ha quedado libre de impurezas, ya sea en forma manual o con
maquinas, se procede al secado del mismo. El secado se realiza considerando el destino
final del producto. Si el grano es para semilla se recomienda secar a la sombra. Si el grano
es comercial, se puede obtener por dos meétodos que estan en funcién de volimenes: el
natural, que se fundamenta en la utilizacion de energia solar, y se disponen los granos en
bandejas durante 6 a 8 horas de exposicién. Y el artificial, que usa un secador que contiene
una estructura de metal para bandejas en las que se colocan los granos, y se les inyecta
calor por aire por medio de un motor. Este Ultimo sistema es aplicable a altos volumenes de

produccién (Caicedo & col., 2001).

1.3.4. Propiedades fisicas de la semilla

La semilla de L. mutabilis es de color blanco opaco y forma ovoide con longitudes
variables en las tres dimensiones. El diametro promedio ortogonal varia entre 7.50mm, con
una desviacion estandar de 0.44mm. La forma de cada cotiledon es de casquete y el
volumen promedio es de 0.33cm*semilla +0.29 y 0.37cm?®. Este tamafio de la semilla se
considera intermedio si se compara con el tamafio de otras leguminosas como frijol y arveja
que tienen un diametro de 10.2 y 6.6mm respectivamente (Codex Stand, 1989). La semilla
de lupin posee un 17% mas de diametro en comparacion con la semilla de soja (6.3mm). El
mayor tamafio del lupino frente a otras semillas es un indicador de la mayor capacidad de
nutrientes que puede almacenar (Ortega & col., 2010).

La semilla estd conformada por dos cotiledones y una radicula embrionaria
equivalente a 88.97% del peso total. Estos son de color amarillo oscuro debido al contenido
de grasas y carotenoides. Su espesor promedio es de 2.40mm £0.26mm. El 11.03% de la
semilla estd compuesta por un tegumento blanco de textura plastica y resistente. Se estima
que su espesor es de 0.20mm, no obstante varia de acuerdo con la zona cubierta. El
tegumento que cubre el borde longitudinal de los cotiledones tiene un espesor de 0.27mm,
el del borde transversal de los cotiledones 0.18mm y la zona superficial 0.15mm (Ortega &
col., 2010).

1.4. Caracteristicas nutricionales

El Tarwi (Lupinus mutabilis) es una leguminosa que tiene un alto contenido de
alcaloides que le confieren un sabor amargo y afecta la biodisponibilidad de nutrientes si se
consume directamente sin extraer los alcaloides (Suquilanda, 1984). Las semillas son
excepcionalmente nutritivas. Las proteinas y aceites constituyen mas de la mitad de su

peso. Estudios realizados en mas de 300 genotipos diferentes muestran que la proteina



varia de 41 a 51% y el aceite de 14 a 24%. En base a andlisis bromatoldgicos, contiene en
promedio 35.5% de proteina, 16.9% de aceites, 7.65% de fibra cruda, 4.15% de cenizas y
35.77% de carbohidratos, encontrando correlacion positiva, entre proteinas y alcaloides,
mientras que es negativa, entre proteinas y aceites (Gross & col., 1988). La proteina del
tarwi contiene cantidades adecuadas de lisina y cistina. El aceite de tarwi es de color claro,
similar al aceite de mani, relativamente rico en acidos grasos no saturados, incluyendo el
acido linoleico. El contenido de fibra de la semilla no es excesivo, pero se estima que pueda
constituir una fuente importante de minerales (Gross & col., 1988). Dadas las caracteristicas
nutricionales que presenta, se considera un cultivo destacado, tanto para la seguridad
alimentaria, como por su potencial en el procesado de derivados, por ejemplo la elaboracion

de harina de tarwi para panificacion (INSALA, 2011).

1.6. Formas de consumo

Las formas de preparaciéon de alimentos con lupin varian segun las regiones y
ocasiones de su consumo: mote de tarwi, ensaladas, sopas (crema de tarwi), guisos
(pepian), postres (mazamorras con naranja) y cebiche serrano. Industrialmente se obtiene
harina, de la que se usa un 15% en panificacion con excelentes resultados por el contenido
en grasas. Tiene la ventaja de mejorar considerablemente el valor proteico y calérico de los
alimentos. Asimismo permite una conservacibn mas prolongada del pan, debido a la
retrogradacién del almidon, obteniéndose un mayor volumen por las propiedades
emulgentes que tiene la lecitina del tarwi. Los alcaloides (esparteina, lupanina, lupanidina,
entre otros) son empleados para controlar ectoparasitos y parasitos intestinales de animales
domésticos. Ocasionalmente los agricultores utilizan el agua de coccién del tarwi como
laxante y como biocida en el control de plagas de las plantas. En el estado de floracion, la
planta se incorpora al suelo como abono verde con buenos resultados, mejorando
considerablemente la cantidad de materia organica, estructura y retencion de humedad del
suelo. Por su contenido en alcaloides, se siembra a menudo como cerco vivo o para separar
parcelas de diferentes cultivos, aspecto que actia como repelente o evita el dafio que
pudieran causar los animales. Los residuos de cosecha (tallos secos) se usan como
combustible por su gran cantidad en celulosa, lo que proporciona un buen poder cal6rico

(Bocangel Peralta & Tavalera Pinto, 2016).

1.7. Importancia Econdmica Mundial

Segun estadisticas de la FAO (2007), a nivel mundial el cultivo del lupin tiene
importancia econémica en pocos paises. La produccion es ampliamente dominada por
Australia, pais que concentra mas de 85% del volumen total que se cosecha anualmente. Al

respecto, Velasco (2009) indica que el principal uso del lupino en Australia es la elaboracion



de concentrados alimenticios para ganado y especialmente para peces y aves. En este
continente las principales especies de lupino son de hoja angosta (Lupinus angustifolius), y
ocupan casi el 85% de la superficie sembrada con esta leguminosa. De 1993 a 2003 la
produccion australiana se mantuvo cercana a 1,2 millones de toneladas, sin embargo, cayo
fuertemente en la ultima temporada agricola reportada (2006/2007) debido a prolongados
periodos de sequias. En relaciébn con el mercado internacional, nuevamente Australia
domina la situacion. La exportacion promedio anual es de 430 mil toneladas con un valor
cercano a los US$ 70 millones, el precio unitario promedio llega a US$ 154/ton. Los
principales paises importadores de este producto son: Japén, Republica de Corea del Sur y
la Unién Europea, que totalizan casi el 90% del volumen exportado por Australia (Velasco,
2009).

1.7.1. Produccién en Argentina

En cuanto a Argentina, entre 2010 y 2016 se produjeron un promedio de 159

toneladas por afio. La Figura N°4 muestra la produccién en el pais.
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Figura N°4. Produccién de lupin en Argentina. Fuente FAOSTAT (2016)

1.7. Beneficios del consumo de lupin para la salud

Numerosos estudios indican que las personas que consumen leguminosas
regularmente tienen mas probabilidades de reducir el riesgo de obesidad. El altramuz
amarillo (Lupineus luteus) contiene 30-35% de proteinas, 30% de fibras, 3-10% de
carbohidratos y 6% de grasas. Ademas, el lupino contiene un alto porcentaje de
macroelementos, como fésforo, calcio y magnesio, asi como microelementos como zinc,
cobre, cromo y cobalto. Ademas, el lupino contiene ANF, incluyendo oligosacaridos
indigeribles, inhibidores de amilasa, inhibidores de tripsina, alcaloides de quinolizidina,
taninos y lectinas. Asi también, el lupin se caracteriz6 por la ausencia de fitoestrégenos, bajo

nivel de sodio y bajo indice glucémico (Harisa & Alanazi, 2015).



En Argentina, los granos que se comercializan son en su mayoria provenientes de
variedades amargas con alto contenido de alcaloides, originarios de Chile o de pequefas
areas cultivadas en los alrededores de Rosario. Se expenden procesados como pickles o

secos a granel y para usos medicinales.

En la medicina popular a los porotos de esta especie se les atribuye la propiedad de
disminuir el acido Urico y el colesterol de la sangre. En herboristerias, expendedores de
productos dietéticos y farmacias se comercializan también comprimidos elaborados con

extractos puros de granos de L. albus, por Laboratorios Natufarma (Planchuelo, 2007).
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Antecedentes

2.1. Antecedentes especificos

Para llevar a cabo el presente trabajo de investigacién se revisaron algunos

estudios realizados anteriormente vinculados con la tematica planteada, asi tenemos:

1. Apunte Pintos & Le6n Idrovo (2012) en Guayaquil determinaron que en Ecuador,
dentro de los cultivos que manejan los agricultores, se encuentran los granos
andinos que tienen un gran potencial nutricional. L. Mutabilis, principal materia prima
para la elaboracion del proyecto es un grano leguminoso que contiene entre el 41 y
52% de proteinas; se cultiva en zonas altas y frias de la regién Sierra, es el grano
mAas rico en proteinas y supera a la soja que contiene apenas el 36%. Siendo el
chocho un cultivo tradicional en el Ecuador de produccion viable, el trabajo propone
difundir una alternativa de sustituir parcialmente la harina de trigo por harina de
chocho para la elaboracion del pan. Inicialmente se realiz6 un pre-tratamiento al
chocho, el cual consistio en la coccion y licuado de los granos para después filtrar la
leche y de esta manera se logré obtener el bagazo, el cual fue la materia prima con
gue se inicié el proceso de secado. Una vez que se obtuvo el producto seco, se
realiz6 una molienda para obtener la harina de chocho con su respectiva
caracterizacién. Posteriormente, desarrollaron una férmula que sustituye
parcialmente la harina de trigo por la de lupin logrando un pan altamente nutritivo, el
cual fue aceptado sensorialmente por un panel de degustacion. Finalmente,
compararon su estabilidad con el pan comudn, obteniendo como resultado un
endurecimiento a partir del tercer dia de su elaboracién, lo que ayudé a determinar la
vida atil del pan de chocho, considerando los diferentes factores que afectan las

caracteristicas organolépticas de este pan.

2. El trabajo de Fornasini & col. (2012) en Quito, Ecuador, refiere que la diabetes tipo 2
y el sindrome metabdlico son problemas de salud en crecimiento, que afectan a los
sistemas de salud en todo el mundo. Hay una necesidad urgente de desarrollar
nuevas terapias con mejores efectos, con menos efectos adversos y de bajo costo
para tratar estas patologias. Las especies de Lupinus y sus derivados son buenos
candidatos para ser utilizados como agentes hipoglicemiantes. Realizaron un estudio
clinico para analizar el efecto de Lupinus mutabilis crudo sobre los niveles de
glucosa e insulina en la sangre de sujetos normales y con disglicemia. Los resultados
del estudio demostraron que el consumo de L. mutabilis por sujetos sanos, jévenes

de peso normal, no altera significativamente los niveles sanguineos de glucosa o
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insulina. Por otro lado, la ingesta de dosis similares por individuos con disglicemia
(glucosa en ayunas >100 mg/dL) disminuyd los niveles de glucosa. Los efectos del
Lupinus fueron méas evidentes en aquellos sujetos con los niveles basales de glucosa
mas altos. Los impactos hipoglicemiantes de Lupinus no se observaron después del
consumo de soja que se utiliz6 como control. Observaron también, una disminucién
estadisticamente significativa en los niveles de insulina sanguinea, luego de 60
minutos en el grupo de voluntarios que consumié Lupinus, pero no en aquellos que
consumieron soja. Ademas, solamente el tratamiento con Lupinus mejor6 la
resistencia a la insulina en los sujetos con disglicemia. Estos datos demuestran que
el consumo de Lupinus podria ser una alternativa factible y de bajo costo para el

tratamiento de enfermedades crénicas con hiperglicemia.

Quispe Sanca (2015) en Lima, estudi6 que Peru posee el mayor numero de
genotipos de L. mutabilis, pero todos necesitan ser desamargados (eliminacion de
alcaloides) por lavado acuoso antes de su consumo. No hay informacién sobre el
efecto del genotipo en este proceso, ni de cambios en composicién y reduccion de
alcaloides, lo cual es necesario para las estimaciones nutricionales y de inocuidad.
Esta investigacion se centrd en la evaluacion de nueve genotipos de L. mutabilis. El
autor determind el aumento de peso en grano humedo, pérdida de materia seca y
andlisis proximal. También carbohidratos, oligosacaridos, proteinas solubles,
actividad antioxidante y alcaloides totales por metodologias espectrofotométricas.
Los genotipos desamargados aumentaron el doble de su peso humedo, redujeron su
materia seca en 26% y presentaron un rendimiento en grano seco de 74%. La
composicion proximal de los genotipos desamargados fue similar, excepto en la
composicion de grasa. La actividad antioxidante y oligosacaridos se redujo en rango
de 10 a 60%. Los alcaloides totales se redujeron en 97% de su contenido original.
Esta informacién permitird a los productores y consumidores estimar los beneficios

nutricionales de los granos procesados.

La publicacién de Harisa & Alanazi (2015) en Arabia Saudita, estudio los roles
beneficios del Lupin luteus y cambios en el estilo de vida en un caso de sindrome
metabdlico. El sindrome metabdlico (MetS) es un grupo de factores de riesgo
cardiovascular que incluye obesidad, hipertension, dislipidemia e hiperuricemia. En
este estudio se informa el caso de un hombre de 43 afios de edad, con obesidad,
hipertensién, hipercolesterolemia, hiperuricemia y disfunciones hepaticas leves. Se
aprovecharon las propiedades del Lupin (Lupineus luteus) y cambios de estilo de

vida terapéuticos (TLC) como intervencion para el presente caso durante 6 meses. El
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peso corporal, el indice de masa corporal (IMC), la presion arterial, el colesterol total
(TC), lipoproteina-colesterol de baja densidad (LDL-C), triacilglicerol (TAG), acido
arico (UA) y Alanina transaminasa (ALT) disminuyeron marcadamente en 26,85%,
26,95%, 13%, 53,84%, 57,84%, 36,14%, 47,58% y 61,62% respectivamente, en
comparacion con los valores basales. Sin embargo, la alta densidad Lipoproteina
colesterol (HDL-C) se incrementé notablemente en un 30,77%. Los presentes
resultados concluyeron que la administracién de lupino con TLC es una buena
intervencion para la prevencion del sindrome metabdlico. Este estudio nos revela los
beneficios y las propiedades de una de las especies de lupin y la importancia de

incorporarlo en la dieta a través de distintas preparaciones.

Por otra parte Bouchoucha & col. (2016), en Tunisia, investigaron las especies de
lupines y sus derivados, y vieron que son buenos candidatos para ser utilizados
como agentes hipoglucémicos. Estudiaron y evaluaron los efectos de la
suplementacion con extracto seco de Lupinus albus en pacientes diabéticos de tipo
2. Su estudio incluyé a 47 pacientes adultos (21 hombres y 26 mujeres), con
diabetes tipo 2. Mientras consumian su medicacion habitual, los pacientes recibieron
una dosis diaria de 400mg de extracto seco de Lupinus albus durante 12 semanas.
Los profesionales midieron la glucosa y la insulina en ayuno al inicio y al final del
periodo y después de la comida, nuevamente se analizaron al inicio y después de 2 y
12 semanas. Los lipidos plasmaticos, las actividades de alanina, aspartato
aminotransferasas y la hemoglobina glicosilada se evaluaron al inicio y al final del
periodo de suplementacion. Los investigadores compararon los valores basales, los
niveles de glucosa plasmatica en ayunas y postprandial disminuyeron a las 2 y 12
semanas. Luego observaron que el area de la curva de glucosa en sangre disminuyé
significativamente después de 2 semanas (p <0,01) y 12 semanas (p <0,05) de
administracién de altramuz. También pudieron determinar que las concentraciones
de insulina en ayunas (10,3 + 5,34 vs 11,9 + 6,58, p <0,05) y la evaluacion del
modelo de homeostasis de la resistencia a la insulina (3,50 + 2,01 frente a 4,40 +
2,80 y p <0,01) fueron significativamente menores a las 12 semanas, pero no a las 2
semanas. El &rea bajo la curva para la respuesta a la insulina no difirié de la linea de
base. Después de 12 semanas de administrar Lupinus albus, la hemoglobina
glicosilada (-5,71%), colesterol total plasmatico (-8,12%), colesterol LDL (-5%),
triglicéridos (-23,2%) y actividad alanina aminotransferasa (-21,1%) disminuyeron
significativamente en comparacion con la linea de base. Demostraron con este

estudio que la administracion de Lupinus albus, tiene un efecto hipoglucémico y
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también mejora el control de la diabetes, pero no afecta la secrecion de insulina.
Estos hallazgos sugieren que el Lupinus albus tiene accion insulinica mimética.

Por dltimo, Gutiérrez & col. (2016), en Lima, Pera, estudiaron al tarwi, también
conocido chocho o lupino (Lupinus mutabilis Sweet), el cual es una legumbre andina
con gran potencial para ser consumida masivamente por el ser humano; ya que,
segun los resultados que obtuvieron, posee 11,5; 21,5; 53,2; 18,4; 1,9y 23,4% (b.s.)
de humedad, grasa, proteina, fibra, cenizas y carbohidratos respectivamente; donde
se resalta el alto contenido de proteinas y de grasa. Sin embargo, la presencia de
alcaloides en todo el grano no permite su consumo directo y requiere de un
desamargado. Es por ello que estos autores evaluaron cuatro factores: A: tiempo de
cocciéon, B: tiempo de lavado, C: nimero de lavados y D: relacion MP: agua.
Confirmaron que efectivamente estos cuatro factores tienen un efecto significativo
sobre el contenido de alcaloides final de los granos de tarwi con un nivel de

confianza del 95%.
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Capitulo Il

Planteamiento del problema
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Planteamiento del problema

3.1. Justificacion

El lupin es una legumbre poco difundida y conocida en nuestro pais, tradicionalmente
se la utiliz6 con fines medicinales, sin incluirlo en la dieta habitual. Ademas, tampoco se
consideran los procesos necesarios para eliminar las sustancias toxicas que posee
naturalmente. En el sector productivo es poco aprovechado, y no existen alimentos

preparados a base de éste grano en el mercado nacional.

Debido a la busqueda constante de alimentos que mejoren la calidad nutricional de la
poblacion, se torna necesaria la investigacion de nuevos productos con mayores beneficios
gue los que se consumen habitualmente. Son los nutricionistas los encargados de promover
un estilo de vida saludable, mediante la incorporacién de productos que prevengan y

disminuyan el riesgo de padecer enfermedades.

Por lo planteado previamente, la importancia de este trabajo de investigacion radica
en la difusién del lupin en Argentina, como un alimento de gran valor nutricional por su
contenido proteico y de facil acceso econdmico. Desde el punto de vista cientifico, el
presente trabajo se justifica debido a la ausencia de antecedentes recientes y estudios en

nuestro pais con un enfoque relacionado a la teméatica planteada.
3.2. Interrogantes

o ¢ Se pueden elaborar diferentes preparaciones empleando lupin como materia prima,
y con caracteristicas organolépticas adecuadas?

e ¢ Cual es el nivel de conocimiento que tiene la poblacion sobre el lupin?

e (Cudles son las caracteristicas organolépticas de los productos elaborados,
determinadas por la poblacion?

e ¢ Cual es el grado de aceptabilidad y satisfaccion en la poblacién?

e ;Cual es el contenido de macronutrientes de los productos elaborados?

3.3. Objetivo general

El objetivo general de este trabajo es elaborar diferentes productos con Lupinus
mutabilis como materia prima, para evaluar nivel el conocimiento, sus propiedades
organolépticas, medir su nivel de satisfaccion, aceptabilidad, en la poblacion de Yerba

Buena, Tucuman, y realizar su valoracién nutricional.
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3.4. Objetivos especificos

Para alcanzar el objetivo general propuesto se plantean los siguientes objetivos
especificos:

o Elaborar diferentes preparaciones empleando lupin como materia prima, con
caracteristicas organolépticas adecuadas.

e Evaluar el nivel de conocimiento que tiene una poblacién sobre el lupin.

o Determinar las caracteristicas organolépticas de los productos elaborados en la
poblacion en estudio.

e Evaluar el grado de aceptabilidad y satisfaccidon en la poblacion.

e Determinar el contenido de macronutrientes de los productos elaborados y realizar la

valoracién nutricional.
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Marco tedrico
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Marco teoérico

4.1. Definicion

El CAA en el CAPITULO XI: Alimentos vegetales, en el Articulo 884, define “Con el
nombre de lupino o altramuz, se entiende a la semilla fresca o0 desecada de Lupinus albus L.
(lupino comdn), de Lupinus luteus L. (lupino amarillo) y de Lupinus angustifolius L. (lupino

azul). La semilla fresca puede presentarse para la venta, suelta o en su vaina.”
4.2. Farmacopea

Este producto, cuyo nombre comercial es Lupines, figura en la farmacopea
americana como complemento dietario apto para combatir la gota y el reumatismo
(Planchuelo, 2007).

4.3. Sustancias toxicas

La presencia de sustancias tdxicas es un limitante para el uso de lupin en la
alimentacién (Villacrés & col.,, 2008). En un estudio realizado por Wink (1991) se han
identificado aproximadamente 150 alcaloides quinolizidinicos que limitan su utilizacion,

dependiendo de las condiciones de crecimiento del cultivo (Ortega & col., 2010).

En L. mutabilis se han identificado lupanina, 1,3 hidroxilupanina y esparteina como
las sustancias en mayor concentracion (Hatzold & col., 1983). No obstante, estos autores
mostraron que luego de la lupanina, la esparteina es la sustancia con mayor concentracion,
seguida por la 1,3 hidroxilupanina. Estos cambios en la proporcion de metabolitos
secundarios ocurren como una respuesta a las condiciones del ambiente y constituyen un

mecanismo de defensa del vegetal frente los enemigos naturales (Ortega & col., 2010).

Los factores anti-nutricionales (ANF) son sustancias biolégicamente activas
producidas por las plantas, esencialmente como mecanismo de defensa quimico frente a
predadores (Francis & col., 2001). Sin embargo, estos componentes limitan el valor biolégico
de la planta como alimento y aceptacion del consumidor, ya que interfieren en su
palatabilidad, digestion y metabolismo (Aguilera & col., 2009). De la amplia variedad de
factores anti-nutricionales existentes, Francis & col. (2001) sefialan que los mas importantes
en el lupino son los alcaloides y los oligosacaridos; los otros factores como fitatos,
saponinas, taninos, inhibidores de proteasa y lectinas se encuentran en cantidades menores
comparadas con otras leguminosas. Erdemuglo & col. (2007) y Zamora & col. (2008)
clasifican a los factores anti-nutricionales presentes en leguminosas segun su
comportamiento en los procesos: (a) labiles: lectinas, inhibidores de tripsina, antivitaminas y

bocidgenos y (b) estables al calor: saponinas, estrogenos, ciandgenos, fitatos, alcaloides,
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oligosacéridos y taninos. Se reporta que los ANF labiles son aquellos facilmente eliminados,

mientras que los estables al calor requieren mas proceso (Quispe Sanca, 2015).
4.4. Desamargado del lupin

Uno de los principales problemas que se presenta para consumir lupin es el intenso
sabor amargo. La eliminacién de alcaloides es el punto de partida cuando se trabaja con el
lupino y todos los procedimientos que se aplican se dirigen a lograr el nivel permitido por las
normas europeas y sudamericanas (0.1 y 0.2% respectivamente) (ANZFA, 2001; ACFNP,
1996; Bulletin, 1998; Norma INEN 2390:2004). Desde hace varios afos, diferentes
investigadores han logrado eliminar alcaloides con las siguientes técnicas: (a) Seleccion
genética (Mufoz, 1979), (b) Desamargado y (c) Obtencién de aislados proteicos (Repo-
Carrasco, 1988). Sosa (2000) reporta que la eliminacion de alcaloides al producir aislado
proteico presenta mayores ventajas nutritivas que con desamargado, sin embargo, este tipo
de producto va mas direccionado al mercado empresarial como insumo tecno-funcional en el
mejoramiento de productos procesados. No es facil acceder a dicha tecnologia e insumos
determinados por sus elevados costos. Por otra parte, la eliminacién de alcaloides por
mejoramiento genético es una técnica disponible s6lo para personal especializado en el
sector agricola y las semillas genéticamente mejoradas no se encuentran en el mercado.
Conociendo que la mayor forma de consumo del lupino en Per(, es la del lupino
desamargado como semillas y harina (Chavez & Untied, 1979; Jacobson & Mujica, 2006),
por su procesamiento accesible, bajo costo y disponibilidad en el mercado, se puede afirmar
gue el método de desamargado resulta el método de eliminacion de alcaloides mas
accesible tanto para el consumidor convencional como para el mercado empresarial. Si bien
la técnica de desamargado acuoso no produce los bajos niveles de alcaloides del
mejoramiento genético o aislados proteicos, Glorio (1990) revisa que el remanente que
queda después del desamargado, en niveles por debajo del 0.02% (bh), serian eliminados a
través de la via digestiva y urinaria, sin que se observen efectos nocivos. El método de
desamargado es una técnica que se basa netamente en tres etapas basicas: remojo,

coccién y lavado, que se detallan a continuacion:

4.4.1. Remojo: el remojo o hidratacion es basicamente el contacto de la semilla con agua a
temperatura ambiente por un tiempo determinado con la finalidad de acondicionar la semilla
de lupino. Como su nombre lo indica, permite la hidratacion de los tejidos del grano y asi

facilita la salida de los alcaloides. Este proceso tarda alrededor de 10 a 12 horas.

4.4.2. Coccion: la presencia de cal permeabiliza la cdscara y asi se facilita la salida del
alcaloide. Se afirma que la adicion de sales o acidos mejora la salida de alcaloides y

aumenta la pérdida de proteinas. La particion de la coccion de 1 hora en dos etapas de 30
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minutos, con cambio de agua, es un método que se sugiere y es interesante. Sin embargo,

no se dispone de informacién sobre su efecto sobre los nutrientes y alcaloides del lupino.

4.4.3. Lavado: Se llama lavado o extraccién a la etapa final del proceso de desamargado
del lupino, donde el grano cocido permanece en agua en reposo con cambios de agua
periédica o en agua en circulacién por un determinado tiempo a temperatura ambiente. El
lavado completa la salida de alcaloides por solubilizacién durante el tiempo de su

permanencia (Quispe Sanca, 2015).

Cuando se habla del efecto del desamargado del lupino, se refiere a como las etapas
del proceso influyen en el contenido nutricional y anti-nutritivo del lupino. Se consideran dos
componentes sustanciales para estudiar: las proteinas y los alcaloides. Sin embargo, el
desamargado también incrementa otros componentes benéficos. Se debe considerar que el
efecto que tenga un método sobre un determinado lupino no siempre va a ser el mismo para

otra variedad debido a las caracteristicas propias de cada lupin (Quispe Sanca, 2015).
4.4.4. Efecto del proceso de desamargado sobre nutrientes

Hay diferentes investigaciones que informan, que el desamargado que se aplica al
lupin, también afecta otros componentes benéficos, incrementandolos. Se debe considerar
también que el efecto que tenga un método sobre un determinado lupino no siempre va a
ser el mismo para otra variedad debido a las caracteristicas propias de cada lupin. Para el
caso del L. mutabilis, requiere la aplicacion de un proceso prolongado por su elevado
contenido de alcaloides. Sin embargo, se debe tener mas cuidado porque los nutrientes son

también afectados (Quispe Sanca, 2015).

Segun Mori y Paz (2008) el contenido de alcaloides en las semillas de lupin sin
desamargar van de 0,02 a 4,45%, la FAO (1982) reporta que para que las semillas sean
consumibles para el hombre, el contenido de alcaloides debe oscilar entre 0,002 a 0,02%. Si
la semilla tiene un contenido de alcaloides mayor a 0,1%, es sensorialmente perceptible y
por tanto tiene sabor amargo, que, en caso de ser consumido, puede ocasionar una

intoxicacion (Glorio, 1990).

Schoeneberger & col. (1981) desamargan el L. mutabilis (3.3 % de alcaloides) de
Peru eliminando la hidratacion, pero agregando mas tiempo de coccion y extraccion (remojo
no efectuada; coccion de 1.5hr y lavado de 5 dias en agua en circulacion) lo que resulta en
una conservacion de valor nutritivo y reduccion de alcaloides. Schoeneberger & col. (1981)
reportan incremento de proteina de 41.4 a 55. 9%, debido a la remocién de carbohidratos
solubles en agua, incremento de extracto etéreo de 20.1 a 26.9% y disminucion de
carbohidratos 28.4 a 7.6% (Quispe Sanca, 2015).
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Camarena & col. (2013) realizaron el remojo durante 12 horas, donde las semillas de
tarwi tuvieron ganancia de peso, con un aumento de agua en el grano de 35% con respecto
al inicial. EI mismo autor afirma que la etapa de remojo juega un rol importante en la
ganancia de peso del grano de lupino a diferencia de otras etapas. El trabajo de Sosa (2000)
informa el remojo por mas de 18 horas, sin embargo tantas horas pueden influir
negativamente, porque prolonga el tiempo de salida de nutrientes de las semillas, incluido

proteinas solubles en agua (Gutiérrez & col, 2016).

En otro estudio de desamargado L. mutabilis procedente de Huancayo Perq,
Villaverde (2011), le aplica méas tiempo de hidratacién y menos dias de extraccién (Remojo
24hrs en remojo; Coccién 1lhr y Lavado 5 dias) encontrando que afecta negativamente a su
contenido nutricional ya que provoca una disminucién significativa de proteina de 47.21 a
20.63% Yy un incremento abrupto de carbohidratos de 23.13 a 50.86%. Con respecto a la
extracto etéreo, fibra y ceniza reporta una disminuciéon no significativa de 18.39 a 17.56%
para lipidos, de 3.6 a 3.53% para ceniza y 7.57 a 7.42 % para fibra. No se registré6 un
estudio de alcaloides, pero se puede asumir gue disminuy6 hasta los niveles permitidos. De
esto se puede afirmar que un mayor tiempo de remojo afecta negativamente al contenido

nutritivo del lupin (Quispe Sanca, 2015).
4.5. Conocimiento

Conocimiento es un conjunto de informacion almacenada mediante la experiencia o
el aprendizaje (a posteriori), 0 a través de la introspeccion (a priori). En el sentido més
amplio del término, se trata de la posesién de multiples datos interrelacionados que, al ser

tomados por si solos, poseen un menor valor cualitativo (Pérez Porto, 2008).
4.6. Analisis sensorial de los alimentos

El analisis sensorial o evaluacion sensorial es el analisis de los alimentos u otros
materiales a través de los sentidos. El Instituto de Alimentos de EEUU (IFT), define la
evaluacion sensorial como “la disciplina cientifica utilizada para evocar, medir analizar e
interpretar las reacciones a aquellas caracteristicas de alimentos y otras sustancias, que son
percibidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido”. La secuencia de
percepcion que tiene un consumidor hacia un alimento, es en primer lugar hacia el color,
posteriormente el olor, siguiendo la textura percibida por el tacto, luego el sabor y por dltimo

el sonido al ser masticado e ingerido.

La evaluacion sensorial es el resultado de la sensacion completa, de la interaccion

de todos los sentidos involucrados:
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4.6.1. Lavista

A través de este sentido se percibe las propiedades sensoriales externas de los
productos alimenticios como lo es principalmente el color, aunque también se perciben otros
atributos como la apariencia, la forma, la superficie, el tamafio, el brillo, la uniformidad y la

consistencia visual (textura).

El sentido de la vista percibe los colores, los cuales se relacionan por lo general con varios
sabores, no importa que sean agradables o no, esto se debe a la experiencia que tenga

cada individuo (Bocangel Peralta & Tavalera Pinto, 2016).
4.6.2. El olfato

Los atributos que se perciben con el sentido del olfato son el olor y el aroma, el
primer atributo tiene que ver con el producido por los alimentos por la volatilizacion de
sustancias que se esparcen por el aire llegando hasta la nariz y el segundo consiste en la
percepcion de sustancias aromaticas de un alimento después de colocarlo en la boca. Al
igual que el sentido de la vista las sensaciones percibidas pueden ser agradables o
desagradables, de acuerdo a las experiencias del individuo (Bocangel Peralta & Tavalera
Pinto, 2016).

4.6.3. El gusto

El sentido del gusto hace referencia a los sabores en los alimentos. Este atributo
hace referencia a la combinacién de tres propiedades: olor, aroma y gusto. Cuando un
individuo o catador se encuentra resfriado no puede percibir olores ni sabores, es por esto
que cuando se realice una evaluacién sensorial de sabor, no sélo se debe tenerse en cuenta
que la lengua del panelista este en perfectas condiciones sino ademas que no tenga

problemas con la nariz y con la garganta.

El sabor de un producto que se va a evaluar, debe ser enmascarado, ya que este se
ve influenciado por otras propiedades como el color y la textura, evitdndose asi que el
catador se vea influenciado en sus respuestas, por estas propiedades. (Bocangel Peralta &
Tavalera Pinto, 2016).

4.6.4. El tacto

La sensibilidad sensorial del tacto se percibe en la piel y en la lengua. A través de
este sentido se detecta en un alimento: la textura, el tamafo, la forma, la viscosidad, la

adhesividad, la untuosidad, la dureza, etc.

La fase de masticacion es la més importante para cuando se estda catando un

producto alimenticio, ya que cuando se esta realizando este proceso se envia informacion al

22



cerebro a través de impulsos nerviosos, el cual la relaciona con la informacion almacenada,
emitiendo una respuesta sobre la textura del alimento que se estad masticando. En el
proceso de masticacion intervienen los dientes, la lengua, el paladar, las encias, los
musculos de la mandibula, las glandulas salivales, los labios, y cada una de las

articulaciones.

Otro concepto que se le da a la evaluacion sensorial es el de la caracterizacion y
analisis de aceptacion o rechazo de un alimento por parte del catador o consumidor, de
acuerdo a las sensaciones experimentadas desde el mismo momento que lo observa y
después que lo consume. Es necesario tener en cuenta que esas percepciones dependen
del individuo, del espacio y del tiempo principalmente (Bocangel Peralta & Tavalera Pinto,
2016).

4.7 Pruebas sensoriales

En este estudio usaremos principalmente las pruebas afectivas o de aceptacién. Las
pruebas afectivas, son pruebas en donde el encuestado expresa el nivel de agrado,
aceptacion y preferencia de un producto alimenticio. Se utilizan escalas de calificacion de las
muestras. Entre las pruebas afectivas se encuentran las de preferencia, medicion del grado

de satisfaccion y las de aceptacion. (Bocangel Peralta & Tavalera Pinto, 2016)
4.7.1. Tipos de pruebas sensoriales
A) Pruebas descriptivas

Estas pruebas permiten conocer las caracteristicas del producto alimenticio y las
exigencias del consumidor. A través de las pruebas descriptivas se realizan los cambios
necesarios en las formulaciones hasta que el producto contenga los atributos para que el
producto tenga mayor aceptacion del consumidor. Las pruebas analiticas descriptivas se
clasifican en: escalas de clasificacion por atributos y en pruebas de andlisis descriptivo
(Bocangel Peralta & Tavalera Pinto, 2016).

B) Pruebas afectivas o de aceptacion

Las pruebas afectivas, son pruebas en donde el panelista expresa el nivel de agrado,
aceptacion y preferencia de un producto alimenticio, puede ser frente a otro. Se utilizan
escalas de calificacion de las muestras. Entre las pruebas afectivas se encuentran las de
preferencia, medicion del grado de satisfaccion y las de aceptacion (Bocangel Peralta &
Tavalera Pinto, 2016).
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4.7.2. Tipos de panelistas

Hay que distinguir dos tipos de panelistas, segun sus caracteristicas y forma de
actuacion:

a) Panelistas no entrenados; destinados a realizar pruebas de preferencia-aceptacion.

b) Panelistas entrenados; para realizar pruebas descriptivas y discriminatorias. (Bocangel
Peralta & Tavalera Pinto, 2016).

En esta investigacién usaremos panelistas no entrenados para todas las pruebas.
4.8. Valoracion nutricional de los alimentos

Los alimentos estan constituidos por una gran diversidad de sustancias de distinta

naturaleza que pueden agruparse en las siguientes categorias:

1) Compuestos nutritivos. Son sustancias que pueden ser utilizadas por el
organismo en su metabolismo y que desempefan funciones bien establecidas.
En esta categoria, que representa la fraccion mayoritaria del alimento en
sustancia seca (90%), se incluyen proteinas, hidratos de carbono, lipidos,
minerales y vitaminas.

2) Compuestos sin caracter nutricional (polifenoles, pigmentos liposolubles,
sustancias antinutritivas).

3) Compuestos presentes en los alimentos de forma accidental o fortuita,
procedentes del medio ambiente (contaminantes).

4) Compuestos de origen exdgeno (aditivos).

El conocimiento de todas las sustancias que constituyen los alimentos y el estudio de
su utilizacién (digestiva y metabdlica) por el organismo son necesarios para establecer la

calidad nutritiva de los alimentos (Gil, 2010).
4.8.1. Valoracion energética de los alimentos

La energia se puede obtener de los alimentos, y mas concretamente de los tres
macronutrientes (hidratos de carbono, proteinas y lipidos). Por lo tanto, el valor energético

de un alimento dado dependera de su contenido en los citados componentes.

En el organismo, la cantidad de energia extraida es aproximadamente de 4 Kcal/g en
el caso de la oxidacion de hidratos de carbono y proteinas, y de 9 Kcal/g en el caso de la
oxidacion de lipidos. Conociendo los contenidos de estos componentes en el alimento,

podréa estimarse la cantidad total de energia de dicho alimento (Gil, 2010).
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Materiales y métodos

5.1. Alcance

En este trabajo el tipo de estudio es Descriptivo, ya que se analizara y evaluara la
informacién que se tiene al respecto de la legumbre, y se describiran las caracteristicas

organolépticas, satisfaccion y aceptabilidad.

5.2. Disefio

El tipo de disefio de investigacion, es mixto, ya que presenta dos etapas, una

experimental y otra no experimental, siendo de corte transversal.

» No experimental: en una primera instancia se evaluaran los conocimientos acerca
del lupin a través de una encuesta y se observaran los fenébmenos que se dan en
estado natural que luego seran analizados. Sera de corte transversal, ya que se
recolectara la informacién en un Unico periodo de tiempo.

» Experimental: es una situacion controlada, donde se pueden manipular las variables
y crear la realidad con que vamos a trabajar. Es decir, se elaboraran productos
alimenticios a base de lupin, se determinard la cantidad nutrientes mediante

valoracion nutricional por tabla, la aceptacion y satisfaccion de los mismos.
5.3. Instrumentos para la seleccion de datos

5.3.1. Presentacién de instrumentos
En el desarrollo de esta investigacion se utilizaron los siguientes instrumentos:

1) Acondicionamiento de la materia prima

Para poder elaborar los productos el primer paso fue realizar el desamargado del
lupin a través del método de desamargado acuoso el cual consiste en 3 etapas: remojo,

coccién y lavado.

La primera etapa consiste en remojar los granos en un recipiente con abundante
agua durante aproximadamente 12hs, para que se hidraten completamente y de esa manera
se facilite la extraccion de los alcaloides en etapas posteriores. Luego, se eliminé el agua de
remojo, que tuvo una apariencia viscosa, color amarillento, y un fuerte olor. En las figuras N°
5a y 5b se observa el proceso de remojo y en la figura N°6 se muestra la diferencia entre

granos secos e hidratados, ya listos para emplear en la siguiente etapa.
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Figura N° 5ay b. Proceso de remojo

Figura N °6. Granos secos y granos hidratados

En la segunda etapa se llevd el lupin a coccion en una olla con abundante agua. La
coccion se realizo durante 3 horas a 90 °C, con un cambio de agua a la hora y media, luego

se desechd el caldo de coccion. En la figura N° 7 se muestra la etapa de coccion.

Figura N° 7. Coccion del lupin
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La tercera etapa consiste en el lavado, donde se colocd el lupin en un recipiente con
abundante agua con el agregado de vinagre. En el proceso de lavado se realizaron cambios
de agua cada 12 horas durante 5 dias, con el agregado de vinagre, para facilitar la salida de
los alcaloides. Adicionalmente se realizé la extraccion del tegumento del grano para la
elaboracion de las preparaciones. En las figuras N° 8a y 8b se muestra el lupin listo para

elaborar alimentos.

Figura N° 8ay 8b. Lupin listo para elaborar alimentos

2) Recetas de productos elaborados con Lupin

Galletas

Ingredientes (2 galletas):

e Lupin 12,5g
e avena arrollada 12,5g
« miel 1lcdita

« edulcorante (sucralosa) c/s

Preparacion: Procesar los lupines, luego incorporarlos con la avena en un recipiente,
agregar la miel y el edulcorante. Mezclar. En una plancha colocar la mezcla en los moldes
para darle forma de galleta y llevar a horno (eléctrico) a 200°. Cocinar 15min. Retirar y

reservar.

Budin

Ingredientes:
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e Lupin 200g

« Harina 200g

« Manteca 50g

e Polvo para hornear 1 cdta
o 3 huevos

« Esencia de vainilla c/s

o Edulcorante (sucralosa) c/s

Preparacion: Procesar los lupines, luego incorporarlos con la harina en un recipiente,
agregar la manteca, los huevos, la esencia de vainilla, el bicarbonato, el polvo para hornear
y el edulcorante. Mezclar hasta lograr una pasta homogénea y sin grumos. Colocar la
mezcla en un molde para budin previamente enmantecado. Llevar a horno (eléctrico)

precalentado a 180°. Cocinar 40min. Retirar y reservar.

Barra de cereal

Ingredientes (1 barra):
o Lupin 10g
« Granola (avena arrollada, copos de maiz, mani, pasas de uva) 10g
o Miel 1cda
o Edulcorante (sucralosa) c/s

Preparacion: Procesar los lupines, luego incorporarlos con la granola en un recipiente,
agregar la miel y el edulcorante. Mezclar. En una plancha colocar la mezcla y llevar a horno
(eléctrico) a 200°. Cocinar 15min. Retirar y reservar. Esperar que se enfrie y colocarlo en

heladera durante 1 hora. Fraccionar en forma de barra.
Uso de edulcorante

Como edulcorante se eligié sucralosa, debido a su alto poder endulzante. Es el
Gnico edulcorante que apenas aporta calorias fabricandose a partir del azicar y se utiliza
para endulzar bebidas de bajas calorias y alimentos procesados. Su sabor es similar al de la
sacarosa y no suele dejar regusto desagradable, a comparacién de otros endulzantes. A
diferencia del aspartame, la sucralosa es termoestable y resiste las variaciones del pH;
puede usarse en pasteleria o en productos de larga vida. Por estas razones se decidio

emplearlo en este trabajo

Por lo mencionado, se eligid sucralosa y no un edulcorante calérico como la
sacarosa, de manera de limitar las cantidades de azucares simples de las preparaciones y

tener un mejor balance de macronutrientes respecto a los productos del mercado.
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3)

4)

5)

Céalculos especificos para determinar valoracién nutricional de cada uno de los

productos, en base a los ingredientes empleados en su elaboracion.

Encuestas para recolectar informacion en cuanto a caracteristicas organolépticas,
nivel de conocimiento, aceptabilidad y satisfaccion de las diferentes

preparaciones alimenticias obtenidas a partir del lupin.

Tabla de elementos comparativos para evaluacion sensorial de caracteres

organolépticos.

Las encuestas estuvieron formadas por distintas partes:
Parte 1: nivel de conocimiento sobre el lupin y sus beneficios. Consiste en una encuesta
de 10 preguntas cerradas, para indagar si el encuestado conoce las propiedades que
tiene el lupin y sus beneficios.
Parte 2: caracteristicas organolépticas. Esta encuesta se basa en conocer sobre las
apreciaciones, por medio de los sentidos de los encuestados, sobre las preparaciones a
partir de lupin
Parte 3. aceptabilidad de productos con lupin. Es una encuesta de 3 preguntas cerradas
(SI/NO) para conocer si la poblacion encuestada tiene interés en adquirir las
preparaciones elaboradas, desean conocer las recetas de elaboracion y si recomiendan
las preparaciones.
Parte 4: satisfaccion de productos con lupin. Consta de una escala heddénica de tres
puntos me gusta - ni me gusta ni me disgusta - me disgusta) en base a las

preparaciones a base de lupin.

5.4. Poblacion

Poblacién 1: Personas entre 18 y 60 afios de ambos sexos que habitan la ciudad de Yerba

Buena, en el mes de julio de 2018.

Poblacién 2: Productos elaborados a base de lupin en la ciudad de Yerba Buena en el mes
de julio de 2018.

5.5. Muestras

Muestra 1: Grupo de 50 personas entre 18 y 60 afios de ambos sexos que habitan la ciudad

de Yerba Buena, en el mes de julio de 2018.
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Muestra 2: 50 galletas de 20g (1 unidad) elaboradas con lupin en la ciudad de Yerba Buena
en el mes de julio de 2018, para que las personas evaluaran aceptabilidad, satisfaccion y los
caracteres organolépticos.

Muestra 3: 50 porciones de budin de 30g (1 unidad) elaboradas con lupin en la ciudad de
Yerba Buena en el mes de julio de 2018, para que las personas evaluaran aceptabilidad,
satisfaccion y el andlisis de caracteres organolépticos.

Muestra 4: 50 barras de cereal de 25g (1 unidad) elaboradas con lupin en la ciudad de
Yerba Buena en el mes de julio de 2018, para que las personas evaluaran aceptabilidad,

satisfaccion y el andlisis de caracteres organolépticos.

5.6. Método de muestreo

En este trabajo de investigacion se recurre al método No probabilistico, se elige las
unidades de analisis que conforman la poblacién. Dentro de este método se utilizé un
muestreo accidental, que consistié en tomar como parte de la muestra a las unidades de
facil acceso y a la vez un muestreo intencional, se recurre aquellos casos que se
considera que brindan mayor informacion.

5.7. Hipotesis de investigacion

Hipotesis 1: El nivel de conocimiento que tiene la poblacion sobre el lupin es bajo.
» Variable: nivel de conocimiento.

» Definicion conceptual: Es el grado en que un individuo conoce un conjunto de

conocimientos, adquiridos con la experiencia o por introspeccion.

» Definicibn operativa: Se realizara una encuesta de 10 preguntas cerradas,

respondiendo con la opcién que considera correcta.

» Categorias de la variable:

e Alto: el entrevistado respondié de forma correcta 8 0 mas interrogantes.
e Medio: el entrevistado respondi6é de forma correcta entre 7 y 5 interrogantes.

e Bajo: el entrevistado respondié de forma correcta 4 0 menos interrogantes.

Hipotesis 2: Las preparaciones resultan satisfactorias para la poblacion encuestada.
» Variable: Satisfaccion

» Definicion conceptual: Cuando se deben evaluar mas de dos muestras, o cuando

se desea obtener mayor informacion acerca de cuanto gusta o disgusta un producto.
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» Definicion operacional: Se lleva a cabo por medio de prueba o escala heddnica
que consta de tres puntos (me gusta — ni me gusta ni me disgusta (indiferente) — me
disgusta).

» Categorias de la variable:

e Satisfactorio: si le gustan 2 o mas productos.
¢ Indiferente: si dos 0 mas productos le resultan indiferentes, o selecciona 3
opciones distintas de la escala.

¢ No satisfactorio: si dos 0 mas productos le disgustan.

Hipodtesis 3: Las preparaciones elaboradas con lupin como materia prima son aceptadas

para los encuestados.
» Variable: Grado de aceptabilidad.

» Definicién conceptual: se llama aceptacion el deseo de una persona para adquirir

un producto.

» Definicién operacional: el grado de aceptabilidad se lleva a cabo mediante una
encuesta de preguntas cerradas (SI/NO) para conocer si la poblacién encuestada
tiene interés en adquirir las preparaciones elaboradas, desean conocer las recetas
elaboradas, si recomiendan las preparaciones y si desean adoptarla en su

alimentacion.
» Categorias de la variable:

e Muy aceptadas: cuando contestan tres 0 mas preguntas positivas.
e Aceptadas: cuando contestan dos preguntas positivas

¢ No aceptadas: cuando contestan una o ninguna positiva.
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Resultados

6.1. Productos elaborados con Lupin

Para elaborar las preparaciones se utilizé lupin como ingrediente alimentario. Las
preparaciones elaboradas fueron galletas, budin y barras de cereal. En la figura N°9 se

muestra la fotografia de las galletas, en la figura N° 10 el budin y en la figura N° 11 las

barras de cereal.

Figura N° 11. Barra de cereal de Lupin

34



6.2. Resultados de las encuestas:

A partir de los datos recolectados de las encuestas realizadas a 50 personas que
habitan Yerba Buena en el mes de Julio de 2018 y luego de la codificacion de la informacion

obtenida, se obtuvieron los resultados que se detallan a continuacion:
6.2.1. Caracteristicas socioculturales:

Las caracteristicas socio culturales de las personas que participaron en la encuesta

son las siguientes:

e Edad de las 50 personas: 32% tienen entre 25-34 afios (N:16), el 26% tienen entre
35-44 afios (N:13), el 16% entre 45-54 afios (N:8), otro 16% entre 55-60 afios (N:8) y el 10%

restante entre 18-24 afios (N:5).
Promedio de la edad de los encuestados: 38,72 afios.
Desviacion estandar de la edad: 38,72 afios +/- 12,12 afios.

En la figura N°12 se resume la edad de los encuestados.

100
90
80
70
60
50
40
30
20

N: 16
N: 13
N: 8 N: 8
N:5
" ] - -
0

Edad

Porcentaje

m18-24 mW25-34 m35-44 WA45-54 H55-60
Figura N°12. Edad de las personas que participaron en la encuesta

e Sexo: Se determind que el 54% de los encuetados fueron de sexo masculino (N:27),
mientras que el 46% restante fue de sexo femenino (N:23).

En la figura N°13 se sintetiza el sexo de los encuestados.
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Figura N°13. Sexo de los participantes en las encuestas

e Nivel de estudios: los resultados muestran que de los 50 encuestados, el 56%
completd estudios universitarios (N:28), el 36% estudios secundarios (N:18), el 4% estudios
terciarios (N:2) y otro 4% tiene estudios primarios (N:2).

En la figura N°14 se muestra el nivel de estudios de los encuestados.
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Figura N°14. Nivel de estudios en encuestados
6.2.2. Nivel de conocimiento de lupin de los encuestados

En lo que respecta nivel de conocimiento sobre el poroto Lupin, se determiné que el
66% tienen un nivel de conocimiento bajo (N:33), el 20% medio (N:10) y el 14% tiene alto
(N:7).

En la figura N°15 se muestra el nivel de conocimiento de los encuestados.
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Figura N°15. Nivel de conocimiento del lupin en los encuestados
6.3. Caracteristicas organolépticas de los productos elaborados

Los resultados de las caracteristicas organolépticas obtenidos en la encuesta se

sintetizan a continuacion:
6.3.1. Galleta: Las caracteristicas organolépticas de las galletas indican que:

e Color: el 51% de los encuestados respondi6é que eran de color beige (N:26), el 27%
amarillo (N:14), el 18% dorado (N:9), el 2% blanco (N:1) y otro 2% restante que eran de
pardo (N:1).

*Para esta caracteristica se us6 un N:51, ya que algunos encuestados marcaron mas

de una opcion.
En la figura N°16 se resume el color de las galletas segun los encuestados.
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Figura N°16. Color de las galletas el lupin segun los encuestados

e Olor: la mayoria de los encuestados, el 78%, respondi6é que el olor era suave (N:39),
el 18% moderado (N:9) y el 4% intenso (N:2).
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En la figura N° 17 se muestra el olor de las galletas segun los encuestados.

N:39
N:9
|

Olor

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Porcentaje

H Suave B Moderado M Intenso

Figura N°17. Olor de las galletas el lupin segin los encuestados

e Sabor: en lo que refiere al sabor el 96% respondié que el sabor es dulce (N:48), el
2% amargo (N:1) y otro 2% acido (N:1).

En la figura N°18 se sintetiza el sabor de las galletas segun los encuestados.
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Figura N°18. Sabor de las galletas el lupin segin los encuestados

e Textura: respecto a esta caracteristica, el 31% respondié que la textura es blanda
(N:22), el 24% granulosa (N:17), el 13% suave (N:9), otro 13% esponjoso (N:9), el 9%
gomoso (N:6), el 6% crujiente (N:4), el 3% pegajoso (N:2), el 1% dura (N:1) y un 0%
cremoso (N:0).

*Para esta caracteristica se us6 un N:70, ya que algunos encuestados marcaron mas

de una opcion.

En la figura N°19 se resume la textura de las galletas segun los encuestados.
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Figura N°19. Textura de las galletas el lupin segln los encuestados

6.3.2. Budin: En cuanto a caracteristicas organolépticas del budin, los resultados fueron:

e Color: el 38% de los encuestados respondié que era de color beige (N:20), otro 38%
color amarillo (N:20), el 15% color dorado (N:8), el 6% color blanco (N:3) y el 2% que era de
color pardo (N:1).

*Para esta caracteristica se us6 un N:52, ya que algunos encuestados marcaron mas

de una opcion.
En la figura N°20 se muestra el color del budin segun los encuestados.
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Figura N°20. Color del budin de lupin segun los encuestados
e Olor: el 52%, respondi6é que el olor era suave (N:26), el 34% moderado (N:17) y el
14% que el olor era intenso (N:7).

En la figura N° 21 se muestra el olor del budin segun los encuestados.
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Figura N°21. Olor del budin de lupin segun los encuestados

e Sabor: en lo que refiere al sabor el 98% respondié que el sabor es dulce (N:46), el
2% amargo (N:1) y el 0% &cido (N:0).
*Para esta caracteristica se us6 un N:47, ya que algunos encuestados no marcaron

ninguna opcion.
En la figura N°22 se observa el sabor del budin segun los encuestados.
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Figura N°22. Sabor del budin de lupin segin los encuestados

e Textura: respecto a esta caracteristica el 41% respondié que la textura es esponjosa
(N:30), el 18% blanda (N:13), el 16% suave (N:12), el 15% gomoso (N:11), el 5% granuloso
(N:4), el 3% cremoso (N:2), el 1% pegajoso (N:1), otro 1% duro (N:1) y un 0% crujiente
(N:0).

*Para esta caracteristica se us6 un N:51, ya que algunos encuestados marcaron mas
de una opcion.

En la figura N°23 se resume la textura del budin segun los encuestados.
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Figura N°23. Textura del budin de lupin segln los encuestados

6.3.3. Barra de cereal: En cuanto a caracteristicas organolépticas de la barra de cereal, los

resultados fueron:

e Color: el 58% de los encuestados respondi6é que era de color dorado (N:29), el 24%
beige (N:12), el 18% color amarillo (N:9), el 0% color blanco (N:0) y otro 0% pardo (N:0).

En la figura N°24 se muestra el color de la barra de cereal segun los encuestados.
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Figura N°24. Color de la barra de cereal de lupin segun los encuestados

e Olor: el 49% respondio que el olor era suave (N:24), el 33% moderado (N:16) y el
18% que el olor era intenso (N:9).
*Para esta caracteristica se us6 un N:49, ya que algunos encuestados no marcaron

ninguna opcion.

En la figura N°25 se resume el olor de la barra de cereal segun los encuestados.
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Figura N°25. Olor de la barra de cereal de lupin segln los encuestados
e Sabor: en lo que refiere al sabor el 96% respondié que el sabor es dulce (N:46), el
4% amargo (N:2) y el 0% acido (N:0).
*Para esta caracteristica se us6 un N:48, ya que algunos encuestados no marcaron

ninguna opcion.

En la figura N°26 se muestra el sabor de la barra de cereal segun los encuestados.
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Figura N°26. Sabor de la barra de cereal de lupin segin los encuestados

e Textura: el 25% respondio que la textura es granuloso (N:18), el 23 blando (N:17), el
16% crujiente (N:12), el 12% suave (N:9), otro 12% gomoso (N:9), el 8% esponjoso (N:6), el
3% duro (N:2), el 0% cremoso (N:0) y otro 0% pegajoso (N:0).

*Para esta caracteristica se us6 un N:73, ya que algunos encuestados marcaron mas

de una opcion.

En la figura N°27 se resume la textura de la barra de cereal segun los encuestados.
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Figura N°27. Textura de la barra de cereal lupin segun los encuestados

6.4. Prueba de satisfaccion

e Satisfaccion de las preparaciones: La evaluacion del grado de satisfaccion de las
preparaciones con lupines indican que al 80% la resultaron satisfactorias (N:40), al 18%

indiferentes (N:9) y al 2% no satisfactorias (N:1).

En la figura N°28 se sintetiza el grado de satisfaccion de las preparaciones segun los
encuestados.
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Figura N°28. Distribucién del grado de satisfaccién segun los encuestados

e Grado de satisfaccion de las galletas: La evaluacion del grado de satisfaccion de las
galletas indican que al 72% la resultaron satisfactorias (N:36), al 26% indiferentes (N:13)
y al 2% no satisfactorias (N:1).

En la figura N°29 se sintetiza el grado de satisfaccion de las galletas segun los encuestados.
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Figura N°29. Grado de satisfaccién de las galletas segun los encuestados

e Grado de satisfaccion del budin: La evaluacion del grado de satisfaccién del budin
indican que al 78% la resultaron satisfactorias (N:39), al 16% indiferentes (N:8) y al 6%

no satisfactorias (N:3).

En la figura N°30 se sintetiza el grado de satisfaccién del budin segun los encuestados.
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Figura N°30. Grado de satisfacciéon del budin segun los encuestados

e Grado de satisfaccion de la barra de cereal: La evaluacion del grado de satisfaccion
de la barra de cereal indican que al 76% la resultaron satisfactorias (N:38), al 18%
indiferentes (N:9) y al 6% no satisfactorias (N:3).

En la figura N°31 se sintetiza el grado de satisfaccion del budin segun los encuestados.
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Figura N°31. Grado de satisfaccion de la barra de cereal segln los encuestados

6.5. Prueba de aceptabilidad:

Indica que el 92% determiné que las preparaciones con lupines son muy aceptadas
(N:46), el 6% no aceptadas (N:3) y el 2% aceptadas (N:1).

En la figura N°32 se muestra la aceptabilidad de las preparaciones segun los
encuestados.
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Figura N°32. Aceptabilidad segln los encuestados

6.6. Valoracién nutricional de los productos elaborados

Se realizé la valoracién nutricional de las preparaciones elaboradas con lupines en
base a los ingredientes empleados en cada caso. El valor calérico del lupin se obtuvo del
contador de calorias MyFitnessPalm con valores verificados, al igual que los valores de los
ingredientes.

Se calculo el valor caldrico por porcion (30g) de galletas de lupin con avena.

45



Los resultados de los macronutrientes calculados se resumen en la tabla N°1.

Tabla N°1. Valoracion nutricional de las galletas de avena con lupin por porcion de 20g

Alimento | Cantidad (g) Hc (g) Pr(g) Gr (g)
avena 12,50 56,00 7,00 13,00 1,63 7,90 0,99
Lupin 12,50 40,40 5,05 36,20 4,53 9,70 1,21

miel 5,00 82,00 4,10 0,00 0,00 0,00
Total gr 30,00 16,15 6,15 2,20
Total kcal 109,00 64,60 24,60 19,80

Se calcul6 el valor calérico por porcion (30g) de budin de lupin.

Los resultados de los macronutrientes calculados se muestran en la tabla N°2.

Tabla N°2. Valoracidn nutricional del budin de lupin por porcién de 30g

Alimento | Cantidad (g) Hc (g) Pr(g) Gr (g)
huevo 5,00 0,00 0,00 12,00 0,60 12,00 0,60
harina 10,00 71,00 7,10 9,00 0,90 2,00 0,20

lupin 10,00 40,40 4,04 36,20 3,62 9,70 0,97
manteca 5,00 0,00 0,00 1,00 0,05 82,00 4,10
Total gr 30,00 11,14 5,17 5,87

Total kcal 118,07 44,56 20,68 52,83

Se calculo el valor calérico por porcién (25g) de la barra de cereal lupin y granola.

Los resultados de los macronutrientes calculados se sintetizan en la tabla N°3.

Tabla N°3. Valoracion nutricional de las barra de cereal con lupin por porcion de 25g

Alimento | Cantidad (g) Hc (g) Pr (g) Gr(g)
granola 10,00 60,00 6,00 19,00 1,90 9,00 0,90
Lupin 10,00 40,40 4,04 36,20 3,62 9,70 0,97
miel 5,00 82,00 4,10 0,00 0,00 0,00 0,00

Total gr 25,00 14,14 5,52 1,87

Total kcal 95,47 56,56 22,08 16,83

6.7. Comparacién nutricional

6.7.1. Comparacion con otras legumbres

En la tabla N°7 se muestra la comparacion de macronutrientes del lupin con otras

legumbres y en la figura N° 33 la comparacion del contenido proteico.




Tabla N°7. Valoracidon nutricional de las legumbres

Alimento He (g) Pr(g) Gr(g)

Cantidad
(s)

Lupin

100 40,4 36,2 9,7

Soja

100 6,3 34,7 18

Garbanzo 100 61 19 6

Lenteja

100 40,6 23,2 1,7
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Figura N°33. Comparacion de contenido proteico de diferentes legumbres
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6.7.2. Comparacién con productos del mercado

Galletas

En la figura N°34 se sintetiza la comparacion de macronutrientes de las galletas por porcion.
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Figura N°34. Comparacion de contenido de macronutrientes de las galletas
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Budines

En la figura N°35 se observa un gréfico con la comparacion de macronutrientes de ambos
budines por porcién de 30g.
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Figura N°35. Comparacion de contenido de macronutrientes de los budines
Barra de cereal

En la figura N°36 se muestra un gréfico con la comparacion de macronutrientes de ambas

barras de cereal.
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Figura N°36. Comparacion de contenido de macronutrientes de las barras de cereal
6.7.3. Comparacion entre las preparaciones

En la figura N°37 se muestran las calorias de las tres preparaciones elaboradas.
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Figura N°37. Calorias de las preparaciones por 100g de alimento

En la tabla N°8 se incluyen las diferentes preparaciones y los porcentajes con respecto a las
RDA y en la figura N°38 se observan los porcentajes de las RDA que cubren las

preparaciones elaboradas.

6.7.4. Porcentaje de RDA cubierto

Tabla N°8. Valor calérico por porciéon y porcentaje de RDA de las diferentes preparaciones

elaboradas con lupin

Preparacion | Kcal por porcidn %RDA
Budin 118,07 5,90
Galleta 109,00 5,45
Barra de cereal 95,47 4,77
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Figura N°38. Porcentaje de RDA que cubre cada preparacion

49



6.8. Comprobacién de hipotesis
Hipdtesis 1: “El nivel de conocimiento que tiene la poblacion sobre el lupin es bajo.”

Ho: “No hay diferencias significativas en el nivel de conocimiento que tiene la

poblacion sobre el lupin”

Se realizd una prueba x2 con un grado de libertad de 2, con un nivel de significacién
de 0,05.

En la tabla N°4 se refleja el procedimiento para calcular x2

Tabla N°4. Procedimiento para calcular x2

Nivel de conocimiento fo fe fo-fe (fo-fe)r2 | (fo-fe)r2/fe
bajo 33 16,7 16,3 265,69 15,91
medio 10 16,7 -6,7 44,89 2,69
alto 7 16,7 -9,7 94,09 5,63
total 50 24,23
Fe: 50/3=16,7

X2 obtenido: 24,23

X2 tedrico: 5,99

GL: 3-1=2

Grado de confianza 95% (0,05)

x2 observado es mayor que x2 tedrico

A partir de los datos obtenidos de las encuestas sobre el conocimiento del lupin, se
realizd6 una prueba de chi cuadrado donde se escogi6 un grado de confianza del 95%,
siendo el grado de libertad, 2. Se obtuvo como resultado un chi cuadrado obtenido mayor al
chi cuadrado tedrico, por lo tanto, se rechaza la hipotesis de nulidad y se acepta la hipétesis
de investigacion que consigna que el nivel de conocimiento que predomina en la poblacién

sobre el lupin es bajo.

Hipb6tesis 2: “lLas preparaciones resultan satisfactorias para la poblacion
encuestada.”

Ho: “No hay diferencias significativas en la satisfaccion por las preparaciones con
lupin.”

Se realizé una prueba x2 con un grado de libertad de 2, con un nivel de significacién

de 0,05.
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En la tabla N°5 se refleja el procedimiento para calcular x?

Tabla N°5. Procedimiento para calcular x2

Satisfaccion fo fe fo-fe (fo-fe)n2 | (fo-fe)r2/fe
satisfactorio 40,00 16,70 23,30 542,89 32,51
indiferente 9,00 16,70 -7,70 59,29 3,55

no satisfactorio 1,00 16,70 -15,70 246,49 14,76
total 50,00 50,82
Fe: 50/3=16,7

X2 obtenido: 50,82
X2 tedrico: 5,99

GL: 3-1=2

Grado de confianza 95% (0,05)

x2 observado es mayor que x2 tedrico

A partir de los datos obtenidos de las encuestas sobre la satisfaccion por las

preparaciones con lupin, se realiz6 una prueba de chi cuadrado donde se escogi6é un grado

de confianza del 95%, siendo el grado de libertad, 2. Se obtuvo como resultado un chi

cuadrado obtenido mayor al chi cuadrado tedrico, por lo tanto, se rechaza la hip6tesis de

nulidad y se acepta la hipétesis de investigacién que consigna que preparaciones resultan

satisfactorias para la poblacion.

Hipo6tesis 3: “Las preparaciones elaboradas con lupin como materia prima son

aceptadas para los encuestados.”

Ho: “No hay diferencias significativas en la aceptabilidad por las preparaciones con

lupin.”

Se realizé una prueba x2 con un grado de libertad de 2, con un nivel de significacién

de 0,05.

En la tabla N°6 se refleja el procedimiento para calcular x2

Tabla N°6. Procedimiento para calcular x2

Aceptabilidad fo fe fo-fe (fo-fe)r2 | (fo-fe)r2/fe
muy aceptada 46,00 16,70 29,30 858,49 51,41
aceptada 1,00 16,70 -15,70 246,49 14,76
no aceptada 3,00 16,70 -13,70 187,69 11,24
total 50,00 77,41
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Fe: 50/3=16,7

X2 obtenido: 77,41

x2 tedrico: 5,99

GL: 3-1=2

Grado de confianza 95% (0,05)

x2 observado es mayor que x2 tedrico

A partir de los datos obtenidos de las encuestas sobre la satisfaccion por las
preparaciones con lupin, se realizé una prueba de chi cuadrado, donde se escogié un grado
de confianza del 95%, siendo el grado de libertad, 2. Se obtuvo como resultado un chi
cuadrado obtenido mayor al chi cuadrado teérico, por lo tanto, se rechaza la hip6tesis de
nulidad y se acepta la existencia de diferencias significativas en la aceptabilidad del
producto. Si bien la hipétesis de investigacidbn esperaba un predominio de la categoria
“aceptadas”, la evidencia empirica muestra que el predominio en esta poblacién es que las

preparaciones resultan “muy aceptadas”.

52



Capitulo VII

Discusion y conclusiones
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Discusioén

El lupin es una legumbre poco conocida en Argentina, una de las razones es su
escasa difusion y la poca informacién disponible con respecto a sus beneficios nutricionales
y medicinales. Ademas tampoco se cuenta con fuentes precisas que indican las zonas de

cultivo, su produccién y actividad en el sector agropecuario.

Un punto importante a tener en cuenta es el proceso para que el lupin tenga
caracteristicas organolépticas aceptables, ya que el acondicionamiento se logra en varios

dias, donde se busca eliminar las sustancias que le confieren el sabor amargo.

El método de desamargado del lupin resulté ser bastante extenso y probablemente
mas costoso que el uso de legumbres que no requieren acondicionamiento. Esto se debe a
los litros de agua empleados sumado al consumo de gas para la etapa de coccion y al
agregado de vinagre en la etapa 3 de lavado. La causa del sabor amargo son los alcaloides
presentes en el grano, los cuales se logran reducir considerablemente con el proceso de
desamargado. Como plantea Gutiérrez & col. (2016): “el proceso y el tiempo de cada etapa,
tienen un efecto significativo sobre el contenido de alcaloides final de los granos”, sin este
proceso los lupines no pueden ser consumidos debido a la intensidad del sabor amargo que

presentan naturalmente.

Esta dificultad se observd en diferentes investigaciones, en la que se presentaron
distintos métodos de desamargado. Mostafa & col. (2013) estudiaron que el L. mutabilis
requiere la aplicacion de un proceso prolongado, por su elevado contenido de alcaloides,
teniendo en cuenta que los nutrientes también son afectados. Schoeneberger & col. (1981)
desamargan el L. mutabilis (3.3% de alcaloides) eliminando la hidratacion, pero agregando
mas tiempo de coccién y extraccion (remojo no efectuada; coccién de 1.5hr y lavado de 5
dias en agua en circulacién) lo que resulta en una conservacién de valor nutritivo y
reducciéon de alcaloides. El proceso de desamargado aplicado en este trabajo incluyo las
12hs de remojo que plantea Camarena & col. (2013), ya que a tiempos mas prolongados de
remojo se produce una mayor pérdida de nutrientes, principalmente por la solubilizacion de
proteinas. La coccion fue de 3 horas, con un recambio de agua a la mitad del proceso. En la
etapa de lavado se realizaron recambios de agua cada 12 horas durante 5 dias hasta que
pierda el amargor. Adicionalmente se prob6 el método propuesto por Schoeneberger & col.
(1981) eliminando el remojo inicial. Este proceso resulté poco eficiente debido a que no hay
una hidratacion inicial del grano, lo cual facilita la extraccion de sustancias toxicas. El
procedimiento aplicado en este trabajo coindice con el que propone Quispe Sanca (2015), el

cual resulta mas adecuado para el desamargado de la especie utilizada en la investigacion.
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Con respecto al conocimiento sobre la materia prima, los encuestados presentaron
un nivel de conocimiento bajo sobre el lupin, posiblemente porque no existe promocién de
esta legumbre en nuestra provincia. El insuficiente aprovechamiento y escaso apoyo
brindado por el sector publico y privado para la difusion de este vegetal, estan determinando
que este producto esté en riesgo de desaparecer, debido a la falta de un impulso y
desarrollo del sector para mejorar sus condiciones de produccién, generacion de valor
agregado y promocion del producto en el mercado interno y externo. Si todavia existe, se

debe principalmente a las manos de los que sostienen este cultivo.

En otros paises de la region andina, como Perl o Ecuador, los lupines tienen un
importante valor en la dieta, ademas se pueden encontrar distintas especies de lupines, lo
cual representa una ventaja por la riqueza de variedades y caracteristicas propias de cada
una, como ser su composicion nutricional, ya que algunas especies como el Lupinus
mutabilis presentan hasta un 53,2% de proteinas, como publican Gutiérrez & col. (2016).
Estos autores refieren el gran potencial de lupin para ser consumida masivamente por el ser
humano. Debido al alto valor proteico de los lupines, son una excelente alternativa de
proteina a bajo costo, ademas de presentar ventajas como ser apta para patologia celiaca.
Ademas, en estudios como el de Bouchoucha & col. (2016), se demuestra que tiene un
efecto hipoglucémico y también mejora el control de la diabetes. Por otra parte, otros
autores, como Harisa & Alanazi (2015) también encontraron resultados positivos en
pacientes con sindrome metabdlico, comprobaron que la administracion de lupin disminuyé
marcadamente el peso corporal, el indice de masa corporal (IMC), la presion arterial, el
colesterol total (TC), lipoproteina-colesterol de baja densidad (LDL-C), triacilglicerol (TAG),
acido urico (UA) y Alanina transaminasa (ALT).

Durante el proceso de elaboracion de los productos se aprecid la incidencia de la
temperatura de coccion, la cual incluye fenémenos de caramelizacion y la interaccion de
proteinas o aminas con carbohidratos. Esta reaccion denominada pardeamiento no oxidativo
o reaccion de Maillard, se produce por el calentamiento directo de los carbohidratos, lo cual

conduce a la formacién de pigmentos pardos, modificaciones en el olor y sabor.

Con respecto a las reacciones oxidativas, las que se producen entre el oxigeno y un
sustrato catalizado por enzimas, se observo que los lupines luego del remojo tuvieron un
cambio en el color. Este proceso se registro a lo largo de 6 horas, donde se confirmé que
hubo una reaccion de pardeamiento enzimatico. En la figura N° 39 se observa el cambio de

coloracion a través del tiempo.
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Figura N° 39. Cambio de coloracion a través del tiempo

Desde el punto de vista de los caracteres organolépticos, la primera impresién visual
de las preparaciones juega un papel esencial en el momento de presentar un alimento a los
evaluadores, ya que es el primer sentido que estimula el deseo de consumirlo. Esta primera
apreciaciéon no se tuvo en cuenta en el momento de realizar la investigacion, pero se
percibi6 que los encuestados mostraron agrado al observar los productos. Si bien la
poblacién en estudio no tuvo la oportunidad de comparar los productos con otros con
caracteristicas similares, se les provey6 una escala conteniendo elementos comparativos de
las caracteristicas organolépticas que debian evaluar. Aunque disponian de la escala, no se
detect6 un criterio uniforme en las respuestas obtenidas, posiblemente pueda deberse a la
subjetividad con la que cada individuo percibié el alimento.
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Con respecto a los encuestados que participaron, se seleccion6 a aquellos que
gozaban de un buen estado de salud (aparente) previa a la degustacion. La inclusion de
lupin aporté a las preparaciones un color muy caracteristico, proporcionado por los
carotenoides presentes en el grano. En este trabajo se pudo comprobar claramente que la
aceptabilidad y las caracteristicas organolépticas fueron optimas, ya que al utilizarlo,
resultaron sabrosas y aceptables por las personas encuestadas.

Con respecto al valor nutricional de esta legumbre, hay que destacar que cuando se
combinan con cereales se complementan sus aminoacidos, dando lugar a proteinas de alto
valor biolégico y de origen vegetal. Segun estudios bromatoldgicos realizados por Gross &
col. (1988), el lupin contiene en promedio 35.77% de carbohidratos, 35.5% de proteina y
16.9% de grasas. Comparando el lupin con otras legumbres de consumo habitual podemos

afirmar que es mayor en los valores de proteina, ademas de los beneficios ya mencionados.

Actualmente en el mercado no existen productos elaborados a base de lupin. En
Tucuman se pueden conseguir lupines sueltos a granel en forrajearias. La empresa
“DistriDiet” es la que produce y comercializa los lupines secos en bolsas de 5kg. También se
consiguen en salmuera listos para consumir en blister con un contenido de 80g, de la marca

“Marvavic”, cuya produccion se realiza en Mendoza, segun la informacion del rétulo.

La evaluacion de macronutrientes de los productos elaborados se realizé en base a
los datos disponibles en tablas, debido a que la determinacién cuantitativa por métodos
guimicos representa un alto costo en nuestro medio. Se debe remarcar que los resultados
obtenidos se consideraron teéricos, ya que no fue posible estimar la pérdida y/o
modificacion de nutrientes durante el acondicionamiento de la materia prima y la coccién de

las preparaciones.

La galleta elaborada con lupin se comparé con la galleta “Frutigran” de Granix sabor
avena, soja y chocolate. La porcién por 2 galletas de frutigran es de 28g y la del presente
trabajo por 2 galletas es 30g. Ambas presentan un alto valor calérico, 127,6 y 109kcal
respectivamente, sin embargo esta Ultima contiene un 10,46% menos de carbohidratos,

9,43% mas de proteina y un 9,81% menos de grasa que la primera.

En lo que refiere al budin no se encontraron productos similares, pero se realiza con
la comparacién con un producto estandar del mercado local, de la marcar Arcor. La porcion
por budin Arcor (30g) presenta un valor casi similar a la elaborada con lupin en el presente
trabajo 124,7 y 118,07kcal respectivamente, sin embargo esta ultima contiene un 19,54%

menos de carbohidratos, 11,23% mas de proteina y un 1,24% mas de grasa que la primera.
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La barra de cereal con lupin y granola fue comparada con la barra de Cereal Mix
Original de Arcor. En cuanto a la porcion, es de 23g por barra, la elaborada con lupin en este
trabajo pesa 25g. Respecto a las calorias, la barra de Cereal Mix Original tiene 91,6kcal y la
de lupines 95,47kcal, pero la porcion de esta Ultima es de 25g por barra, por lo que
presentan un valor casi similar. En cuanto a los macronutrientes sin embargo esta ultima
contiene un 9,66% menos de carbohidratos, 15,12% mas de proteina y un 4,69% menos de

grasa que la primera.

De las preparaciones elaboradas en el trabajo (galleta, budin y barra de cereal), el
budin es el que mayor cantidad de calorias contiene por 100g, seguida por la barra de
cereal y luego las galletas.

La evaluacion nutricional de las preparaciones elaboradas con lupin evidencié que el
valor calérico es elevado y similar entre las preparaciones, relacionados con las RDA,
calculados en base a una dieta de 2000kcal para un adulto. La porcion de budin cubre
5,90%, las galletas cubren el 5,45%, el y la barra de cereal el 4,77% del valor recomendado
para un dia. Es por esta razdn que estas preparaciones se pueden ingerir como una

excelente alternativa para una alimentacion adecuada y balanceada.

Por dltimo, en base a los beneficios y al alto contenido proteico del lupin, podemos
concluir que es una excelente alternativa tanto para la produccion industrial, por ejemplo de
harina, como para el enriquecimiento de preparaciones culinarias. La importancia reside
también en detectar la poblacidon que se veria beneficiada con su inclusién en la dieta, como

por ej:

o Deportistas: los cuales entrenan ejercicios de fuerza o potencia, donde existe un
incremento en las necesidades proteicas. El entrenamiento de fuerza asociado al aumento
de la disponibilidad de aminoacidos que aporta la dieta induce a un incremento en la
biosintesis de proteinas y una disminucion de la degradacion proteica.

e Vegetarianos/veganos: el lupin puede ser empleado en este grupo como sustituto de
las proteinas de origen animal, ya que cuando se ingieren proteinas provenientes de
legumbres y se las combina con cereales, esta mezcla puede resultar en una calidad
biol6gica suficiente para mantener un estado de nutricion normal.

e Celiacos: al ser un alimento libre de gluten se puede incluir perfectamente en una
dieta sin TACC. Ademas la harina de lupin es totalmente panificable y mejora la calidad del
pan.

¢ Sindrome metabdlico y diabetes: el lupin posee un indice glucémico bajo y es una
fuente de fibra, por lo que es apto para estas patologias. Asimismo en numerosos estudios

se comprobé sus beneficios en estas patologias.
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e Niflos: por su crecimiento los requerimientos proteicos se encuentran aumentados,
por lo que el lupin podria ser una fuente de este nutriente. Ademas el grano esta libre de
gluten, por lo que puede ser incorporado tempranamente en la alimentacion junto con otras
legumbres.

¢ Publico en general: el lupin puede ser empleado en diversas preparaciones y permite
obtener proteinas de calidad y &cidos grasos saludables, bajas grasas saturadas y sin
colesterol.

e Personas de bajos recursos: por su bajo costo es ideal para personas de bajos

recursos como alternativa a la proteina animal.
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Conclusiones

® E| lupin es un alimento de facil acceso y econémico en cuanto a su elaboracion.
Aunque el proceso de acondicionamiento es bastante extenso, puede ser utilizado en una
gran cantidad de preparaciones como alternativa de fuente energética y proteica.

® En este trabajo se elaboraron exitosamente tres productos alimenticios en base a
lupin: galletas, budin y barras de cereal. Debe destacarse que también se puede usar como
materia prima en preparaciones tanto dulces como saladas, por ejemplo panqueques,

muffins, hamburguesa, hummus o ensalada, que no fueron elaborados en este trabajo.
e E| nivel de conocimiento que tiene la poblacidén sobre el lupin es bajo.

® | a evaluacién de las caracteristicas organolépticas determind que las preparaciones
resultaron atrayentes. Las encuestas demuestran que las galletas poseen color beige, olor
suave, sabor dulce y textura blanda. El budin posee color beige/amarillo, olor suave, sabor
dulce y textura esponjosa. Por Ultimo la barra de cereal presenta color dorado, olor suave,

sabor dulce y textura granulosa.

® | a prueba de satisfaccion evidencié que los 3 productos resultaron gustosos por

igual y muy satisfactorios.

® Las preparaciones con lupin tuvieron una gran aceptabilidad en la poblacion
encuestada, la que demostré interés en adquirir las preparaciones, conocer las recetas,

recomendarlas e incluirlas en su dieta.
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Proyecciones

e Promover el consumo de lupin, su inclusién en la alimentacién y la elaboraciéon de
productos con lupin como materia prima.

¢ Promocionar los productos elaborados para favorecer su produccién y consumo.

e Difundir los beneficios y las ventajas nutricionales del consumo de lupin en toda la
poblacion.

e Incluir el lupin en diferentes regimenes dietarios y grupos etarios, brindando
informacién acerca de la posible inclusion, como por ejemplo en celiacos, veganos o
deportistas.

¢ Incentivar estudios dirigidos al desarrollo de otras aplicaciones culinarias con lupin.
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Anexo 1: Encuesta

“Productos elaborados con Lupin, valoracién nutricional,
aceptabilidad, satisfaccion y conocimiento de sus propiedades

nutricionales.”

La finalidad de la encuesta es exponer los resultados en una tesis de grado de la carrera de
Lic. en Nutricion de la Universidad del Norte Santo Toméas de Aquino.

La participaciéon en este trabajo de investigacion es estrictamente voluntaria. La informacion

obtenida sera confidencial y ser4 usada para los fines de este trabajo.

Esta encuesta es para la investigacion de las preparaciones alimentarias realizadas a partir

de lupin. La misma consta de cuatro partes:

- Grado de conocimiento del jugo de del lupin y sus beneficios.

- Caracteristicas organolépticas de las preparaciones alimentarias.
- Satisfaccién de las preparaciones alimentarias.

- Aceptabilidad de las preparaciones alimentarias.

Instrucciones:

Para poder realizar la misma, se le pedira que pruebe las preparaciones realizadas,
tomando agua entre las mismas para poder tener una mejor percepcion. Ademas, deberd ir
contestando las preguntas a medida que vaya probando las preparaciones. Se le pedira que

juzgue individualmente, sin consultar con otros participantes.

Se agradece su participacion.

Datos personales
Edad:
Sexo:

Nivel académico:
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Parte 1: grado de conocimiento sobre el lupin y sus beneficios.

Conteste las preguntas segun el conocimiento que tenga marcando la o las opciones
que crea correctas.

Marque su respuesta con una X

1) Ellupin es:

e Unaraiz |:|

Una fruta |:|

Un cereal D

Una legumbre D

No sé D

2) El lupin en su estado natural tiene gusto:

e Amargo |:|
e Dulce []

e Salado D
e Nosé |:|

3) ¢Ellupin se cultiva en Argentina?
e Si |:|
e No []
e Nosé |:|

4) El lupin es rico en:
e Grasas saturadas y gluten |:|
e Proteinas y fibra |:|
e Monosacaridos y fitoestrégenos |:|
e Nosé |:|
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5) El lupin es un alimento de:
¢ Indice glucémico alto
¢ Indice glucémico medio
e indice glucémico bajo

e Nosé

L O OO O

6) El lupin tiene propiedad
e Hipoglucemiante
e Previene el estreflimiento
e Normaliza Acido Urico

e Todas las anteriores

(1 O OO O O

¢ Ninguna de las anteriores
7) ¢Cual es el efecto del consumo de lupin sobre los lipidos en sangre?

¢ Aumenta los niveles de colesterol total D

¢ Aumenta niveles de triglicéridos |:|

¢ Normaliza niveles de triglicéridos y colesterol total |:|

e Disminuye colesterol HDL |:|

e Nosé |:|
8) El lupin es un alimento

e Alto en sodio |:|

e Bajo en sodio |:|

e Nosé |:|
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9) Para poder consumir el lupin tiene que pasar por un proceso de :
¢ Remojo |:|
e Coccidn |:|
e Lavado |:|
e Todas son anteriores D
e Nosé D
10) Los factores antinutricionales que poseen el lupin son:
¢ Nutrientes que utilizan las células del organismo para producir energia. |:|

e Sustancias biolégicamente activas producidas por las plantas
esencialmente como mecanismo de defensa que en el organismo humano

inhiben la absorcion de nutrientes. |:|

e Aquellos nutrientes que tienen un efecto positivo sobre el organismo y
presentan beneficios para la salud, mejorandola o reduciendo el riesgo de

sufrir enfermedades. |:|

e Nosé |:|

MUCHAS GRACIAS
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Parte 2: Caracteristicas Organolépticas

Teniendo en cuenta lo percibido por sus sentidos, marque con una X la caracteristica

correspondiente a cada preparacion:

Caracteristicas organolépticas Galleta Budin | Barrade
cereal

a) Blanco
b) Beige
COLOR c) Amarillo
d) Dorado
e) Pardo

a) Suave
OLOR b) Moderado
c) Intenso

a) Dulce
SABOR b) Amargo
c) Acido

a) Cremoso

b) Suave

c) Pegajoso
d) Esponjoso
e) Granuloso
f) Gomoso

g) Crujiente
h) Duro

i) Blando

TEXTURA
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Parte 3: Aceptabilidad de las preparaciones con lupin.

Indique con una X que tanto le gustan o disgustan las muestras, segun la siguiente

escala:

Galleta Budin Barra de cereal

e Me gusta |:| |:| |:|
¢ Ni me gusta ni me disgusta |:| |:| |:|
e Me disgusta D D D

MUCHAS GRACIAS
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Parte 4: Satisfaccién de las preparaciones con lupin.
Marque su respuesta con una X
1) ¢Tiene interés en adquirir las preparaciones elaboradas?
o Si D
e No |:|
2) ¢Desea conocer las recetas elaboradas?
o Si D
e No |:|
3) ¢Recomienda las preparaciones?
e Si D
e No |:|

4) ¢Desea adoptar las preparaciones en su alimentacion?

MUCHAS GRACIAS
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Anexo 2: Elementos comparativos para evaluaciéon sensorial de

caracteres organolépticos

Color: para determinar el color, compare la muestra con la siguiente escala:

Blanco Beige Amarillo Dorado Pardo

Olor: para la prueba del olor, tome el alimento en su mano y acérquelo a su nariz para

definir su intensidad

Intenso: El olor se percibe desde que se toma el alimento en la mano
Moderado: El olor se comienza a percibir al aproximarse al alimento

Suave: El olor se percibe solamente cuando el alimento se acerca a la nariz

Sabor: para determinar el sabor pruebe el alimento y comparelo

Dulce: como la miel
Amargo: como el café sin endulzar

Acido: como el limén

Textura: para determinar la textura pruebe el alimento, mastiquelo y compare con los

siguientes alimentos segun la sensacién producida en la boca

Cremoso: como el queso cremoso
Suave: como el durazno

Pegajoso: como un caramelo blando
Esponjoso: como el bizcochuelo
Granuloso: como el arroz

Gomoso: como las gomitas
Crujiente: como el mani

Duro: como un turrén (navidefio)

Blando: como una banana
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Anexo 3: Matriz de datos

1. Caracteristicas socioculturales:

Nivel académico

olJeysIaAIUN

28

olJe[oJa}

oliepundas

18

olewd

Sexo

PEILIT]

27

2IqWoH

23

Edad

55-60

45-54

35-44

13

25-34

15

18-24

5

opelsanouj

—

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
total
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2. Nivel de conocimiento

Encuestado

1) El lupin es:

2) El lupin en su estado
natural tiene gusto:

3) ¢El lupin se cultiva
en Argentina?

4) El lupin es
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5) El lupin es un
alimento de:

6) El lupin tiene
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una legumbre
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si
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todas las anteriores
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Encuestado

7) iCual es el
efecto del lupin
sobre los lipidos

en sangre?

8) El lupin es un alimento:

9) Para poder consumir el lupin tiene que pasar
por un proceso de:

10) Los factores
antinutricionales que posee
el lupin son:

normaliza los
niveles de

triglicéridos y

colesterol total

bajo en sodio

todas las anteriores

Sustancias
biolégicamente activas
producidas por las plantas
esencialmente como
mecanismo de defensa
que en el organismo
humano inhiben la
absorcién de nutrientes
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Nivel de conocimiento

alto

medio

10

bajo

33

Total

total

opejsandoul

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
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46
47
48
49
50

78



Galleta

opue|q
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Barra de cereal
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4. Prueba de satisfaccion

° galleta budin barra de cereal Satisfaccion

E ni me ni me ni me

% me gusta ni . me me gusta ni . me me gusta ni . me satisfactorio | indiferente . no .

g gusta me disgusta | gusta me disgusta | gusta me disgusta satisfactorio

disgusta disgusta disgusta

1 X X X X

2 X X X X

3 X X X X

4 X X X X

5 X X X X

6 X X X X

7 X X X X

8 X X X X

9 X X X X

10 X X X X

11 X X X X

12 X X X X

13 X X X X

14 X X X X

15 X X X

16 X X X X

17 X X X X

18 X X X X

19 X X X X

20 X X X X

21 X X X X

22 X X X X

23 X X X X

24 X X X X

25 X X X X

26 X X X X

27 X X X X

28 X X X X

29 X X X X

30 X X X X

31 X X X X

32 X X X X

33 X X X X

34 X X X X

35 X X X X

36 X X X X

37 X X X X

38 X X X X

39 X X X X

40 X X X

41 X X X X

42 X X X X

43 X X X X

44 X X X

45 X X X X

46 X X X X

47 X X X X

48 X X X X

49 X X X

50 X X X
total 36 13 1 39 8 3 38 9 3 40 1
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5. Prueba de aceptabilidad

no aceptada

Aceptabilidad

aceptada

muy
aceptada

46

¢Desea adoptar
las preparaciones

no

en su
alimentaciéon?

si

46

no

¢ Recomienda las
preparaciones?

si

48

¢Desea
conocer las

no

recetas
elaboradas?

si

47

éTiene interés en

no

elaboradas?

adquirir las
preparaciones

si

46

opelsanouj

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32
33
34
35
36
37

38
39
40

41

42

43

44
45

46

47

48

49

50
total

83



