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Resumen

Larevalorizacién de los cultivos andinos, quinua (Cheno-
podium quinua Willd) y lupino (Lupinus albus L), para ser
utilizados en mezclas alimenticias, con cereales tradicionales
como maiz (Zea mays L.)y arroz (Oryza sativa L.), originan
mezclas sin gluten que constituyen una buena alternativa
para la alimentacion de nifios menores de 24 meses que
sufren la enfermedad celiaca, ya que mejoran la calidad de
la proteina, por compensacion de los aminoacidos esencia-
les, e incide en la diversificacion de productos. En el presente
trabajo se determind la composicion de los porcentajes de
cada harina en la mezcla mediante Programacion Lineal
empleando la planilla Solver de la hoja de calculo Excel. Se
determinaron las prolaminas en las harinas de quinua y
lupino por el método ELISA y se empleé la técnica del
HPLC en los dos productos obtenidos, denominados “mez-
cla dulce”y “mezcla postre”, para definir la cantidad de
aminoacidos con la finalidad de suplementar alrededor del
15% de las proteinas requeridas en el dia. Las mezclas de
harina seleccionadas como éptimas, mezcla dulce, apro-
piada para la preparacion de queques, asi como para la mez-
cla postre, que por adicion de agua o leche, da origen a un
postre, se evaluaron después de tres meses de almacena-
miento, siendo aceptables sus requisitos microbiolégicos,
bromatolégicos y sensoriales, corroborandose los resulta-
dos, con la buena aceptacion de los productos preparados a
partir de las mezclas formuladas, por parte de los menores
de 2 Jardines Infantiles de la Ciudad de Antofagasta-Chile.
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PRODUCT DEVELOPMENT ON THE BASIS
OF CEREAL AND LEGUMINOUS FLOURS
TO COELIAC DISEASE IN CHILDREN
BETWEEN 6-24 MONTHS; I: FORMULATION
AND ACCEPTABILITY

Abstract

The revaluation of the Andean cultivations, quinua
(Chenopodium quinua Willd) and lupin (Lupinus albus
L.), to be used in nutritional mixtures, with traditional
cereals like corn (Zea mays L.) and rice (Oryza sativa L.),
originate mixtures without gluten which constitute a good
alternative for the nutrition of children under 24 months
that suffer from celiac disease, since they improve the
quality of the protein, by essential amino acids compensa-
tion, and also impacts in the product’s diversification
strategy. In the present work, the percentage composition
of each flour in the mixture was determined by means of
Linear Programming by means of the Solver form from
the Excel spreadsheet. Prolamines were determined in
the quinua and lupin flours by the ELISA test and the
HPLC technique was used in both products obtained
called “sweet mix”’ and “dessert mix”, to define the quan-
tity of amino acids with the purpose of providing around
the 15% of the proteins required in the day. The flour
mixtures selected as optimum, sweet mix, suitable for the
preparation of sweet pancakes, as well as for the dessert
mix, that by addition of water or milk produce a semi
solid dessert, were evaluated after three months of stor-
age, being acceptable their microbiological, bromatologi-
cal and sensorial requirements, corroborating the results
with the good acceptance of the products, prepared from
the formulated mixtures, by the children of two Day Care
centers of the City of Antofagasta-Chile.
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Introduccion

La alimentacidn infantil debe cubrir adecuadamente
los requerimientos de energia y nutrientes en cada una
de las etapas a fin de promover un 6ptimo crecimiento
y desarrollo, evitar o enfrentar oportunamente cual-
quier trastorno por carencia o exceso de nutrientes y
favorecer un patrén de alimentacion sana y variada que
perdure en etapas posteriores de la vida'?. Las combi-
naciones de cereales-leguminosas ofrecen proteinas de
alta calidad debido a la compensacion de sus amino4ci-
dos esenciales, el desarrollo de formulaciones en base a
mezclas de harina de quinua (Chenopodium quinoa
Willd), lupino (Lupinus albus L.), maiz (Zea mays L.) y
arroz (Oryza sativa L.) con aditivos y saborizante, es
una buena alternativa para el suplemento nutricional®*.

El primer afio de vida se caracteriza por ser una etapa
de crecimiento rdpido y de cambios en la composicion
corporal. La mayoria de los nifios sanos, duplican su
peso de nacimiento a los cuatro meses de edad y lo tri-
plican al afio, mientras su talla aumenta en un 50% en
igual periodo. Por esta razén, los requerimientos de
energia y proteinas son muy superiores a los de otras
etapas de la vida'.

La alimentacién complementaria del nifio de 6 a 11
meses debe estar orientada a cumplir con todos los
nutrientes que necesita y a lograr el desarrollo normal
de la conducta alimentaria. La capacidad digestiva
durante el primer afio de vida depende de la eficiencia
con que madura el aparato digestivo, tanto en lo motor
como en lo enzimdtico'¢. La capacidad de consumo
del nifio entre 12 y 24 meses estd determinada por su
volumen géstrico, por la densidad energética y la con-
sistencia de los alimentos?’.

La enfermedad celfaca es una enfermedad crénica
producida por la interaccion entre genes, que dan la
susceptibilidad, y el ambiente, que aporta las prolami-
nas del gluten, incluyendo las gliadinas del trigo, las
secalinas del centeno, las hordeinas de la cebada, y la
avenina de la avena. Se clasifica segtin las manifesta-
ciones gastrointestinales presentes en: 1) presentacién
sintomadtica o cldsica, que habitualmente incluye algtin
grado de malabsorcidn de nutrientes y generalmente es
mds frecuente en la infancia, y 2) oligo o monosinto-
mdtica, o silenciosa, en que la sintomatologia gastroin-
testinal puede tener baja intensidad o el paciente puede
referir sintomas no gastrointestinales; generalmente es
mads frecuente en nifios mayores y®*°.

En la presentacion clasica de la enfermedad predo-
mina la sintomatologia gastrointestinal, aparece des-
pués de un tiempo de exposicion al gluten, en un lac-
tante generalmente entre 8 y 24 meses de edad'*'', hay
deposiciones diarreicas, inapetencia progresiva, con
el consiguiente deterioro nutricional, distension
abdominal y atrofia muscular; ademds, puede haber
anemia'.

Actualmente, el Unico tratamiento de la celiaquia
consiste en la adopcion de una dieta rigurosamente sin
gluten, durante toda la vida; lo que conlleva a una nor-

malizacioén clinica y funcional, asi como a la reparacién
de la lesidn vellositaria'®!“,

El grano de quinua, a pesar de no pertenecer a la
familia de las gramineas, se clasifica como un pseudo-
cereal por su alto contenido de almidén y tiene relevan-
cia por su contenido y calidad proteica, siendo rico en
lisina y aminodcidos azufrados, deficientes en los cere-
ales, presenta como aminodcidos limitantes para el pre-
escolar, al triptéfano y la leucina®®.

El lupino puede sustituir granos de cereal en muchos
productos alimenticios, incrementando la calidad
nutricional del producto por su contenido en proteina y
caroteno, se incorpora en pastas y panes, en productos
crujientes, formulas de bebé, sopas y ensaladas'>'e.

El maiz no pose gluten, por lo que es apto para el con-
sumo de celiacos, su principal proteina es la Zeina, el
aminodcido mds importante es la leucina, carece de lisina
y triptéfano, tiene un bajo contenido de dcido nicotinico y
es rico en minerales, tales como magnesio, fésforo y
potasio, aporta provitamina A, en baja cantidad".

El arroz no contiene colesterol ni gluten y no pro-
voca alergia, una ventaja para los enfermos celiacos, la
Orzenina, es la proteina mds importante, y la leucina es
el aminodcido en mayor porcentaje, contiene vitaminas
(tiamina, riboflavina y niacina) y minerales (fésforo,
hierro y calcio)'®".

El objetivo del trabajo fue definir una mezcla a base
de harinas a partir de cereales (quinua, maiz y arroz)
con una leguminosa (lupino) para nifios celiacos entre
6 y 24 meses, manejando un criterio para la seleccién
de la mezcla 6ptima que considerara una combinacién
con la menor participacién de la harina de lupino,
mayor proporcion de harina de quinua y una intermedia
para las harinas de arroz y maiz, tomando como res-
puesta los aminodcidos limitantes, el porcentaje de pro-
tefnas, el sabor del producto y la proporcion de las hari-
nas, ademas de la recomendacion dietética diaria de
proteinas para los nifios de 6 a 24 meses, que en prome-
dio es de 1,9 g/kg de peso/dia en una dieta mixta®?, y
del cual solo se quiere cubrir un 15% a través de una
dieta suplementaria.

MATERIALES Y METODOS
Materia prima

Los granos de quinua (Chenopodium quinua Willd)
y lupino (Lupinus albus L), desamargados, se adquirie-
ron en la empresa de Productos Nutritivos, AVELUP
Temuco - Chile y las harinas se obtuvieron en la
Empresa Nestlé - Chile, Planta de San Fernando,
Regién Metropolitana, mientras que las harinas de
arroz y maiz, se adquirieron en los supermercados de la
regién de Antofagasta-Chile. La concentracion de alca-
loides informada por AVELUP para la harina de lupino
fue de 0,034%, siendo menor al limite maximo exigido
de 0,05% por el R.S.A%, considerandose dentro de la
clasificacién de lupino dulce. La harina de quinua,
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poseia una concentracién de saponinas de 0,043%,
siendo el limite maximo de 0,05%, estando dentro de la
definicion de quinua dulce®.

Granulometria

Se realizé6 el perfil granulométrico empleando el
equipo vibrador de tamices, W.S. Tyler Arquimed,
modelo RX-29-10 ocupando las mallas 212, 150, 106,
75, 63 um con su correspondiente fondo, para las dife-
rentes harinas y las mezclas. Se colocaron los tamices
en orden descendente. Se adicionaron al primer tamiz
100 g de muestra a caracterizar y se tamizaron por 15
minutos. Se procedié al pesado de la harina retenida en
los diferentes tamices y el resultado se expresé en por-
centaje.

Proceso de elaboracion y desarrollo
de la formulacion

La elaboracién de las mezclas de harinas se realiza-
ron de acuerdo al diagrama de flujo presentado en la
figura 1.

Las mezclas se conformaron por harina de arroz (A),
maiz (M), quinua (Q), y lupino (L), como materias pri-
mas principales y los otros constituyentes fueron: para
la mezcla dulce: 4cido ascérbico, goma xantana, bicar-
bonato de sodio, y propionato de sodio; mientras que
para la mezcla postre: fructosa, saborizante de platano

Tabla I
Restricciones impuestas en la Macro Solver de Excel

Fraccion a agregar

Componente
arestringir Mezcla Dulce Mezcla Postre
(Queque) (conagua o leche)
Harina
Arroz >0,25 >0,13
Lupino =0,12 =0,15
Quinua 0,20=X<0,45 0,27<X<0,45
Maiz >0,26 >0,15
Cantidad de Proteina >0,1 >0,1
Mezcla de Harinas =097 =0,70

en polvo, sal comun y azucar flor. La recomendacién
dietética diaria (RDD) de proteinas para los infantes de
6 a 24 meses en promedio es 19 g proteinas /dia***' del
cual solo se quiere cubrir el 15% a través de una dieta
suplementaria. El criterio para la seleccion de la mezcla
optima se basé en encontrar una combinacién con el
menor costo posible y la menor participacién de la
harina de lupino, pues su amargor afecta el sabor de la
mezcla, mayor proporcién de harina de quinua y concen-
traciones intermedias para las harinas de arroz y maiz, de
forma que la mezcla no tuviese aminodcidos limitantes y
el sabor del producto se aceptara. Con estas restricciones
se trabajo introduciendo las cantidades en la Macro Sol-
ver de la planilla electrénica Excel del Paquete Window
2000 segtin se muestra en la tabla .

Mezclado y Homogeneizado

Harina Harina Harina Harina
de Arroz de Maiz de Quinua de Lupino
Pesado Pesado Pesado Pesado
- <+

v

Adicién de Aditivos

v

Mezclado y Homogeneizado

v

Envasado y Sellado

v

Almacenamiento
Andlisis Fisicos Andlisis Andlisis
y Quimicos Microbiolégicos Sensorial Fig. 1.—Diagrama de flujo de la
elaboracion de las mezclas dulce

y postre.
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Con estos datos, y teniendo en cuenta los contenidos
aportados de aminodcidos por cada una de las harinas,
segiin FAO/OMS?*, se disefiaron dos formulaciones
correspondiente a un producto sélido denominado
“mezcla dulce” y a un producto semisélido denomi-
nado “mezcla postre”, con la finalidad de seleccionar
la mejor variante para ofrecer productos con calidad
sensorial aceptable a los portadores celiacos.

Las muestras se envasaron en bolsas multicapas de
papel Kraft (de 300 g para la mezcla dulce y 20 g para
la mezcla postre) rotuladas, selladas con cinta adhesiva
de PVCy colocadas en cajas de carton, almacenadas a
temperatura ambiente (T = 20 + 3 °C), en lugar fresco y
seco, durante 90 dias. Se realizaron los andlisis siguien-
tes: composicion bromatolégica® y microbioldgica®, al
inicio y término del estudio. La evaluacién sensorial se
realizé al comienzo del estudio y posteriormente a los
30,60y 90 dias.

Determinacion cuantitativa de prolaminas

Se realizé la determinacién de gliadina a las harinas
de quinua y lupino mediante el método de anélisis de
alimentos para celiacos, Enzimoinmunoensayo Com-
petitivo ELISA, empleando anticuerpos policlonales,
basados en la técnica desarrollada por Chirdo?, el que
presenta un limite de deteccion de 0,1 mg de gliadina
por cada 100 gramos de muestra.

Evaluacion microbiologica

Se realizaron andlisis a las harinas (arroz, maiz, qui-
nua y lupino) y a las mezclas de harina estudiadas,
siguiendo los procedimientos establecidos para las
determinaciones de: recuentos de aerobios mesofilos,
Salmonella, coliformes y Escherichia Coli, Staphilo-
coccus Aureus, mohos y levaduras®. Los resultados se
compararon con los limites establecidos en el R.S.A.

Perfil aminoacidico de la mezcla

Las mezclas, dulce y postre, al término del estudio
de almacenamiento por un tiempo de 90 dias se anali-
zaron por HPLC con derivatizacién precolumna, el
procedimiento llevado a cabo consistié en pesar apro-
ximadamente 2 mg de proteina, de cada mezcla. Se
hidrolizaron a 120 °C con HCI IM por 24 horas. Las
muestras se llevaron a sequedad y se disolvieron en un
tampodn borato pH =9,0. Se tom¢ una alicuota y se deri-
vatizd con el reactivo etoximetilenmalonato de dietilo,
finalmente se inyect6 al HPLC, el célculo de cada ami-
nodcido se hizo por comparacién con un estandar
interno, dcido amino butirico®, con el fin de comparar
los resultados con la cantidad de aminodcidos entrega-
dos en la formulacién del Solver y con el requerimiento
establecido para nifios de 6 a 24 meses de vida, segtn el

patrén FAO/WHO?. Inicialmente se calcul6 el amino-
grama de las mezclas, a partir de los datos tedricos,
para luego ser comparadas con los valores reales, de
modo de definir correctamente el complemento pro-
teico de los productos.

PDCAAS

En la determinacién de la Puntuacién de los Aminoa-
cidos de las proteinas corregidas segtin su Digestibilidad
(PDCAAS) se consideraron los aminodacidos limitantes
de las mezclas, postre y dulce, y los requerimientos
segun el patrén FAO* para los nifios menores de 24
meses. La relacién se obtuvo con la férmula
siguiente®-03!,

% de aminodcidos de la proteina ensayada
AAS=

% del requerimiento del aminodcido correspondiente

El célculo de la cantidad de aminoacidos sin corregir
(AAS), multiplicado por la digestibilidad teérica de la
mezcla, para los cereales y leguminosa, es el valor del
PDCAAS. La digestibilidad estimada fue: Q = 80%, M
=81%, A=87%yL="76%, segin Olivares®' y FAO».

Evaluacion sensorial

Pruebas preliminares: Para seleccionar los produc-
tos asi como definir aspecto, olor, sabor y textura, se
realizaron pruebas preliminares de diferentes formula-
ciones, con la participacién de jueces semientrenados
seleccionados entre los alumnos de la carrera de Inge-
nierfa en Alimentos de la Universidad de Antofagasta,
las que a través del Solver se iban analizando y ajus-
tando sus contenidos. Adicionalmente se realizaron
pruebas preliminares de aceptacién o rechazo con
nifios entre 12 y 24 meses de edad para definir el dulzor
del producto sélido (queque), y del semisélido (un pos-
tre hecho con agua o leche). Las respuestas de los
infantes a través de expresion facial, se tomaron como
juicios para mejorar el producto e introducir los cam-
bios en las restricciones del Solver.

Prueba de aceptabilidad de jueces semientrenados:
Se confeccionaron los procedimientos de evaluacién
sensorial (PES), mediante el disefio de una escala de
atributos de 1 a 10, asignando un factor de ponderacién
de acuerdo a la importancia referente de cada una de las
caracteristicas sensoriales del producto, para los atribu-
tos generales: aspecto visual, olor, color, sabor, textura,
y los especificos: tipicidad, grumosidad, consistencia.
Segin la metodologia descrita por Torricella®, se
determind la puntuacién total y la evaluacién cualita-
tiva de las diferentes mezclas como excelente (17,5-
20,0), bueno, (15,4-17,4), aceptable (11,2-15,3), regu-
lar (7,2-11,1) y mala (< 7,2).

Prueba de aceptabilidad en nifios: La evaluacion de
la aceptacion o rechazo de los alimentos se realiz6 en
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dos jardines infantiles de Antofagasta con 30 nifios
menores de 24 meses, a través de fotografias tomadas
al momento de degustar el producto. Se compararon
los resultados y se eligié la formulacién que mostraba
una mejor respuesta.

Andlisis estadistico de resultados

Todos los andlisis de las muestras se realizaron al
menos por duplicado; presentdndose como valores
medios (X) y sus respectivas desviaciones tipicas (S), con
un nivel de confianza del 95 %. Las evaluaciones estadis-
ticas de los resultados, referidas a estadigrafos mas
comunes de comparacion, se efectuaron utilizando la
hoja de Célculo de Microsoft Excel versién 2000. Para
definir la mezcla a través de la programacion lineal se
ocupd la funcién Macro Solver de 1a Hoja de Calculos de
Excel versiéon 2000. Inicialmente se calcul6 el amino-
grama de las mezclas, a partir de los datos tedricos, para
luego ser comparadas con los valores reales y definir
correctamente el complemento proteico de los productos.

Resultados
Andlisis de la materia prima

Los resultados obtenidos en la evaluacién de las
materias primas Arroz, Lupino, Maiz y Quinua para los
andlisis bromatoldgicos, se muestran en la tabla II, el
contenido de proteinas de la harina de lupino (40,82 %)
resulté ser mayor a la quinua, el maiz y el arroz en 3,8;
5,4y 5,8 veces respectivamente, corroborado por Sch-
midt-Hebbel'*.que plantea que los aportes de proteinas
del lupino estédn entre 36,7 y 42,5%, pero es de menor
calidad que la quinua por faltarle la histidina, amino4-
cido esencial para el crecimiento de los nifios"*.El
contenido de lipidos para la harina de lupino estudiada
es de 10,53%, correspondiente con los intervalos des-
critos por Alonso*deun 8 a 12%.

En cuanto a la harina de quinua, los valores determina-
dos de la proteina (10,71%), los lipidos (4,20%) y los

hidratos de carbono (82,45%), estuvieron por encima de
los valores descritos por Tapia® quien sefialé cantidades
de 9,1;2,6 y 72,1%, respectivamente. La diferencia pre-
sentada pudo estar influenciada por el material genético,
el estado de madurez, la fertilidad del suelo y los factores
climéticos. La cantidad de cenizas y fibras para la quinua
fue inferior a lo expresado por FAO* quien indicé un
valor de 3,0 y 2,1%, respectivamente. Por otra parte, la
composicidn proximal del grano de quinua presentd una
variacién que se encontré dentro de los limites minimos
entregada por FAO®para proteinas, lipidos y ENN de
11,0; 5,3y 53,5%, respectivamente.

Los resultados de la harina de arroz, indicaron para
los hidratos de carbono 89,7%, la cantidad de proteinas
estuvo entre un 5 a 14% y los contenidos de cenizas y
fibras, mostraron valores entre 0,5 y 0,3%.

La harina de maiz presenté un contenido de grasa
inferior al 3,8% informado por FAO*. La porcién de
proteinas super6 al 7% en base seca. Los hidratos de
carbono estuvieron por encima del 81,1% de acuerdo a
lo informado por Nieto y col”®, mientras que los valores
de las cenizas y fibras se mantuvieron de forma similar
en proporcidon de 1,3y 1,1%, respectivamente.

Los resultados de prolaminas (n = 12) expresados
como mg de prolaminas por 100 gramos de alimento,
para el lupino fue de 4,5 mg/100 g de muestra y para la
quinua se informé como no detectable (nd) por ser infe-
rior a 0,1 mg/100 g segun lo indicado por Chirdo y
cols.” por lo que ambas harinas se encuentran por
debajo de 20 ppm que es el limite maximo establecido
en la Norma Codex*.

Evaluacion microbiologica

Para las harinas de quinua, maiz y lupino no se
detecto presencia de mohos, siendo de 10? col/g para la
harina de arroz; el recuento de levaduras fue para (A) =
10ta 10%;(Q) =10t a 2*10% (M) = 10* a 2*10% (L) =
1,5*%10%estando todas las harinas por debajo de 5x103
establecido porel RSA?*.Ninguna de las harinas pre-
sentd coliformes totales ni salmonella, por lo que las
harinas tuvieron la calidad adecuada para la elabora-

Tabla II
Composicion quimica de las harinas (n = 3)
Harina*

Andlisis (%) Arroz Lupino Maiz Quinua

X+S X+S XS XS
Protefna 7,04 +0,61 40,82 +0,57 7,61+0,18 10,71 £0,21
Lipidos 2,25 +0,00 10,53 +0,00 3,33+0,00 4,20 +0,00
Cenizas 0,57 +0,01 3,48 +0,01 0,76 £ 0,00 1,30 0,00
Fibra 0,44 +£0,07 3,71£0,21 1,15+0,11 1,34 +0,18
E.N.N. 89,70 41,46 87,15 82,45

*Datos en base seca. X+ S: valor medio + desviacion tipica; ENN: extracto no nitrogenado.
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Tabla IIT
Proporciones de harinas en la elaboracion de la mezcla, dulce y postre, para seleccionar la mezcla éptima

Mezcla Dulce Mezcla Postre
Proporcion A:Q:L:M Proteina % Aminodcido limitante Proporcion A:Q:L:M Proteina % Aminodcido limitante
20:33:15:20 13 HIST, LIS, TRIP 15:35:25:15 16 HIST, LIS, TRIP
25:32:15:25 13 HIST, LIS, TRIP 13:30:24:15 15 HIST, LIS, TRIP
23:36:15:23 13 LIS, TRIP 15:25:22:15 14 HIST, LIS, TRIP
25:34:12:26 12 LIS, TRIP 13:25:15:15 10,5 HIST, LIS
25:34:12:26 9.5 Ninguno 13:27:15:15 7 Ninguno

(A): Arroz; (Q): Quinua; (L): Lupino; (M): Maiz. (HIST): Histidina; (LIS): Lisina; (TRIP) Tript6fano.

cion de los alimentos infantiles.

Los resultados obtenidos para el conteo de Salmone-
lla sp. en 25 g fueron negativos para la mezcla dulce y
postre, el recuento de Aerobios Mesoéfilos UFC/g. fue
< 3*10° para la mezcla dulce y < 1*10° para la mezcla
postre; el recuento de Staphylococcus aureus UFC/g
< 10°para ambas mezclas; el recuento de mohos y leva-
duras fue de 3*10?para la dulce y 5*10*para la postre,
el recuento de coliformes totales fue negativo para la
mezcla dulce y < 1#10 para la postre; todos los valores
de los indices microbiolégicos se encontraron por
debajo de los limites minimos exigidos segtin el RSA*,
por lo que ambas formulaciones, resultaron aptas para
el consumo de los nifios menores de 24 meses.

Resultados con la programacion lineal

La composicién de las diferentes mezclas con el pro-
posito de seleccionar la mezcla 6ptima, para cada uno de

los productos en estudio, segtin los resultados obtenidos
en la Programacion lineal se observa en la tabla III.

La mezcla dulce de composicion (25:34:12:26) y la
mezcla postre de composicion (13:27:15:15), se selec-
cionaron porque cumplieron con las exigencias de las
normas del Codex para regimenes alimentarios especia-
les*>*cuya calidad proteica no debe ser inferior al 70%
del patrén de la FAO*. La cantidad de harina de lupino
se adiciond con un valor = 15% porque a mayor cantidad
el sabor de la mezcla se afectaba en relacién al amargor.
Solo se realizaron mezclas dulces porque el sabor salado
acentda el amargor del lupino. Se opt6 por no dejar que
la mezcla tuviese aminoacidos limitantes. Ademas, estas
mezclas cumplieron con los requisitos prefijados: menor
participacion de la harina de lupino (L), mayor propor-
cién de harina de quinua (Q) y un contenido intermedio
paralas harinas de arroz (A) y maiz (M).

Del andlisis de 1a Macro del Solver se obtuvo el
informe de respuesta, limites y sensibilidad que se
recogen en la tabla IV, indicando que las cantidades

Tabla IV
Informe de limites y sensibilidad de las mezclas y costos por kg de producto arrojado por el solver
Mezcla Dulce Mezcla Postre
Proporcion A:Q:L:M Proporcion A:Q:L:M

Celdas cambiantes 25:34:12:26 13:27:15:15

Valor Igual Gradiente reducido Valor Igual Gradiente reducido
% de agregado Arroz 0,25 973,00 0,13 973,00
% de agregado Quinua 0,34 0,00 0,27 0,00
% de agregado Lupino 0,12 0,00 0,15 0,00
% de agregado Maiz 0,26 340,00 0,15 540,00
Celda Objetivo Valor Igual Valor Igual
Costo US/kg (segtin Solver) 2,70 1,77
Costo Formulacion Final US/kg
Mezclas de Harinas 2,62 1,24
Aditivos 0,10 1,20
Mezcla de Harinas + Aditivos 2,73 2,43
(A): Arroz; (Q): Quinua; (L): Lupino; (M): Maiz.
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Tabla V
Contenido de los aminodcidos esenciales para las harinas y para la formulacion mezcla, dulce y postre, en comparacion
con el patron FAO. Composicion de aminodcidos (g/100 g muestra)

Mezcla Dulce Mezcla Postre
Aminodcidos Harinas . Cdlculo tedrico Segiin . Cdlculo tedrico Segiin
Esenciales 0 A L M Patrn* segiin mezcla HPLC Patrdn* segiin mezcla HPLC
Fenilalanina-Tirosina 120 50 93 47 0,599 1,074 1,17 0,441 1,016 0,79
Histidina 46 2,1 00 26 0,181 0,256 0,19 0,133 0,182 0,18
Isoleucina 70 41 41 40 0,266 0,607 0,48 0,196 0,537 0,33
Leucina 73 82 64 125 0,627 0,971 1,03 0,462 0,821 0,62
Lisina 84 38 45 29 0,551 0,651 0,55 0,406 0,586 0,40
Metionina-Cisteina 125 22 25 20 0,238 0,656 0,25 0,175 0,558 0,22
Treonina 57 38 33 38 0,323 0,511 0,60 0,238 0,445 0,40
Triptéfano 2 1,1 1,1 07 0,105 0,131 0,07 0,077 0,120 0,06
Valina 76 6,1 37 50 0,333 0,664 0,61 0,245 0,559 0,41

*Tomado de: FAO/OMS (1985). (A): Arroz; (Q): Quinua; (L): Lupino; (M): Maiz.

de Q, L, M y A que conforman las mezclas seleccio-
nadas segtn tabla III, cumplian con el porcentaje de
proteina, del total recomendado para el dia y pro-
puesto a suplementar (15%). Para la mezcla dulce, se
obtuvo un 97% del total de la formulacion, y el resto,
3%, correspondi6 a los demds ingredientes y para la
mezcla postre, se obtuvo un 70% y la diferencia con
respecto al 100%, a los otros componentes de la for-
mulacion.

En relacién al costo, segtn tabla I'V, la mezcla dulce
arroj6 a través del Solver un costo por kg de producto
de US 2,70, y para la mezcla postre de US 1,77
teniendo en cuenta sélo las harinas en cada caso, con
estos valores y la ayuda de una planilla en Excel se
obtuvo el costo de la mezcla final de ambas formula-
ciones considerando ademads el resto de los ingredien-
tes siendo US 2,73 para la mezcla dulce y US 2,43 para
la mezcla postre.

Perfil granulométrico

El perfil granulométrico realizado a las mezclas al
final del estudio de almacenamiento arroj6 que el 40,6;
20,5y 31,6% de las particulas de la mezcla postre y el
30,6; 25,5y 28,9 % de la mezcla dulce, quedaron rete-
nidas en los tres primeros tamices de 212, 150 y 106
um, respectivamente, La granulometria que se utiliza
para nifios menores de 6 afios debe estar entre 200 y 65
Mesh?*, encontrandose las mezclas dentro de este
intervalo.

Perfil aminoacidico

La composicién de aminoacidos obtenidos para las
harinas y las mezclas de harinas seleccionadas se

muestra en la tabla V, en forma tedrica (inicio del alma-
cenamiento) y el perfil aminoacidico efectuado por
HPLC (realizado a los 90 dias de elaborada la mezcla),
comparandolos con los requerimientos de los nifios de
6 a24 meses FAO*.

Para ambas mezclas, dulce y postre tabla V, al inicio
del almacenamiento la cantidad de aminodacidos resultd
ser superior que a los 90 dias, encontrandose un valor
inferior entre la planilla y el perfil aminoacidico sélo
para el triptéfano. La cantidad de aminodcidos que
entreg6 el perfil para la mezcla dulce y postre, de un
9,5% y un 7% de proteina al dia, respectivamente, for-
mulado para un producto suplementario, fue inferior a
los valores entregados inicialmente por el Solver, esto
fue favorable porque permitié concebir la formulacién
y a pesar de las posibles degradaciones que hubiera, se
mantuvo dentro de lo recomendado por FAO/OMS* a
excepcion del triptdfano.

Se logré que las mezclas, dulce y postre, sobrepasa-
ran levemente el 15% a suplementar de la dieta proteica
diaria (19 g de proteinas'*?'), alcanzando entre un 16 y
17%.

Resultados de la digestibilidad
através del PDCAAS

Para el cdlculo se utiliz6 el aminodcido con valor
limite de ambas mezclas, Triptéfano (tabla V). El
PDCAAS para la mezcla dulce y postre, fue de 0,81 y
0,67 respectivamente, ya que en el cdlculo se utilizé un
valor de digestibilidad supuesto de 100% senalado por
Meyhuay®' quien indicd, que al aplicar un tratamiento
térmico a las harinas, se obtiene una mejor concentra-
cion de aminodcidos desapareciendo practicamente los
aminoacidos limitantes y se mejoran los atributos sen-
soriales.
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Tabla VI
Evaluacion sensorial

Producto evaluado Escala facial Puntaje Frecuencia N VA fiz)
Postre sabor pldtano
Mezclado con agua Me gusta 3 19 0,85 0,56 0,7123
No me gusta 1 6 0,85 -1,78 0,0375
Mezclado con leche Me gusta 3 18 0,90 0,62 0,7324
No me gusta 1 7 0,90 -1,60 0,0548
Queque Me gusta 3 25 0,75 0,45 0,6736
No me gusta 1 5 0,75 22,24 0,0126

Evaluacion sensorial

La mezcla dulce tuvo una aceptacién favorable, en
forma de un queque (producto propuesto por los Jardines
Infantiles evaluados) y la mezcla postre en dos variantes
con agua o con leche (colado con sabor a pldtano). La
evaluacion realizada a los nifios entre 1 y 2 afios arrojé
los resultados que se muestran en la tabla VI.

Se aplicaron pruebas de hipétesis para evaluar la
aceptacion o rechazo de los productos de la tabla VI de
un promedio de 27 nifios encuestados, las hipétesis
planteadas fueron:

H_: p=0,6; el producto es aceptado
H,: p<0,6; el producto es rechazado

Las hipétesis se compararon con la probabilidad f
(Z), dando como resultado que los tres productos fue-
ron aceptados por el grupo objetivo, obteniendo por-
centajes mayores al 60%.

Los resultados obtenidos de la evaluacidn sensorial
realizada por los jueces semientrenados para los tres pro-
ductos: mezcla dulce, mezcla postre (agua y leche) pre-
sentaron una puntuacion total de 13,4; 12,5 y 13,0; res-
pectivamente, que corresponden a la clasificacién de los
productos en el término “Aceptable”. Los jueces sefiala-
ron falta de “sabor”, pero la cantidad de dulzor presente
en ambos productos era ideal para los infantes ya que
cuando estan formando sus hébitos y preferencias ali-
mentarias no es recomendable un alto consumo de azi-
car, porque su alta densidad caldrica, produce sensacion
de saciedad, saturan rapidamente la capacidad géstrica
del infante y llevan al rechazo de las comidas regulares®.

Conclusiones

Se desarrollaron dos formulaciones de alto conte-
nido proteico como suplemento alimenticio a través de
un procedimiento tecnoldgico de bajo costo a partir de
harinas de quinua, lupino, maiz y arroz para ser inge-
rida por nifios que padecen la enfermedad celiacade 6 a
24 meses de edad.

Los resultados obtenidos al final del estudio de
almacenamiento sobre el contenido de proteinas de las

mezclas (postre y dulce) fue de 12,63y 12,60% y el
perfil aminoacidico de las mezclas, realizado por
HPLC corrobor6 que la cantidad aportada por los pro-
ductos, en cuanto a los aminoacidos esenciales, satisfa-
cia los requerimientos del patrén de la FAO para el
15% establecido de proteinas a suplementar diaria-
mente, descontando el triptéfano.

La cantidad de prolaminas determinadas a las hari-
nas resultaron inferiores a 20 ppm (mg de gliadina/100
g de muestra), lo que implica que pueden ser utilizadas
sin riesgos para la salud de este grupo poblacional que
padece la enfermedad celiaca.

Las propiedades sensoriales de textura, sabor,
aspecto y olor evaluadas por jueces semientrenados
quedaron dentro de la calificaciéon de “Aceptable”
durante el periodo de almacenamiento por 90 dias. La
evaluacién sensorial realizada a infantes menores de 24
meses indicé que mds del 60% “Aceptd” los productos
evaluados.

Las evaluaciones microbioldgicas y sensoriales rea-
lizadas a las harinas durante un periodo de 90 dias
demostré que ninguna de las dos mezclas, dulce y pos-
tre, tuvieron problemas que pudieran afectar la calidad
del producto final, por lo que los procedimientos reali-
zados y la eleccion del envase de papel Kraft se estima-
ron adecuados.
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