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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, tuvo como objetivo establecer pruebas preliminares para la formulacion y elaboracién
de un yogurt en base a harina de tarwi. Las mezclas se realizaron a 2 diferentes concentraciones (YSPT1; 70% leche en
polvo + 30% de leche de tarwi), (YSPT2; 80% de leche en polvo + 20% leche de tarwi). El contenido de sélidos totales
presente en la mezcla se encontrd entre 12 a 14%. El contenido en proteinas fue de 3,86 y 3,93%, grasa 2,88 y 3%, car-
bohidratos 4,04 y 14,13% con un aporte energético de 97,57 y 99,33 kcal en YSPT1 y YSPT2 respectivamente. Se esta-
blecieron pruebas de formacion de acidez expresado como porcentaje de &cido lactico, evaluados por 8 horas a tempe-
ratura de 42 a 44 °C, los resultados obtenidos indican que YSPT1 y YSPT2 presentan 0.39 y 0.41% de acidez
respectivamente. Los atributos sensoriales como aroma, sabor y aceptabilidad no presentaron diferencia estadistica segdn
andlisis de varianza (ANOVA), con un nivel de significancia de p<0.05. Sin embargo los promedios generales reportan una
mayor preferencia por los panelistas para la proporcion (YSPT2; 80% de leche en polvo + 20% leche de tarwi). Segun la
escala heddnica utilizada muestran un nivel de agrado moderado. Los resultados microbioldgicos para numeracion de coli-
formes, hongos y levaduras se reportd < 10 ufc/g muestra para ambas concentraciones. Estos resultados ofrecen una bue-
na posibilidad de utilizacion de esta leguminosa a través de la elaboracién de productos que son similares a otros ya pre-
sentes en el mercado comercial.
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ABSTRACT

The objective was to establish preliminary tests for the formulation and elaboration of a yogurt on tarwi's flour. Mixtures
were performed at 2 different concentrations (YSPT1; 70% milks powder + 30% of milk of tarwi), (YSPT2; 80% of milk pow-
der + 20% of tarwi milk). The contents of total solid present in the mixture were between 12 to 14%. Proteins was 3,86 and
3,93%, fat 2,88 and 3%, carbohydrates 4,04 and 14,13% with an energetic contribution of 97,57 and 99,33 kcal in YSPT1
and YSPT2 respectively. Acidity was expressed as percentage of lactic acid, evaluated by 8 hours on temperature ranging
from 42 to 44 °C, indicate that YSPT1 and YSPT2 present 0.39 and 0.41% of acidity respectively. Sensory attributes like
aroma, flavor and acceptability did not present statistical difference according to analysis of variance (ANOVA), with a lev-
el of significancia p <0.05. Nevertheless the general average report panelist indicates preference for the mix (YSPT2; 80%
of milk + 20% milks tarwi). Microbiological results for number of coliforms, fungi and yeats report <10 cfu/g sample for both
concentrations. These results offer a good possibility for the utilization of this legume in the elaboration of products that are
analogous to others already present in the commercial market.

Key Words: Lupinus mutabilis Sweet, tarwi, yogurt, acidity, sensory analysis, microbiological analysis.
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La especie de leguminosa - Lupinus mutabilis (tar-
wi), se cultiva tradicionalmente en los Andes desde los
1500 msnm, encontrandose en Peru, Colombia, Ecua-
dor, Venezuela, Bolivia, Chile y Argentina. Sus semi-
llas son usadas en la alimentacion humana, ya que
esta especie ocupa uno de los primeros lugares entre
los alimentos nativos con elevado contenido de protei-
nas y aceites a nivel mundial (Jacobsen y Mujica,
2006).

El tarwi es un grano rico en proteinas y grasas,
razén por la cual deberia formar parte de nuestra die-
ta. Su contenido proteico es incluso superior al de la
soya y su contenido en grasa es similar. Las semillas
son excepcionalmente nutritivas. Las proteinas y acei-
tes constituyen mas de la mitad de su peso, estudios
realizados en mas de 300 diferentes genotipos mues-
tran que la proteina varia de 41- 51%y el aceite de 14-
24% (Gross et al., 1988). En base a analisis bromato-
[6gico, posee 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 proteina y alcaloides, mientras que es
negativa entre proteina y aceite.

Un balance sobre la situacion del sector lacteo y
el consumo de leche, en Per(, cuenta con una de
las cifras mas bajas del continente americano lle-
gando apenas a 56 litros por persona al afio aun
cuando la FAO recomienda no bajar de 130. Sin
embargo, Asociacion de Industriales Lacteos, ADIL
(2007), indican que gracias al papel desarrollado por
la industria, los niveles de consumo de leche, que-
sos, yogurt y otros derivados, se ha incrementado
significativamente en la Ultima década, pues los con-
sumidores cuentan con alternativas variadas al
alcance de todos los bolsillos. Aln con ese incre-
mento, el pais requiere otros 10 para llegar a los
estandares internacionales.

Las leches fermentadas se han consumido duran-
te miles de afios, su historia se relaciona no sélo con
su sabor agradable y ligeramente acido, sino también
con su mayor periodo de conservacion en compara-
cion con la leche. En las recientes épocas se ha pues-
to mucho interés en los efectos benéficos potenciales
de las leches fermentadas sobre la salud (Solorza,
1991).

El sustituir parcialmente un producto de mayor
costo por otro similar pero de menor precio, se cono-
ce como “extension”. Para que sea aceptable, se
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requiere que la “extension” de los productos se realice
con materias primas que conserven o mejoren las
caracteristicas sanitarias y nutricias de las materias
primas que sustituyen (Shirai et al., 1992).

El objetivo del trabajo es lograr un producto natural
como el yogurt que tenga aceptabilidad por el consumi-
dor donde se aprecie y aproveche las ventajas nutricio-
nales del tarwi por la calidad de sus proteinas, acidos
grasos y fitoesteroles y micronutrientes presentes en su
composicion. Mediante esta formulacion buscamos pro-
mover el consumo de tarwi en nuestro pais.

Lupinus mutabilis Sweet, fue recolectada de la
estacion experimental “El Mantaro” UNCP-Huancayo,
inmediatamente después fue desamargado mediante
coccion y luego lavado en agua intercambiando cada
6 horas durante 7 dias. Posteriormente fue secado a
37°C.

El tarwi fue cocido a temperatura de ebullicién
durante 2 horas, las mezclas se realizaron a 2 dife-
rentes concentraciones (YSPTL; 70% leche en polvo
+ 30% de leche de tarwi), (YSPT2; 80% de leche en
polvo + 20% leche de tarwi). El contenido de solidos
totales presente en la mezcla se encontr6 entre 12 a
14%. Se uso estabilizante Stabilac yogurt 16.303
(Montana S.A.). Para la elaboracion del yogurt
mediante sustitucion parcial de tarwi se siguieron las
operaciones que se muestran en la figura 1.

Evaluacién nutricional

Se realiz6 de acuerdo al contenido de nutrientes
presentes en el yogurt (YSPT1; 70% leche en polvo
+ 30% de leche de tarwi), (YSPT2; 80% de leche en
polvo + 20% leche de tarwi).

Acidez titulable total (ATT)

Se determind de acuerdo a la técnica oficial de
AOAC (1999), por el método potenciométrico. Se
tomaron 10 mL de yogurt y se colocaron en un matraz
de 250 mL, se adicionaron 2-4 gotas de fenolftaleina y
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se titul6 con hidréxido de sodio 0.1 N. El porcentaje de
acidez se calculé mediante la siguiente ecuacion:

% acidez titulable = ((gasto de NaOH x 0.1 N x 90) /
(10000)) * 100

Evaluacién sensorial

Los yogurt con tarwi (YSPTL; 70% de leche en
polvo + 30% de leche de tarwi), (YSPT2; 80% de leche
en polvo + 20% de leche de tarwi). Fueron sometidos
a evaluacion sensorial, con la participacion de 38
panelistas no entrenados consumidores de yogurt. A
este grupo de panelistas se le aplicé una prueba de
nivel de agrado con una escala heddnica de 5 puntos,
los cuales se muestran en la Tabla 1.

Evaluacion microbiologica

Los andlisis microbiolégicos comprendieron
numeracion de coliformes, hongos y levaduras.

Andlisis estadistico

Para la aceptacion del mejor tratamiento en cuan-
to aroma, sabor y aceptacion general, se procedio a
pedir al juez que responda su primera impresion de
acuerdo a la Tabla 2, los resultados del panel se ana-
lizaron mediante anélisis de varianza (ANOVA), apli-
cando un disefio completamente randomizado (DCR),
seguido por un test de rango mdltiple (LSD) para
la comparacion de medias, con un nivel de confianza
del 95%. Para la evaluacion estadistica se aplicé
STATGRAPHICS Plus para windows version 4.1
(Anzaldua, 1994; Urefia y D"arrigo, 1999).

En el Cuadro 1, se muestran los célculos detalla-
dos del contenido nutricional del yogurt elaborado
mediante sustitucion parcial con tarwi.

Tarwi (Materia Prima)
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Fig. 1. Flujograma para la elaboracién de yogurt mediante
sustitucion parcial de tarwi.

Puntaje Nivel de agrado

5 Me gusta mucho
Me gusta moderadamente
No me gusta ni me disgusta
Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho

PN w b

Tabla 1. Escala hedonica para la evaluacion sensorial para
los atributos de aroma, sabor y aceptabilidad general.

g/100g Contenido en 100 mL
Alimento Leche entera ) YSPT1 YSPT2
polvo Soya Tamwi Mezcla (70/30) Mezcla (80/20)

Energia (kcal) 524,41 4232 438,5 97.57 99.33
Grasa (g) 27,21 16,4 16,5 2.88 3.01
Carbohidratos (g) 36,01 355 28,2 14.04 14.13
Proteinas (g) 33,87 334 44,3 3,86 3.93
Fibra (g) 5,7 71 0.26 0.17
Humedad (g) 39 9,2 1,7 78.00 78.00
Cenizas (g) 6,9 55 33 0.7 0.74

YSPTL1; 70% leche en polvo + 30% de leche de tarwi, YSPT2; 80% de leche en polvo + 20% leche de tarwi.

Cuadro 1. Contenido nutricional del yogurt elaborado.
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Aroma Sabor Aceptabilidad
80/20 70/30 80/20 70/30 80/20 70/30
Panelista alfa=2 beta =1 alfa=2 beta=1 alfa=2 beta=1
1 5 5 5 4 5 4
2 5 5 4 4 4 3
3 5 5 4 2 3 2
4 3 4 3 4 4 3
5 3 4 2 2 3 3
6 4 3 2 2 3 2
7 3 2 4 3 5 4
8 5 5 4 3 3 2
9 4 3 4 4 4 4
10 4 3 5 3 4 3
1 5 5 4 3 3 3
12 4 4 4 5 4 5
13 5 5 4 2 4 4
14 5 4 4 3 5 4
15 4 4 4 5 4 5
16 5 5 5 5 5 5
17 2 5 2 5 1 5
18 3 5 5 2 5 2
19 4 2 3 3 4 3
20 4 5 4 5 5 5
21 4 3 4 4 4 3
22 4 3 2 4 5 5
23 4 3 4 3 5 5
24 5 5 4 5 4 4
25 4 3 4 3 4 3
26 5 4 4 5 4 5
27 5 3 4 3 4 4
28 5 5 4 3 5 4
29 3 3 2 3 4 2
30 4 4 4 3 3 3
31 5 5 4 5 4 4
32 3 5 4 4 4 4
33 4 3 4 3 3 2
34 4 5 3 4 4 3
35 2 4 5 4 4 3
36 4 4 3 4 3 3
37 4 5 3 4 3 4
38 5 3 5 3 3 3
Total 156 153 143 136 148 135
Promedio 411 4.03 3.76 3.58 3.89 3.55

Cuadro 2. Reporte general del panel evaluado
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Fig. 2. Produccion de &cido lactico por la aplicacion de

VIVOLAC Dri-Set yogurt 424-100 LU.

Acidez titulable total (ATT)

En la figura 2, se muestra la produccion de &cido lac-
tico durante 8 horas a intervalos de 60 minutos, los resul-
tados obtenidos bajo los criterios de experimentacion
corresponden (YSPTZL; 70% de leche en polvo + 30% de
leche de tarwi), (YSPT2; 80% de leche en polvo + 20%
de leche de tarwi) y (YPT; 100% de leche de tarwi).

Los resultados del andlisis sensorial para los atri-
butos de aroma, sabor y aceptabilidad general se
muestran en los Cuadros 3y 4 (atributo aroma), Cua-
dros 5y 6 (atributo sabor) y Cuadros 7 y 8 (atributo
aceptabilidad general).

Fuente Suma Cuadrado F Valor - P
Cuadrados medio  calculado
Panelistas 0118421 1 0118421 0.4 0.7093

Error experimental 625526 74 0.845306
Total (Corr.) 626711 75

Cuadro 3. Andlisis de varianza para el atributo aroma.

95.0% de nivel de confianza (LSD)

Panelistas Media ~ Homogeneidad de los datos
Tl 38 402632 X
T2 38 4.10526 X
Contraste Diferencia +/- Limite
T1-T2 -0.0789474 0.42028 *

¥ Valor necesario para presentar diferencia significativa estadistica.

Cuadro 4. Test de rango mdiltiple (atributo aroma).
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Los resultados obtenidos demuestran que no pre-
senta diferencia estadistica entre los tratamientos
(YSPT1; 70% de leche en polvo + 30% de leche de
tarwi), (YSPT2; 80% de leche en polvo + 20% de leche
de tarwi), con un nivel de significancia de p<0.05, esto
indica que los panelistas no detectaron diferencia.

Suma Cuadrado F
Cuadrados medio  calculado

Panelistas 0644737 1 0644737 074 03912
Error experimental  64.1316 74 0866643

Total (Corr.) 64.7763 75

Cuadro 5. Anélisis de varianza para el atributo sabor.

Fuente Valor - P

95.0% de nivel de confianza (LSD)

Panelistas Media ~ Homogeneidad de los datos
Tl 38 357895 X
T2 38 3.76316 X
Contraste Diferencia +- Limite
TL-T2 -0.184211 0425551 *

* Vialor necesario para presentar diferencia significativa estadistica.

Cuadro 6. Test de rango mdltiple (atributo sabor).

Los resultados obtenidos demuestran que no pre-
senta diferencia estadistica entre los tratamientos
(YSPT1; 70% de leche en polvo + 30% de leche de
tarwi), (YSPT2; 80% de leche en polvo + 20% de leche
de tarwi), con un nivel de significancia de p<0.05, esto
indica que los panelistas no detectaron diferencia.

Suma Cuadrado F
Cuadrados medio  calculado

Panelistas 22238 1 222368 253 0.1158
Error experimental ~ 64.9737 74 0.878023

Total (Corr.) 671974 75

Cuadro 7. Anélisis de varianza para el atributo aceptabilidad
general.

Fuente Valor - P

95.0% de nivel de confianza (LSD)

Panelistas Media ~ Homogeneidad de los datos
Tl 38 3.55263 X
T2 38 3.80474 X
Contraste Diferencia +/- Limite
TL-T2 -0.342105 0428336 *

* Vialor necesario para presentar diferencia significativa estadistica.

Cuadro 8. Test de rango multiple (atributo aceptabilidad
general).
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Los resultados obtenidos demuestran que no pre-
senta diferencia estadistica entre los tratamientos
(YSPTZ; 70% de leche en polvo + 30% de leche de
tarwi), (YSPT2; 80% de leche en polvo + 20% de leche
de tarwi), con un nivel de significancia de p<0.05, esto
indica que los panelistas no detectaron diferencia.

Los resultados microbioldgicos para numeracion
de coliformes, hongos y levaduras se reportd < 10
ufc/g muestra para ambas concentraciones, segin lo
que expresa el cuadro 9.

. . Muestra o
Agente microbiano YSPTL  YSPT2 Limite x g
Coniformes <10 <10 10t - 102
Hongos <10 <10 10t - 102
Levadura <10 <10 10t - 102

Cuadro 9. Resultados anélisis microbiolégico.

Grano Amargo

M | Limpieza |
@ | Clasificacién |
@) | Hidratacion |
@) | Cocci6n con Lejia |
) | Lavado mecanico, Enjuague |
6) | Secado |
G | Almacenaje |

Fig 2. El método del desamargado incluye las siguientes
fases: Adaptado con autorizacién del Dr Mario Tapia,
Lima 2007.

Las semillas de lupino son empleadas como fuen-
te de proteinas en alimentacion humana y animal en
varias partes del mundo, no sélo por su valor nutricio-
nal (alto contenido en proteinas, lipidos y fibra dietéti-
ca) sino también por su facil adaptacion a suelos mar-
ginales y diferentes climas. El consumo humano de
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lupinos se ha incrementado en los Ultimos afios. Las
harinas de lupino son afiadidas por su valor nutritivo
(alta relacién proteina-eficiencia) y también por pro-
porcionar propiedades funcionales en productos de
panaderia y pasteleria, en concentrados proteicos y
en otros productos industriales. Resultando una inte-
resante forma de uso aplicandola en la elaboracion de
leche sin lactosa y analogos de yogurt como lo pre-
senta nuestro estudio. Por otro lado los alcaloides qui-
nolizidinicos presentes en los lupinos son el grupo
mayoritario de los alcaloides presentes en legumino-
sas y juegan un importante papel en la defensa de la
planta frente a predadores.

Estudios realizados por Murquiz et al; determina-
ron que durante la germinacion se producen algunas
transformaciones de los alcaloides en otros compues-
tos més bioactivos, como son los ésteres. Concluyen-
do que desde el punto de vista de la alimentacion
humana y animal, la geminacion de semillas de lupino
durante un maximo de 3 dias seria deseable para mini-
mizar la presencia de alcaloides, asi como para evitar
la formacion de ésteres de alcaloides quinolizidinicos.

Estudios realizados por Cristian Jiménez et al.,
quienes elaboraron un yogurt a base de leche de
Lupinus campestris producto similar a la leche con el
6,3% de proteina a quien se le afiadieron con la fina-
lidad de producir la fermentacion 3% de sacarosa y
1,5% de lactosa. El producto fue pasteurizado y se
inocularon cepas de Streptococcus thermophilus y
Lactobacillus del brueckii ssp bulgaricus produciendo
un yogurt con un contenido de acido lactico de 0,87%
donde su evaluacion sensorial indica que el producto
fue aceptado por sus consumidores. Por otro lado
Zhang et al; realizaron la elaboracién de un yogurt
elaborado a base de leche de Lupinus angustifolius,
especie mas generalizada de las cultivadas en Aus-
tralia Occidental. Su contenido en proteinas (42,57%)
es comparable al de la soja (45,48%) ha sido utiliza-
da total o parcialmente para sustituir en la toma de la
leche de soya, leche en polvo, frijol, etc. La leche de
lupinus se realiz6 en la proporcion 1:6 agua: lupinus
se remojo durante 17 horas y produjo el mayor rendi-
miento (4,05% de proteinas) la mezcla de lupino
leche fue enriquecida con pectina 0,2% y 5% de leche
en polvo usando como sustrato de fermentacion las
bacterias &cido-lacticas, L. burgaricus, S. thermophi-
lus, L. acidophilus y B. bifidus permitiendo a los orga-
nismos producir suficiente acido y coagular la protei-
na. Mientras nuestro yogurt present6 un contenido en
proteinas de 3,86 y 3,93%, grasa 2,88 y 3%, carbohi-
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dratos 4,04 y 14,13% con un aporte energético de
97,57 y 99,33 kcal en YSPT1 y YSPT2 respectiva-
mente. Se establecieron pruebas de formacion de aci-
dez expresado como porcentaje de &cido lactico, eva-
luados por 8 horas a temperatura de 42 a 44 °C, los
resultados obtenidos indican que YSPT1y YSPT2
presentan 0,39 y 0,41% de acidez respectivamente.
Los atributos sensoriales como aroma, sabor y acep-
tabilidad no presentaron diferencia estadistica segin
analisis de varianza (ANOVA), con un nivel de signifi-
cancia de p<0,05. Sin embargo los promedios gene-
rales reportan una mayor preferencia por los panelis-
tas para la proporcion (YSPT2; 80% de leche en
polvo + 20% leche de tarwi). Segln la escala hedoni-
ca utilizada muestran una nivel de agrado moderado.
Estos resultados ofrecen una buena posibilidad de
utilizacion de esta leguminosa a través de la elabora-
cion de productos que son similares a otros ya pre-
sentes en el mercado comercial. Se sugiere realizar
otras pruebas donde el porcentaje de tarwi aumente
de tal forma que no afecte el proceso fermentativo del
yogurt sino lo enriquezca en proteinas vegetal.

De acuerdo a los criterios evaluados y resultados
obtenidos se llegé a las siguientes conclusiones.

1. El yogurt mediante sustitucion parcial de tarwi en
las proporciones indicadas (YSPT1; 70% de leche
en polvo + 30% de leche de tarwi), (YSPT2; 80%
de leche en polvo + 20% de leche de tarwi), pre-
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senta un contenido en proteinas de 3,86 y 3,93%,
grasa 2,88 y 3%, carbohidratos 4,04 y 14,13% con
un aporte energético de 97,57 y 99,33 kcal en
YSPT1y YSPT2 respectivamente.

2. El producto en ambas concentraciones de 30 y
20% en harina de tarwi mostraron formacion de
acido lactico entre 0,39 y 0,41%.

3. Los atributos sensoriales evaluados para aroma,
sabor y aceptabilidad no presentaron diferencia
estadistica en ningln tratamiento. Sin embargo
numéricamente encontramos en el tratamiento
(YSPT2; 80% de leche en polvo + 20% de leche
de tarwi) un mejor comportamiento para los atri-
butos evaluados. Ambas concentraciones resulta-
ron segun la escala hedonica utilizada ser mode-
radamente agradables.

4. Los resultados microbiolégicos para numeracion
de coliformes, hongos y levaduras se report6 < 10
ufc/g muestra para ambas concentraciones.

5. Estos resultados ofrecen una buena posibilidad de
utilizacion de esta leguminosa atraves de la ela-
boracion de productos que son similares a otros
ya presentes en el mercado comercial.
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