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RESUMEN

De desarrollé un alimento infantil en base a 27.50/0 de harina de trigo candeal,
200/0 de harina de lupino dulce y 200/0 de leche en polvo con 180/0 M.G., agregado
de vitaminas y minerales, sometiendo las harinas a un tratamiento de coccion-extru-
sion, .

El anilisis quimico proximal revelo que los resultados encontrados tanto en ma-
terias primas como en la mezcla de lupino-trigo-leche (LTL), concuerdan con los valo-
res informados por otros autores., El analisis de aminoacidos de harina de lupino,
mostrd un bajo contenido en aminoacidos azufrados, a la vez que la harina de trigo
candeal evidencio su deficiencia en lisina. La mezcla final (LTL), parece ser suficien-
te en todos los aminoacidos esenciales, excepto los azufrados. Las harinas de trigoy
de lupino acusaron valores de PER de 1.3 y 1.7 respectivamente.

La calidad biologica de la proteina medida como PER dio un valor de 2.6 parala
mezcla LTL, y 2.8 para la proteina control (huevo en polvo). La proteina de lamez-
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cla LTL mostrd una digestibilidad tan alta como la del huevo (85.69/0 y 85.00/0,
respectivamente). :

Los resultados obtenidos demuestran la factibilidad de emplear el proceso de coc-
.cion-extrusion en una formula de lupino-trigo y leche en las proporciones seiialadas,
como una nueva alternativa para el uso del lupino dulce en Ia alimentacion humana,
especialmente en programas alimentarios destinados a preescolares y escolares.

INTRODUCCION

En el area de 1a produccion de alimentos de buena calidad nutricional
y bajo costo, hace ya alglin tiempo. que se viene proponiendo el uso de
mezclas proteinicas que, con una tecnologia que puede ser de costo relati-
vamente bajo, puedan emplearse para satisfacer las necesidades alimenta-
rias de grandes grupos de poblaciones.

El lupino dulce (Lupinus sp) surge como una nueva alternativa en la
elaboracion de este tipo de alimentos, a juzgar por los avances que han
tenido las investigaciones sobre esta leguminosa. Ello pemmite, por lo
tanto, considerarla cada vez mis con mejores expectativas en la alimenta-
cion humana (1).

Las semillas de los lupinos dulces tienen concentraciones de alcaloides
inferiores a 0.090/0 y no presentan problemas de toxicidad (2, 3).

La semilla de lupino tiene caracteristicas nutricionales valiosas para la
alimentacion humana, por su alto contenido proteinico y de icidos grasos
insaturados (4-6).

Es importante sefialar que no se han detectado niveles significativos
de factores antinutricionales en la semilla de lupino (4), como ocurre en
el caso de la soya (7).

La coccion-extrusion es una tecnologia conveniente para tratar térmi-
camente los materiales crudos de origen vegetal, debido a que gelatiniza
los almidones, desnaturaliza los inhibidores de crecimiento, mejora la
digestibilidad y las caracteristicas funcionales. Los costos de mantencion
y de operacion resultan ser mis bajos que otros métodos conocidos de
coccion industrial (8).

El objetivo del presente trabajo fue desarrollar una mezcla proteinica
compuesta de trigndupino dulce sometida a coccidon-extrusion y leche,
como una alternativa a los programas alimentarios destinados a preescola-
res y escolares.

MATERIAL Y METODOS

La harina de lupino dulce (L. albus cv Multolupa) (HL) se obtuvo del
“Campo Experimental Semillas Baer’” de Gorbea (Temuco, Chile). La
harina de trigo candeal (Triticurn durum) (HTC), y los otros ingredientes
necesarios para la formulacion de la mezcla, fueron adquiridos en el mer-
cado local. La adicion de vitaminas y minerales se realizo segiin Ia Norma
Chilena para este tipo de alimentos (9). La composicién de la mezcla
lupino-trigoleche (LTL) se muestraenla Tabla 1.

" Se prepar6 una premezcla de harinas de lupino y trigo (1:1.375) la
que se homogeneiz6 en una mezcladora de cinta con velocidad fija de
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TABLA 1

COMPOSICION DE LA MEZCLA LUPINO—TRIGO—LECHE (LTL)
PROPUESTA COMO ALIMENTO INFANTIL

Ingredientes Porcentaje (0/0)
Harina de lupino 20
Harina de trigo candeal 215
Leche en polvo 189/0o M.G. 20
Sacarosa 23
Aceite (estabilizado) de maravilla 4
Cacao en polvo 4
Vitaminas y minerales 1.5
Vitaminas

Tiamina (clorhidrato) 0.15 mg
Riboflavina 0.2 mg
Vitamina B, , (cristales) 2 mcg
Niacina (niacinamida) 2 mg
Acido folico 0.2 mg
Acido ascorbido 20 mg
Retinol (palmitato hidrosoluble) 1,500 UI
Calciferon 400 U1
Minerales

Yoduro de potasio 10 mcg
Calcio precipitado liviano (CaCog) 03 g
Sulfato ferroso 10 mg

36 rpm. Se agregaron los antioxidantes BHT y acido citrico en propor-
cion de 0.19/0 cada uno, en base al contenido de materia grasa de la
mezcla a extruir. La extrusion se hizo en un equipo Wenger X-25, hasta
lograr 100 kilos de material extruido. El extrusor acondicionado para el
proceso se alimentd con la premezcla a velocidad de 3,500 g por minuto;
la humedad aplicada uniformemente fue de 150/0; la temperatura de
extrusion fue de 145-1500C y la matriz Wenger utilizada constaba de dos
orificios de 1/4 de pulgada. Los pellets resultantes se secaron sobre ban-
dejas a temperatura ambiente de 220C. Posteriormente se molieron, pri-
mero en un molino Rietz con mallas de 0.23 pulgadas, y después a grano
fino, en un molino de piias Alpine-Kolloplex, Modelo P 16.

Finalmente, se agrego el resto de los ingredientes en una mezcladora
de cinta con velocidad de 36 rpm. Paralograr la emulsificacion adecuada
del aceite adicionado a la mezcla final, se agregd 0.250/0 de lecitina de
huevo en polvo por cada 100 g de aceite.

Las materias primas y la mezcla LTL se sometieron a un andlisis qui-
mico proximal que“incluyé: humedad, cenizas, fibra cruda, proteina y
extracto etéreo por métodos aprobados (10). El extracto no nitrogenado
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se obtuvo por diferencia y el contenido energético por los factores de
Atwater (4-9-4 para proteinas, lipidos e hidratos de carbono, respectiva-
mente).

La composicion aminoacidica, se determindé en una muestra hidroli-
zada con HC1 6 ¥ a 1100C por 22 horas. El hidrolizado se cromatografié
en un analizador automatico de aminoacidos Hitachi Perkin Elmer, Mode-
lo KLA-3B, que trabaja en base al principio de Spackman, Stein y Moore
(.

La calidad bioléogica de la proteina de la harina de lupino, de harina de
trigo candeal y de 1a mezcla LTL, se midid por el método de la razon de
eficiencia proteinica (PER), de acuerdo al procedimiento de Chapman,
Castillo y Campbell (12). En este estudio se utilizaron 10 ratas de 21-23
dias de edad por tratamiento, las que se alojaron en jaulas metilicas indi-
viduales con fondo cribado. Los animales recibieron agua y dieta ad
libitum durante cuatro semanas. La proteina en estudio se incorporo en
la dieta al 100/0. Las dietas experimentales eran isoproteinicas e isocalo-
ricas. Los animales se pesaron cada siete dias y se registr6 su ingesta;
como patron se utilizd6 huevo en polvo. La composicion de las dietas
experimentales se detalla en la Tabla 2. Los ingredientes proteinicos,
lupino, trigo y leche se presentan en forma conjuntay se le ha denomina-
do premezcla LTL.

Se determin6 también la digestibilidad aparente de la proteina de
lupino, harina de trigo y de la mezcla LTL, para lo cual se recolectaron
las deposiciones de cada rata durante las ultimas tres semanas del ensayo
bioldgico. En alicuotas de la muestra se determind el contenido de nitro-
geno segin el método de Kjeldahl (10). Para el cilculo de este parimetro
se utilizo6 la formula:

I1-F
I

D = x 100

en la que I y F representan al nitrogeno ingerido y fecal, respectivamente.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 3 muestra los resultados del andlisis quimico proximal de
cada una de las materias primas y de la mezcla LTL propuesta como ali-
mento infantil. Los resultados en las materias primas concuerdan con los
valores encontrados por otros investigadores (5, 13).

Respecto a la mezcla se puede sefialar que su bajo contenido de hu-
medad (4.60/0), asegura estabilidad quimica y microbiologica al produc-
to, bajo condiciones de envasado y almacenamiento estindares (14). El
contenido caldrico (427 kcal por 100 g) y el de proteina (18.70/0) son
superiores al minimo exigido en las Normas Chilenas para este tipo de
alimentos infantiles (9).

En la Tabla 4 se observa el contenido de aminoacidos de las materias
primas empleadas y en la mezcla LTL comparada con el patron FAO/
OMS 1973. La harina de lupino muestra claramente un bajo contenido
en amino4cidos azufrados, caracteristico de las leguminosas (6), acusando
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TABLA 2

COMPOSICION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES DE HUEVO (1),
MEZCLA DE LUPINO—TRIGO—LECHE (2), HARINA DE TRIGO (3)

Y HARINA DE LUPINO (4)
Dietas
Ingredientes (gramos) 1 2 3 4
Huevo en polvo 19.7 - - -
Harina de lupino - - - 27.2
Harina de trigo candeal - - 64.1 -
Premezcla LTL* - 37.8 -~ -
Aceite de girasol 15 5.6 1.5 6.8
Mezcla vii,aminicaa 1.0 1.0 1.0 1.0
Minerales 4.0 4.0 4.0 4.0
Celulosa no nutritiva® 5.0 4.6 47 42
Maicena 68.8 30.9 18.7 56.8
Sacarosa - 16.1 - -
*  Premezcla LTL: lupino, trigo y leche: 1:1.375:1 .
a Seginref, 12,
b USP XVIIL ICN Phammaceutical. INC Life Sciences Group. Cleveland, Ohio.
¢ Alphacel ICN. Phammaceutical. INC Life Sciences Group. Cleveland, Ohio.
TABLA 3
COMPOSICION QUIMICA DE LAS MATERIAS PRIMAS Y DEL ALIMENTO
INFANTIL (LTL)
Material Humedad Proteinas Extracto Fibra Cenizas ENN?
etéreo cruda
Harina de lupino 6.1 38.4P 131 34 3.8  85.2
Harina de trigo candeal 7.8 15.2¢ 4.0 1.0 2.2 69.8
Leche (180/0 M.G.) 2.7 28.64 17.5 - 87 445
Cacao en polvo 4.1 26.59 119 5.2 8.1 442
LTL 4.6 18.7° 125 10 33 599
* Calorias LTL: 427 kcal/100 g,
a  Por diferencia.
b Nx6.25.
¢ Nx5.7.
d Nx6.38.
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TABLA 4
COMPOSICION AMINOACIDICA DE LAS MATERIAS PRIMAS, DE LA

MEZCLA LTL SUGERIDA COMO ALIMENTO INFANTIL, Y
COMPARACION PATRON FAO/OMS (1973)

Aminoécidos HL! HTC? LTL? Patron*
mg aminoacidos/g N

Esenciales

Isoleucina 256 169 262 250

Leucina 268 377 446 440

Lisina 269 142 338 340

Metionina 31 67 66

Cistina 5 110 42 220

Fenilalanina 244 644 238

Tirosina 300 164 209 380

Treonina 256 155 211 250

Triptofano - - - 60

Valina 225 244 285 310

No esenciales

Acido aspartico 594 284 495

Acido glutamico 1350 1911 1377

Alanina 206 202 297

Arginina 573 316 513

Glicina 225 205 177

Histidina - - -

Prolina 269 578 516

Serina 306 328 305

1 FAO/OMS (1973); HL = Harina de lupino.

2 HTC = Harina de trigo candeal.

3 LTL= Lupino, trigo, leche (sugerido como alimento infantil).
4

un contenido de cistina dos veces mayor que el de metionina. La combi-
nacion de estos dos aminoicidos se perfila también como el primer
limitante, comparado con las recomendaciones descritas. En cuanto ala
harina de trigo candeal, ésta presenta una marcada deficiencia en lisina,
comin a todos los cereales, pero también es limitante en treonina, metio-
nina + cistina, isoleucina y valina. Al parecer, la mezcla LTL es suficiente
en todos los aminoacidos esenciales, excepto los azufrados, en relacion
con el patron. La deficiencia de un 500/0 de metionina + cistina, podria.
deberse a una destruccién parcial de estos aminoacidos durante el proceso
de hidrolisis en la determinacion quimica (15).

El valor de PER para la dieta con la mezcla LTL fue de 2.6 vs 2.8 para
la proteina control, no habiendo diferencia significativa (P > 0.05). La
baja calidad de las proteinas de lupino y trigo candeal individualmente s¢
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confirmo en este estudio (PER 1.7 y 1.3, respectivamente), y los dos si
difieren significativamente de la proteina control (P < 0.01). Otros inves-
tigadores han comunicado valores similares para lupino (4-6). El aumento
en el valor de la eficiencia proteinica de la mezcla LTL, se explica porel
mejoramiento del computo aminoacidico de 1a mezcla, ya que el lupino y
la leche hacen una importante contribucion de lisina al cereal.

Debe destacarse la alta digestibilidad de l1a proteina de la dietaconla
mezcla LTL, que resultoé ser igual a 1a del patron de huevo (Tabla 5).

TABLA 5

CALIDAD BIOLOGICA DE LA PROTEINA DE LA MEZCLA LTL, HARINA DE
LUPINO (HL) Y HARINA DE TRIGO CANDEAL (HTC), MEDIDA COMO
RAZON DE EFICIENCIA PROTEINICA (PER) Y DIGESTIBILIDAD

Ganancia de Ingesta :
Proteina peso PER Digestibilidad
g g
LTL 1119 +17.1* 436.8 £39.2* 261022 856%6.2%
HL 63.9 + 89 355.4 1234 1.7+03? 81524
HTC 279 + 7.2 206.4 +34.4 13102 71.8*17.8

Huevo en polvo 85.9 +17.4 295.7 +37.9 2.8+ 043 85.0+24

Peso inicial ¥ =533 g+23 g
Las letras distintas indican diferencias significativas (P < 0.05). v
*  Los valores estan expresados como media aritmética + desviacion estandar.

Los resultados obtenidos en este estudio sugieren que la calidad nutri-
cional de este alimento infantil en polvo, en base a lupino dulce y trigo,
encuadra dentro de las Normas Chilenas y del Codex Alimentario FAOQ/
OMS (16), y podria ser utilizado para incluirlo en programas de alimenta-
cion destinados al nifio preescolar y escolar. El empleo de mezclas pro-
teinicas en base a mezclas de proteinas vegetales, con o sin leche, ha sido
un procedimiento aplicado frecuentemente en diversas regiones del
mundo y, especialmente en América Latina. Un ejemplo relevante ha sido
el caso de la Incaparina en Guatemala. Para el éxito de los programas
respectivos es muy importante que se utilicen recursos locales con el obje-
to de mantener bajo el precio de los productos desarrollados. Aquellos
paises en los que se cultiva la soya, tienen a su favor un producto de exce-
lente calidad proteinica y calérica. En cambio, aquéllos que no disponen
de soya pueden emplear otras fuentes de proteina vegetal, las que en com-
binaciones adecuadas dan origen a productos de excelente valor nutritivo.
Tal es el caso de Chile, donde el lupino dulce constituye un recurso con
gran potencialidad de expansion que podria reemplazar sin desmedro a la
soya, en la formulacién de alimentos para preescolares y escolares, asi
como también en suplementos proteinicos para embarazadas y nodrizas.
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SUMMARY

DEVELOPMENT AND CHEMICAL AND NUTRITIONAL EVALUATION
OF AN INFANT FOOD BASED ON SWEET LUPIN, WHEAT AND MILK

This paper deals with the development of a food for infants and young children
based upon a mixture of 27.50/0 wheat flour, 209/0 sweet lupin flour and 200/o
powdered milk (GL) (189/o fat content) with added vitamins and minerals. The blend
of wheat and lupin flour was processed in an extrusion~cooker (Wenger X 25) before
mixing with the other ingredients.

The proximate chemical analysis performed on the wheat-lupin-milk blend (LTL)
showed 18.79/0 protein and 12.50/0 fat with a calculated caloric value of 427 kca/
100 g. Amino acid analysis indicated a deficiency of methionine + cystine and of
threonine in the blend. Nevertheless, studies with rats on the biological quality of the
protein, such us protein efficiency ratio and apparent digestibility, revealed that this
blend was as good as the reference diet (powdered egg). It is therefore felt that the
LTL blend may be a useful substitute in food programs directed to infants and school
children.
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