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RESU M EN . Harina entera de lupino dulce (Lupinus albus c.v. Multolupa) 
(39,6% de proteína, 13,0% en contenido graso), y carragenato fueron usados 
para incorporarlos a  formulaciones comerciales de budín con el propósito 
específico de desarrollar un producto destinado a la  población diabética que 
incluyaunam ezclaoptim izadade estos ingredientes. Utilizándola metodología 
Superficie Respuesta, varias formulaciones experimentales de budín fueron 
preparadas y posteriormente evaluadas sensorialmente con el objeto de 
optimizar los ingredientes que pudieran afectar la  calidad sensorial de las 
preparaciones de budín. Diferentes concentraciones de harina de lupino y 
carragenato fueron ensayadas manejando en cada variable tres niveles de 
incorporación, totalizando nueve combinaciones de muestras para ser luego 
analizadas sensorialmente por un panel de 11 jueces entrenados. Para evaluar 
la calidad sensorial se empleó el test de puntaje compuesto determinando los 
siguientes parámetros: Apariencia, aroma, sabor, color, textura. Se concluye 
que el rango adecuado de concentraciones de harina de lupino es 7% -11% , 
y carragenato entre 0,4% y 0,5%, para ser incorporadas a la formulación de 
budín. Estos resultados fueron posteriormente confirmados con el test de 
aceptabilidad hedónico.

SUM M ARY . Sensory ch arac te riza tio n  of lup in  p u d d in g  using surface  
response m ethodology. Full fat sweet lupin flour (Lupinus albus c.v. 
M ultolupa) with 39.6% protein and 13.0% lipid content, and carrageenan 
w ere used to incorporate them to commercial pudding formula with the 
specific purpose to prepare an optimized pudding for diabetic people. Using 
response surface methodology, several experimental pudding trails were 
prepared and sensorially assessed to optimize the variables that may influence 
the overall sensory quality o f pudding meals. Different concentrations of 
lupin flour and carrageenan were tested simultaneously at three levels each 
parameter, requiring nine combinations to be analyzed for a  panel o f  eleven 
trained judges. Appereance, aroma, taste, color, texture were tested to 
determine total sensory quality using acom posite scoring test. It was concluded 
that appropriate concentration o f  lupin flour range from  7%  to  11%, and 
carrageenan from 0,4% to 0,5% to be added to the pudding formulation. This 
result was confirmed by hedonic test o f acceptability.

IN TRO D U C CIO N

Las tendencias actuales en cuanto a hábitos de consumo han 
cambiado radicalmente como resultado de la mayor cantidad de 
información técnica que maneja el público y del interés cada vez más 
arraigado en la mente del consumidor en cuanto a la presencia de 
factores de riesgo en al dieta (grasas saturadas por sobre un 10  % en 
la dieta, azúcares simples de fácil asimilación tales como glucosa, 
sacarosa, Sodio en exceso, etc.) que pueden comprometer su estado 
de salud y sus expectativas de vida (1-7). Como resultado de este 
cambio de conducta, centros de investigación tecnológica así como 
industrias han centrado sus esfuerzos en el desarrollo de productos 
destinados a satisfacer necesidades de segmentos específicos de la 
población.

En el caso concreto de la población afectada de diabetes, ésta 
debe controlar la concentración de glucosa sanguínea, para lo cual
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tiene tres alternativas posibles: restringir el consumo de hidratos de 
carbono sobre todo los de tipo soluble; consumir edulcorantes 
artificiales tales como sacarina, aspartamo u otros, o bien inyectarse 
diariamente insulina.

Actualmente existe una gran cantidad de información científica 
de particular interés para los diabéticos, confirmando el hecho que la 
presencia de leguminosas en la dieta retarda la absorción de glucosa 
intestinal (8-12). Desde el punto de vista científico y tecnológico, el 
problema de la formulación de productos innovadores en el mercado 
consumidor que den solución a este tipo de problemas es un desafío 
que puede resolverse de una manera satisfactoria utilizando métodos 
es tad ís tico s  apoyados en form a e fic ien te  po r p rogram as 
computacionales. En este sentido, la metodología Superficie Res­
puesta constituye una excelente herramienta alternativa para resolver 
diseños experimentales complejos en donde se modifican en forma 
simultánea varios ingredientes para optimizar el tipo de respuesta que 
se persigue en el producto bajo estudio. A través del empleo de esta 
metodología se derivan muchas ventajas para formular productos las 
que han sido reportadas extensamente en la literatura (13-19).

Tomando en cuenta estos antecedentes, se llevó acabo este estudio 
para evaluarla factibilidad de desarrollar una formulación debudín para 
diabéticos que tenga una buena calidad y aceptabilidad sensorial, como 
etapa previa a su validación clínica, utilizando para este propósito 
harina entera de lupino como fuente de leguminosas y carragenato 
como aditivo espesante. Para determinar la concentración óptima de 
cada una de estas variables se utilizará un diseño experimental em­
pleando para tal objeto la metodología Superficie Respuesta.



M A TER IA L Y M ETO D O S

P rep arac ió n  de budín  de lupino: Harina entera de lupino 
(H.E.L.) (Lupinus albus c.v. Multolupa), y carragenato a diferentes 
concentraciones fueron incorporados a las fórmulas experimentales 
de budín. Leche en polvo, aspartame y extracto de lúcuma (Lúcuma 
valparadiseae) fueron añadidos para realizar el sabor y atractivo 
visual de las preparaciones y mantenidos constantes en las 
formulaciones (Tabla 1). Todos los ingredientes con la excepción de 
aspartame fueron cernidos y mezclados. Luego se agregó agua en 
forma gradual de acuerdo ainstrucciones comerciales. Se homogenizó 
la mezcla, luego se calentó durante un minuto, se enfrió alrededor de 
los 70 °C y en ese momento se agregó el aspartamo. Finalmente las 
preparaciones se almacenaron en recipientes de plástico en ambiente 
refrigerado.

TABLA 1
Formulaciones experimentales de budín de lupino

Ingredientes Rango de Concentración 
(g/ 100g)

Harina de lupino 7 ,0 -1 3 ,0  g
Carragenato 0,1 - 0,5 g
Aspartame 0,3 g
Leche en polvo 8,0 g
Saborizante lúcum a Cantidad adecuada
Agua Suficiente para 100 g

D iseño experim ental Superficie R espuesta: Para determinarla 
mejor combinación de harina de lupino y carragenato, se evaluaron 
tres niveles de concentración de cada variable independíente resul­
tando nueve combinaciones de estos parámetros (Tabla 2). Los 
niveles correspondientes a las variables independientes utilizados en 
este estudio fueron: 7,0 %, 10,0 % y 13,0 % para harina de lupino y 
0,1 %, 0,3 % y 0,5 % para carragenato.

En este estudio se aplicó un modelo polinomial de segundo 
orden. Este modelo matemático asume que la variable dependiente, 
esto es, la calidad sensorial total depende de las variables indepen­
dientes y esta condición se describe en la siguiente ecuación de 
segundo orden ajustada:

Y=b0  + b i X i  + b2 X2 + b u  X i2 + b 22 X22 + b i 2 X ] X2

donde Y=Calidad Sensorial; X i = Harina de lupino; X2= Carragenato; 
b=coefícientes estimados de regresión.

TABLA 2
Diseño experimental. Formulaciones de budín de lupino

Número X l(*) X2 (**)

1 -1 -1
2 -1 0
3 -1 +1
4 0 -1
5 0 0
6 0 +1
7 +1 -1
8 +1 .

9 +1 +1

El paquete estadístico Statgraf 5,0 fue usado para estimar los 
coeficientes de regresión aplicando el análisis de regresión múltiple 
junto con el test de student para determinar su significancia, con el 
objeto de llegar a una ecuación que pudiera ser usada para predecir 
valores de la variable dependiente. Además se aplicó el análisis de 
variancia (valor F) para determinar la significancia del modelo 
matemático. Finalmente se calculó el coeficiente de determinación 
múltiple R^.

E valuación sensorial: Un panel de 11 jueces entrenados que 
demostraron consistencia y reproductibilidad en sus juicios al p<0,05, 
analizaron las formulaciones experimentales de budín de lupino para 
determinar su Calidad Sensorial Total (CST) evaluando las siguien­
tes características: apariencia, sabor, color, textura y aroma. Se 
empleó para este efecto el test de puntaje compuesto (20-2 1 ) utilizan­
do una escala analítico descriptiva de cinco puntos (1 Muy buena; 
2=Buena; 3=Regular; 4=Deficiente; 5=mala). La sumatoria de los 
puntajes ponderados de cada característica de acuerdo al grado de 
importancia en el producto determinados previamente en discusión 
abierta representa la CST.

CST = 0,23 Apariencia + 0,17 Aroma +  0,25Sabor + 0,20T extura + 0,14Color

El test hedónico fue usado para determ inar el grado de 
aceptabilidad (20-21) empleando 19 evaluadores no entrenados y 
una escala de siete puntos donde 1 = me desagrada extremadamente; 
7 me agrada extremadamente. Los datos del test hedónico fueron 
sometidos a análisis de varianza y test de Duncan para determinar 
diferencias significativas entre muestras (2 1 ). '

Análisis quím ico: La formulación de budín de lupino seleccio­
nada por su calidad sensorial y una muestra de budín comercial 
fueron analizadas para determinar su composición proximal. Proteí­
na, extracto etéreo, cenizas, humedad, fibra cruda y carbohidratos 
fueron analizados de acuerdo a procedimientos estándares de la 
AOAC (22). En la determinación de proteína se usó el factor de 
conversión 6,25. Calorías fueron calculadas aplicando los coeficien­
tes de Atwater: 4.0 para proteína y carbohidratos y 9.0 para lípidos.

RESU LTA D OS Y DISCUSIO N

Superficie respuesta: Los coeficientes estimados de regresión 
para la calidad sensorial así como la significancia estadística se 
muestran en la Tabla 3. en esta tabla se observa que los coeficientes 
de regresión bo, b i b 2, b u  y b i 2 son altamente significativos 
(p<0,0 1 ); esto significa que las variables independientes harina de 
lupino y carragenato influyen en la calidad sensorial de la formulación.

El resultado del análisis de varianza realizado a los coeficientes 
de regresión (Tabla4) muestran que el modelo postulado para calidad 
sensorial es significativo a un nivel de confianza del 99 % (p=0,99). 
Esta característica organoléptica es a su vez explicada a través del 
coeficiente de determinación múltiple en un 86,6 %. finalmente la 
ecuación ajustada de regresión para la calidad sensorial (Y), 
resulta ser:

(*) XI Harina de lupino -1 = 7  %;0= 10%; 1= 13 %
(**) X2 Carragenato -1=0,1 %;0=0,3 %; 1= 0,5 %



TABLA 3
Análisis de regresión de la variable dependiente calidad sensorial 

de formulaciones de budín de lupino

Variable
independiente Coeficiente de-regresión Valor t

Constante bO 2,63 75,88*

X I b l 0.40 9,49*

X2 b2 -0,93 -21,94*

X1X1 b l 1 0,25 3,39*

X2X2 b22 -0,08 1,15

X1X2 b 12 -0,30 5,87*

X l=  Harina de lupino; X2= Carragenato 
* Significativo al p<0,01

TABLA 4
Análisis de varianza variable dependiente calidad sensorial 

de formulaciones de budin de lupino

Variable
dependiente

Coeficiente de 
determinación

Coef. determ 
ajustado

Valor
F

Calidad Sensorial 0,873 0,866 122,27*

* Significativo al p<0,01

Del análisis del gráfico de contorno (Fig. 1), es posible seleccio­
nar un sector donde se encuentran las mejores soluciones para la 
ecuación postulada de CST, que fluctúan entre 1 y 2 de acuerdo a la 
escala analítico descriptiva utilizada para su determinación. En este 
sector del gráfico se observa que el rango de incorporación de HEL 
recomendado varía entre 7% y 11% mientras que en el caso del 
carragenato el rango fluctúa entre 0,4 % a 0,5% respectivamente. En 
lo que respecta a este agente espesante es un aditivo cuya incorpora­
ción está sujeto a normas (23) que regulan su incorporación a los 
alimentos, por lo tanto no debe exceder ciertos límites máximos 
permitidos. En nuestro caso el rango seleccionado está dentro de las 
restricciones impuestas por-la legislación.

Para complementar estos resultados experimentales se sometió 
la formulación optimizada de budín de lupino al test de aceptabilidad 
hedónico. Con este objeto, se prepararon tres formulaciones con 
diferentes porcentajes de incorporación de harina de lupino en las que 
se mantuvo constante el resto de los ingredientes. Los resultados que 
se muestran en la Tabla 5 indican que la preparación con 10 % de 
harina de lupino fue la mejor aceptada.

Análisis quím ico: Los resultados obtenidos en el análisis proximal 
de la formulación de budín de lupino finalmente seleccionada que se 
indican en laT abla 6, muestran un aporte significativo en el conteni­
do de proteínas (36.2%), extracto etéreo (13%) y cenizas (6,4%) al 
compararlo con una muestra de budín comercial. No ocurrió lo 
mismo con el contenido de carbohidratos que fue significativamente 
inferior (42,1%) con respecto al budín comercial (93,7%). con 
relación al contenido calórico no se detectó diferencias entre estos 
productos.

FIGURA 1
Influencia de las variables harina de lupino y carragenato en la 

calidad sensorial de budín de lupino

% Harina de lupino

TABLA 5
Aceptabilidad de formulaciones de budín de lupino 

usando el test hedónico (*)

Budín de Lupino Promedio ± D.S. (**)

8 % 3,9 ±  1.7(b) (***)
1 0 % 4,7 ± 0 ,7(a)
1 2 % 2,5 ±  0,8(c)

(*) escala; l=disgusta extremadamente; 7= gusta extremadamente; 
(**)N =19
(***) datos en columna con diferente letra son significativamente diferentes 
(p<0,05)

TABLA 6
Análisis proximal (g/100 g) de budín de lupino 10 % (B.L.) y 

budín comercial (B.C.) (a) (b)

Componentes B.L. B.C.

Proteína (c) 36,2 3,2
Extracto etéreo 13,0 2,5
Cenizas 6,4 0,6
Fibra .cruda 2,3 -

Carbohidratos (d) 42,1 93,7
Calorías (Kcal/ lOOg) (e) 430 410

(a) base seca; (b) promedio (N=3) 
(c) Nx 6,25: (d) por diferencia 
(e) Coeficientes de Atwater



CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en este estudio se concluye que es 
factible utilizar la metodología Superficie Respuesta aplicada en este 
caso al desarrollo de una formulación de budín de lupino destinado 
a la población diabética.
Aplicando este diseño se demostró que el rango adecuado de concen­
traciones de los ingredientes estudiados para obtener un producto de 
buena calidad y aceptabilidad sensorial, varía para la harina entera de 
lupino entre 7% y 11 %. En el caso del carragenato este rango fluctúa 
entre 0,4% y 0,5%.
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