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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo desarrollar un suplemento nutricional a
base de proteina de chocho dirigido a deportistas. Para ello, se extrajo proteina
aislada de chocho a través del método de precipitacion isoeléctrica, la cual
obtuvo un rendimiento en peso del 42.54+0.63 y una cantidad total de proteina
del 43%. A partir del aislado proteico y de harina de chocho se formul6 el
suplemento liquido que luego fue secado por atomizacion el cual fue alto en
proteina al cubrir el 38.16% de VDR por tamafio de porcion. Se realiz6 un
andlisis de aceptacion del producto a deportistas donde se evalué dos
formulaciones en liquido que variaron la cantidad de mora utilizada como
saborizante, se evalu6é también dos diametros de la aguja de un Spray Dryer
para obtener el suplemento en polvo. En ninguno de los dos casos existieron
diferencias significativas al realizar el andlisis de varianza en el programa
Statgraphics, por lo que la cantidad de mora ni el tamafio de particula
influyeron en la aceptacion del producto. Sin embargo basandose solo en los
promedios obtenidos de cada tratamiento, se obtuvo un mayor puntaje
superando el “me gusta” de la escala heddnica (4.0) en el suplemento liquido
con mayor cantidad de mora y en el suplemento secado por atomizacion con
aguja de diametro de 1.0mm. Las pruebas de aceptacibn mostraron que el
suplemento desarrollado les gust6 a los deportistas encuestados. Por ultimo al
realizar el andlisis beneficio costo a nivel piloto del suplemento se obtuvo un
B/C de $2.30 al otorgarle un PVP de $25 a un envase de 2 libras.

Palabras clave: suplementos alimenticios, deportistas, proteina aislada,

analisis de aceptacion, beneficio costo



ABSTRACT

The aim of this work was to develop a nutritional supplement based on lupine
protein aimed at athletes. For this, the isolated protein of the lupine was
extracted through the isoelectric precipitation method, which obtained a weight
yield of 42.54 + 0.63 and a total protein amount of 43%. From the process of
protein and lupine isolation, a liquid supplement was formulated, which was
then spray dried having a high amount of protein, covering 38.16% of VDR per
serving size. An acceptance test was made in which athletes had to try two
different liquid formulations that varied in the amount of berry used as a
flavoring. Two diameters of the needle of a Spray Dryer were also evaluated in
order to obtain the powder supplement. When performing the analysis of
variance in the Statgraphics program, in none of the two cases presented
significant differences, meaning that neither the amount of berry nor the size of
the particle influenced on the level of acceptance of the product. However,
based only on the averages obtained from each treatment, a higher score was
obtained by overcoming the "like" of the hedonic scale (4.0) in the liquid
supplement with greater amount of blackberry and in the supplement dried by
atomization with needle diameter of 1.0mm. The acceptance tests showed that
the surveyed athletes did liked the developed supplement. Al last, when
performing the cost-benefit analysis of the supplement a B/C of $ 2.30 was
obtained, granting a $ 25 RRP to a 2-lb package.

Key words: nutritional supplements, athletes, isolated protein, acceptability

analysis, cost
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1. INTRODUCCION

El chocho andino (Lupinus mutabilis Sweet) es una leguminosa proveniente de
los Andes de América del Sur, se encuentra en Peru, Bolivia, Colombia, Chile,
el noroeste de Argentina y Ecuador. Adopta diversos nombres como lupino
andino o amargo, tarwi, tarhui, chuchus muti y ccequella (Jacobsen y Muijica,
2006; Tapia, 2015). Esta especie, del género Lupinus, se adapta a climas frios
gue posean precipitaciones anuales de 300 a 600 mm, pudiendo llegar a tolerar
heladas, siendo sensible cuando se tienen precipitaciones anuales mayores a
100 mm. Se cultiva entre los 2600 y 3500 msnm, encontrandose en zonas
secas y arenosas (Caicedo, Peralta, Villacrés y Rivera, 2001). Dentro de
Ecuador el chocho andino se encuentra en mayor proporcion en las provincias
de Cotopaxi y Chimborazo, de donde se obtiene el 70% de la produccién total
del pais, el porcentaje restante se produce en Pichincha, Bolivar, Tungurahua,
Imbabura y Carchi (Ministerio de Agricultura Ganaderia Acuicultura y Pesca
(MAGAP), 2016; Elena Villacrés, 2006). EI Ecuador en el afio 2014 llegé a
cultivar 7.000 hectareas de este grano andino, obteniendo 4.200 toneladas del

mismo, segun datos proporcionados por el MAGAP.

En el valor nutricional del chocho, se destaca su valor de proteina que oscila
entre 41% y 51% en base seca, valores que han sido encontrados en semillas
de diferentes genotipos, ademas dicho valor proteico aumenta al retirar los
alcaloides y la grasa presente en el grano llegando a valores entre 47% y 67%
en base seca. (Jacobsen y Mujica, 2006). Las semillas leguminosas como el
chocho se han convertido en una fuente importante proteica dentro de la
industria alimentaria utilizandose como ingredientes alimentarios o como
productos proteinicos vegetales los cuales abarcan la harina proteica que
presenta un 50% a 65% de proteina, el concentrado de proteina que contiene
de un 65% hasta 90% de la misma y el aislado proteico contiene valores de
proteina mayores al 90%, todos estos valores en base seca. (Morales,
Restrepo y Acevedo, 2012). Estos productos proteicos pueden utilizarse en

suplementos o alimentos para deportistas 0 niflos como una alternativa de



proteina si presentan una alta calidad nutritiva. (Ulloa, Rosas-Ulloa, Ramirez-
Ramirez y Ulloa-Rangel, 2012)

La produccién y comercializacion de los suplementos deportivos es un negocio
internacional muy grande ofreciéndose en el mercado una diversidad de
productos. (Instituto Irlandés de Nutricion y Dietética, 2013). Segun (Lavalli y
Toulson, 2010) dentro de los suplementos mas consumidos por deportistas, se
encuentran los suplementos ricos en proteinas y aminoacidos justificando su
uso en el aumento de rendimiento y masa muscular. Los suplementos proteicos
gue se encuentran en el mercado en su mayoria utilizan suero de leche,
caseina y soja como materias primas, es por esto que se busca utilizar el
chocho andino como una alternativa de fuente proteica en el desarrollo de

suplemento enfocado en deportistas. (Rosenbloom y Coleman, 2012).

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Desarrollar un suplemento nutricional a base de proteina de chocho dirigido a

deportistas.

2.2 Objetivos especificos

e Determinar la concentracion de proteina aislada del grano de chocho.

e Establecer la formulacién de mayor aceptacion de un suplemento nutricional
a base de proteina de chocho.

e Analizar el beneficio - costo del producto a nivel piloto.



3. MARCO TEORICO

3.1 Caracteristicas de los suplementos alimenticios

De acuerdo al Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (2015) la Norma
NTEINEN 2983, un suplemento alimenticio es un producto que busca
complementar la dieta habitual ofreciendo nutrientes de manera concentrada,
pudiendo ser estos productos solidos o liquidos. Dentro de la Norma INEN
2983 se menciona que los ingredientes utilizados en los suplementos
alimenticios deben ser de origen natural o concentrados por procesos como la
extraccion. Segun U.S.Food and Drug Safety (2015) los suplementos dietéticos
pueden presentarse como liquidos o en formas solidas como tabletas, polvos,
capsulas, entre otros, que se afiaden a la dieta ofreciendo vitaminas, minerales,
aminoacidos, hierbas y/o enzimas, ademas menciona que estos productos no
deben reemplazar totalmente a los alimentos necesarios para una dieta
saludable. Dentro de los suplementos se puede encontrar productos
energeéticos, sustitutivos de la dieta con bajas calorias, complementos
vitaminicos o proteicos, sales minerales y concentrados de amino&cidos

(Fundacion de la Industria de Alimentacion y Bebidas, 2004).

3.2 Requerimientos nutricionales para deportistas

El consumo adecuado de energia esta dado por el consumo de lipidos,
carbohidratos y proteinas. Las grasas o lipidos al igual que los otros nutrientes
juegan un rol importante en la salud y el rendimiento de los deportistas. Los
requerimientos de lipidos estan entre el 20% y 35% de la ingesta caldrica total.
Se menciona que el consumo del 20% debe realizar en periodos de
competencia y el 35% solo debe consumirse si dentro de ese porcentaje mas
del 20% proviene de grasas monoinsaturadas, ademas dentro del consumo de
grasas se recomienda que entre el 7 y 10% sean grasas saturadas, el 10% de
grasas poliinsaturadas y entre el 10-15% de grasas monoinsaturadas (Martinez
Sanz, Urdampilleta Otegui y Mielgo Ayuso, 2013). Diversos estudios cientificos



realizados sobre el consumo de grasas en deportistas muestran una gran
variabilidad pese a lo mencionado anteriormente, por lo que no hay una
recomendacion universal especifica sobre una ingesta recomendada de
grasas, sin embargo lo que si se conoce es que para una adecuada ingesta de

grasas se debe considerar (Rosenbloom y Coleman, 2012).

Los requerimientos de hidratos de carbono recomendados para deportistas se
encuentran entre los 3 gramos hasta los 12 gramos por kilogramo de peso al
dia, dependiendo de Ila actividad que se realice, por lo que las
recomendaciones generales mencionadas a continuacion deben ser ajustadas
de acuerdo a cada deportista. Deportistas que realicen entrenamientos de baja
intensidad o ejercicios basados en sus habilidades deben consumir de 3 a
5g/kg/dia, deportistas con entrenamientos de intensidad moderada que los
realicen durante 60 minutos en el dia deben consumir de 5 a 7g/kg/dia. Cuando
se realizan entrenamientos de resistencia de 1 a 3 horas diarias se recomienda
consumir de 6 a 10 g/kg/dia de carbohidratos y si se realizan entrenamientos
de resistencia con una intensidad muy alta de 4 a 5 horas se deben consumir
de 8 a 12g/kg/dia (Maughan y Burke, 2012; Rosenbloom y Coleman, 2012).

La ingesta de proteinas debe ocupar entre un 15 y 20% de la dieta total
calérica en deportistas los cuales buscan incrementar masa muscular al
consumir proteinas. En cuanto a cantidades requeridas estas variardn de
acuerdo al sexo, peso, edad de la persona y la actividad fisica que realice por
lo deben ser personalizadas sin embargo las recomendaciones generales se

muestran la Tabla 1 (Benito, Calvo, y GOmez, 2014).



Tabla 1.

Requerimiento de proteinas segun la actividad fisica

Tipo de entrenamiento Requerimiento proteico
Resistencia 1.2 — 1.4 g/kg/dia
Fuerza 1.6 — 1.7 g/kg/dia

Adaptado de (Rosenbloom y Coleman, 2012)

3.3 Clasificacion de suplementos alimenticios para deportistas

Los suplementos alimenticios para deportistas no reemplazan a una dieta
balanceada y saludable, pero algunos de ellos pueden aportar beneficios al
consumidor, sin embargo existen también suplementos que pueden no ser
utiles e incluso hay productos que pueden perjudicar al consumidor, es por esto
que ciertas organizaciones han clasificado a los suplementos deportivos.
(Oficina de Suplementos Dietéticos, 2017). El Instituto Australiano de Deporte
(AIS) los clasifica segun su efectividad en el rendimiento y seguridad en un
sistema de 4 grupos llamado ABCD. En el grupo A se encuentran los
suplementos aprobados, los cuales tienen un beneficio comprobado
cientificamente en situaciones especificas proporcionando una cantidad uatil de
energia o nutrientes. El grupo B abarca a los suplementos que necesitan mas
investigacion ya que presentan Unicamente datos preliminares sobre su
beneficio en el rendimiento de los deportistas pero no han sido comprobados,
por lo que los utilizan en atletas bajo monitoreo. En el grupo C estan los
productos que tienen muy poca investigacion cientifica que demuestre que su
uso beneficia el rendimiento, 0 sus investigaciones muestran que Ssus
beneficios son muy bajos, por o que no son consumidos por los atletas del AlS,
sin embargo no se puede asegurar que no funcionan. Por altimo en el grupo D
se tiene a los suplementos que se encuentran prohibidos ya que pueden
presentar resultados positivos en pruebas de dopaje en los deportistas por lo

gue no deben ser utilizados. (Comisién Australiana de Deportes, 2015)



La Sociedad Internacional de Nutricibn Deportiva (ISSN) clasifica a los
suplementos también de acuerdo a su efectividad. En la categoria | se tiene a
los suplementos que ayudan a las personas a satisfacer las necesidades
caloricas generales y que se han demostrado seguros y efectivos segun
estudios cientificos, llamando a este grupo “Aparentemente efectivos”. La
siguiente categoria abarca a los suplementos “Posiblemente efectivos” los
cuales tienen estudios cientificos iniciales sobre su efectividad por lo que deben
seguirse investigando. La tercera categoria se denomina “Demasiado pronto
para contar” aqui se encuentran los suplementos con teoria sobre beneficios
pero que no poseen suficiente investigacion para respaldar su consumo. Por
altimo los suplementos que carecen de informacion cientifica y/o que se
demostrado que no son beneficiosos se los llama “Aparentemente ineficaz”. Si
se desea consumir suplementos se recomienda solo ingerir suplementos de la
categoria | o del grupo A, evaluando primero la dieta que se lleva y la actividad

fisica que se realiza. (Sociedad Internacional de Nutricién Deportiva, 2010)

3.4 Consumo de suplementos en deportistas

Segun (Ibafez y Astiasaran, 2010) los deportistas consumen suplementos
alimenticios con el fin de poder realizar una actividad fisica que complemente
sus actividades normales como los estudios o el trabajo sin agotarse
demasiado, ademas buscan mejorar su rendimiento fisico disminuyendo la
fatiga, y en muchas ocasiones son consumidos por recomendacion del
entrenador o médico. Los suplementos dirigidos a deportistas estan creciendo
cada vez mas en el mercado encontrandose en diferentes presentaciones
como polvos, liquidos, cépsulas, barras, geles y tabletas en donde los
deportistas buscan tener productos que aporten nutrientes que sean faciles de
digerir y absorber, que tengan poco volumen y asi puedan ser faciles de
consumirlos y transportarlos ( Oficina de Suplementos Dietéticos, 2017; Onzari,
2007; Palacios, Montalvo e Iglesias, 2005).



Estudios realizados demuestran que los suplementos mas consumidos por
deportistas son las bebidas energéticas, suplementos multivitaminicos vy
proteinas, mientras que los menos utilizados son suplementos ricos en hidratos
de carbono, sin embargo esto depende del tipo de deportista que lo consuma
(Ibafiez y Astiasaran, 2010). Segun Lavalli y Toulson (2010) los suplementos
mas consumidos por personas que van regularmente al gimnasio en Brasil son
los suplementos ricos en proteinas y aminoacidos justificando su uso en el
aumento de rendimiento y masa muscular. Otros estudios realizados en
gimnasios de diferentes paises como Espafia y Chile demostraron también que
los suplementos mas consumidos fueron las proteinas evidenciando un mayor
consumo de este tipo de suplemento en hombres jovenes que hacen ejercicios
varios dias a la semana. (Rodriguez, Crovetto, Gonzalez, Morant y Santibafiez,
2011; Sanchez, Miranda y Guerra, 2008). Un estudio realizado en Peru a
atletas de alto rendimiento, indic6 que los suplementos mas utilizados por los
mismos fueron las proteinas seguidas de bebidas rehidratantes vy
multivitaminicos (Ognio y Segura, 2016). En los estudios mencionados
anteriormente se evidencia también que pese al alto consumo de suplementos

este se encuentra dado sin orientacion profesional.

3.5 Tipos de proteina utilizadas en suplementos

Dentro del mercado de los suplementos existen diferentes materias primas
utilizadas como fuentes proteicas, sin embargo hay que considerar que uno de
los factores mas importantes a la hora de ingerir este tipo de productos es la
calidad de proteina que se tenga y hay que tener un cuenta que no todas las
fuentes de proteina poseen una alta calidad. La calidad de una proteina
depende de factores como la cantidad de aminoacidos esenciales que esta
posea y de la biodisponibilidad de los mismos. (Olza, Porres, Urbano, Martinez
y Gil, 2008). Se ha demostrado que los solo los aminoacidos esenciales son
necesarios para estimular la sintesis de proteinas musculares por lo cual es
importante el consumo de una proteina de alta calidad en deportistas que
buscan este propdsito (Rosenbloom y Coleman, 2012). Si una proteina tiene la



cantidad suficiente de estos aminoacidos para cubrir las necesidades del ser
humano esta es una proteina completa, mientras que una proteina que tiene
deficiencia de algun aminoacido esencial es una proteina incompleta, las
proteinas incompletas pueden convertirse en proteinas complementarias al
combinarse con otras proteinas que si posean el amino&cido limitante de ellas
y asi aportarian con todos los aminoacidos esenciales. (Gonzélez, Téllez,

Sampedro y Ngjera, 2007)

Diferentes tipos de proteina tienen diferentes cinéticas de digestion por lo que
la cantidad de aminoacidos que se tenga en el organismo depende del tipo de
proteina que se consuma. Entre las proteinas mas consumidas se encuentran
la proteina de suero de leche, la caseina y la soya. La proteina de suero de
leche, o la fraccidn soluble de la leche obtenida tras el proceso de elaboracion
de quesos, se ha convertido en el suplemento proteico mas popular dentro de
los deportistas. Esta proteina es de alta calidad ya que es rapida y facil de
digerir, ademas de tener concentraciones altas de todos los aminoacidos
esenciales sobre todo en leucina. Segun estudios realizados la proteina de
suero puede ser la mas efectiva para incrementar musculo y fuerza. Otra
proteina de la leche es la caseina la cual es la fraccion de la proteina insoluble
en &cido, producida después de que la leche se haya expuesto a un medio
acido, esta proteina es de digestion lenta. Por ultimo la proteina vegetal mas
utilizada en suplemento es la proteina de soya la cual tiene una velocidad de
digestion mas cercana a la digestion del suero comparandola con la caseina

(Rosenbloom y Coleman, 2012).

3.6 El chocho andino como materia prima proteica

El chocho andino se destaca por su contenido de proteina y grasa, llegando
estos a ocupar mas de la mitad de su peso total en base seca. Segun diversos
estudios realizados el contenido de proteina en el chocho andino puede variar

desde 41% hasta 51% dependiendo de diversos factores como son la variedad



que se tenga y la forma en que se consuma esta leguminosa como se
evidencia en la Tabla 2 (Jacobsen y Mujica, 2006). En Ecuador el INIAP ha
desarrollado dos variedades mejoradas de chocho mediante cruzamiento y
seleccion de semillas llamadas INIAP 450 Andino e INIAP 451 Guaranguito.
Estas variedades se diferencian en su composicion nutricional, mostrando
mayores cantidades de proteina y grasa la variedad INIAP 450 en el chocho
seco antes de ser desamargado (Peralta, Murillo, Villacrés y Rivera, 2013).
Otro de los factores que afecta la composicion quimica del chocho andino es el
proceso de desamargado que se le da para poder ser consumido, esto se debe
a los alcaloides presentes en el chocho que ademas de otorgarle un sabor
amargo al grano, disminuye la biodisponibilidad de sus nutrientes. (Ledn,
Villacorta y Pagador, 2011; Navarrete, 2010). Al comparar el valor proteico del
chocho andino frente a otras leguminosas este es mayor al analizar la cantidad
de dicho nutriente en base seca como se puede evidenciar en la Tabla 3. (Suca
y Suca, 2015)

Tabla 2.

Comparacion de grasa y proteina en chocho andino en base seca

NUTRIENTE INIAP 450* INIAP 451* Chocho Chocho
amargo** desamargado**

Proteina (%) 47.8 42.71 41.20 51.06

Grasa (%) 18.9 17.61 17.54 20.37

Nota: * Adaptado de (Peralta, 2013),** Adaptada de (Navarrete, 2010)

Tabla 3.

Composicion nutricional de leguminosas en materia seca

LEGUMINOSA PROTEINA GRASA CARBOHIDRATO
Chocho 51.1% 20.4% 26.1%

Soya 40% 21% 34%

Mani 27% 42% 19%

Lenteja 26.5% 1.3% 69.6%
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Frijol 24.5% 1.5% 69.2%

Adaptada de (Sucay Suca, 2015).

Dentro de las proteinas que posee el chocho andino, de acuerdo a la
clasificacion de Osborne, por su solubilidad, las proteinas de reserva globulinas
son las que predominan, como se muestra en la Tabla 4. Las globulinas son
solubles en soluciones salinas diluidas o neutras y por lo general no son
solubles en agua a diferencia de las albuminas que si lo son (Chel, Corzo y
Betancur, 2003; Suca y Suca, 2015).

Tabla 4.

Cantidad de proteinas en el chocho andino (g/100g)

Proteina Cantidad (g/1009)
Globulinas 71.8
Albuminas 11.2
Glutelinas 55
Prolaminas 1.0

Adaptada de (Chel, 2003).

Los aminoacidos limitantes que posee el chocho son la metionina y cisteina los
cuales pertenecen a los aminoacidos azufrados, sin embargo presenta valores
altos en otros aminoacidos como lisina y leucina como se observa en la Tabla 5
(Suca y Suca, 2015). Al tener aminoacidos limitantes la calidad de la proteina
del chocho andino disminuye siendo menor a la calidad de las proteinas
animales las cuales no presentan aminoacidos limitantes. El valor de Relacién
de Eficiencia Proteica (PER) del chocho es de 49.6% sin embargo este puede
ser aumentado al adicionar 0.2% de metionina o combinarse con productos
ricos en aminoacidos azufrados que son los limitantes en el chocho, como
cereales. El valor biolégico (VB) y la utilizacion proteica neta (UPN) al adicionar
metionina también se elevé como se ve en la Tabla 6 en donde los valores

llegan casi a igualar el valor de la proteina de caseina (Carvajal-Larenas,
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Linnemann, Nout, Koziol y Van Boekel, 2016). La digestibilidad de la proteina
de chocho es alta ya que presenta un valor de 90% siendo similar a la
digestibilidad de la caseina que es de 91.9%, ademas a comparacion de otras
leguminosas como el frejol o arveja es mayor ya que esas poseen valores

menores a 80%. (Sucay Suca, 2015)

Tabla 5.

Aminoacidos de chocho

AMINOACIDO CHOCHO DESAMARGADO CHOCHO CRUDO
(g/16 g N) (g/16 g N)
Leucina 7.9 7.0
Lisina 5.6 5.9
Isoleucina 5.3 4.8
Valina 4.5 4.2
Fenilalanina 4.2 4.3
Tirosina 3.9 3.6
Treonina 3.6 3.8
Cisteina 1.4 1.2
Triptéfano 0.7 0.7
Metionina 0.5 0.4

Adaptada de (Suca y Suca, 2015).

Tabla 6.

Comparacién de calidad de proteina de chocho con adicion de metionina

PROTEINA PER (%) VB (%) UPN (%)
Chocho 49.6 51.9 51.1
Chocho + 0.2% metionina 87.2 89.6 84.6
Caseina 100 100 100

Adaptado de (Ayala, 2004).



12

3.7 Tipos de extraccion de proteina del chocho andino

Las harinas desengrasadas son fruto por lo general de la extraccion de aceites
de diversas oleaginosas por lo que la industria alimentaria ha visto la necesidad
de buscar alternativas de uso para las mismas, por lo que se han desarrollado
concentrados y aislados proteicos para poder aprovechar sus componentes
(Pedroche, 2003). Segun Ulloa, Rosas-Ulloa, Ramirez-Ramirez y Ulloa-Rangel
(2012) el uso que se le puede dar a concentrados o aislados proteicos depende
de su calidad que esta dada por factores como los aminoacidos esenciales que
presente, asi como de su digestibilidad, valor bioldgico, entre otros y pueden
ser usadas en suplementos o alimentos para deportistas o nifios como una
alternativa de proteina si presentan una alta calidad nutritiva. Los aislados y
concentrados pueden ser utilizados también por sus propiedades funcionales
como emulsificantes, retenedores de agua, formadores de espuma vy
gelificantes, usandose en productos de panificacion, lacteos, carnicos, salsas,
aderezos y pastas (Parzanese, s. f.; Ulloa, 2012). Debido al alto contenido de
proteina que presenta el chocho andino se ha optado por indagar en procesos
de obtencidn de harina, concentracion de proteina y aislamiento de proteina en
donde los valores de proteina son altos como se muestra en la Tabla 7.

Tabla 7.

Cantidad de proteina en harina, concentrado y aislado de chocho andino en
base seca

PRODUCTO PROTEINA (%)
Harina 46.59
Concentrado 71.60
Aislado 93.40

Adaptada de (Acufia y Caiza, 2010; Acuia, Ormaza, y Mosquera, 2000).



13

El concentrado proteico es un producto alimenticio que presenta un contenido
de proteina mayor al 70% manejando rangos hasta el 80% (Laurente, 2016).
Para su obtencion se parte de harina desengrasada en donde se busca
eliminar los compuestos solubles en ella para asi concentrar la proteina y tener
Gnicamente esta y azlcares insolubles en agua (Vioque, Sanchez-Vioque,
Pedroche, Yust y Millan, 2001). Segun Vioque (2001) para la obtencion de
concentrados proteicos se han identificado tres metodologias con mayor

importancia:

a) Extraccion de compuestos no proteicos mediante el uso de agua
ajustada al punto isoeléctrico de las proteinas: Consiste en extracciones
con agua mediante centrifugaciones en donde se separa la materia
insoluble y el sobrenadante donde se tienen los compuestos que no se
desean (Vioque, 2001).

b) Extraccién de compuestos no proteicos con agua tras tratamiento
térmico: Se realiza una insolubilizacién de las proteinas utilizando la harina
y tratdndola con vapor de agua, posterior a este tratamiento se realiza una
extraccion con agua como en el método anterior (Vioque, 2001).

c) Extracciobn de compuestos no proteicos mediante soluciones
hidroalcohdlicas: Se extrae la proteina de la harina mediante soluciones

de etanol al 50% - 70% para luego secar el producto (Vioque, 2001).

El aislado de proteina es aquel producto que presenta mayor cantidad de
proteina de manera mas pura, en donde se encuentra un porcentaje de 80 a 90
total del producto (Vioque, 2001). Para la obtencién de aislado proteico se
tienen en cuenta dos etapas, en la primera etapa se realiza una solubilizacion
de las proteinas en donde se separan los solidos no solubles principalmente
glucidos, lo cual se da en medios alcalinos ya que a estos pH se aprovecha
mejor la alta solubilidad de las proteinas (Vioque, 2001). En la segunda etapa

se utiliza la fraccién soluble en donde se encuentra la proteina y otros
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compuestos, de alli se procede a extraer proteina mas pura para lo cual se

pueden realizar dos operaciones:

a. Precipitaciéon isoeléctrica de proteinas: Se utiliza acido para llegar al
punto isoeléctrico de las proteinas y se realiza centrifugacion para separar
el aislado proteico de los compuestos solubles que por lo general son
carbohidratos (Sanchez-Vioque, Clemente, Vioque, Bautista, y Millan,
1999). En los procesos realizados en chocho andino se utiliza &cido
clorhidrico para llegar a un pH de 4.5 que es el punto isoeléctrico y asi las
proteinas puedan precipitarse después de la centrifugacion, este
precipitado ya se considera un aislado proteico en forma de pasta que
luego es secado para tenerlo en forma de polvo. (Acuia y Caiza, 2010)

b. Ultrafiltracion: Se separan las moléculas solubles no proteicas de las
moléculas proteicas las cuales son retenidas mientras que las no proteicas

atraviesan la membrana formando el permeado (Vioque, 2001)

4. MATERIALES Y METODOS

4.1 Preparacion del material vegetal: Lupinus mutabilis Sweet

Se utilizé la variedad INIAP 450 de chocho andino (Lupinus mutabilis Sweet) el
cual fue desamargado para ser utilizado en la obtencién de harina. El chocho
andino fue adquirido a un productor ubicado en la provincia de Chimborazo en
el cantdn Riobamba. Se procedié a desamargar el chocho andino para eliminar
los alcaloides mediante el proceso adaptado de INIAP. Se hidraté el chocho
andino con agua potable en una relacién 1:3 (chocho:agua) durante 14 horas.
Posteriormente se realizdé una coccidén durante 40 minutos. Se hicieron lavados
del chocho durante 5 dias cambiando el agua seis veces al dia cada 4 horas
(Caicedo, 2001). Luego se descascaro6 el chocho de manera manual y a partir
de esto se obtuvo la harina de chocho la cual fue utilizada para extraer la

proteina y para ser parte de la formulacion del suplemento. El chocho andino
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se secd durante 6 horas a una temperatura de 70°C en un deshidratador de
bandejas. Luego fue pulverizado en un molino de granos integrado a una
KitchenAid y se tamizd con un cedazo casero para obtener una harina mas

fina. El diagrama de flujo de la obtencion de la harina de chocho andino se

i/ INICIO

RECEPCION DE
MATERIA PRIMA

v

Agua —»  DESAMARGADO —» Alcaloides / sdias

DESCASCARILLADO —» Céscara

Y

SECADO —>» Agua / 6 horas /

v

MOLIENDA

v

TAMIZADO —>» Harina gruesa

observa en la Figura 1.

Chocho seco —|

i Harina de chocho

i/ FIN

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso para elaborar harina de chocho.

4.2 Extraccion de proteina aislada de chocho andino

Se extrajo proteina aislada del chocho andino mediante precipitacion
isoeléctrica de las proteinas, basandose en el método realizado por (Acufia y
Caiza, 2010). Para este proceso se realiz0 una suspension de harina de
chocho con agua destilada en una proporcion 1:10 y se adicion06 NaOH 1N
hasta llegar a un pH basico de 9.0. Se mezclo la solucion con un agitador
magnético durante 30 minutos. Luego se separaron los componentes solubles
de insolubles utilizando una centrifuga que se calibr6 a 4500rpm durante 15
minutos. Se recuperd el sobrenadante. El precipitado obtenido se volvio a
mezclar con agua destilada en una relacion 1:5 precipitado:agua. Se reguld
nuevamente el pH a 9.0 afiadiendo NaOH 1N. Se agitd durante 10 minutos

para luego volver a centrifugar a 4500rpm durante 10 minutos. Se volvié a
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recuperar el sobrenadante y se desechd el precipitado obtenido. El
sobrenadante fue sometido a una precipitacion acida adicionando una solucion
al 25% de acido citrico hasta llegar a un pH de 4.5. Posterior a esto se mezclé
con un agitador magnético durante 15 minutos y la mezcla se centrifugd a
4500rpm durante 45 minutos para obtener el precipitado y desechar el
sobrenadante. Finalmente se liofilizo el precipitado durante 72 horas

obteniéndose la proteina en polvo.

\/ INICIO

MEZCLA

Harina de chocho
Agua destilada

|«
v
EXTRACCION
NaOH 1IN —» ALCALINA pH 9.0
AGITACION 30 minutos
¢ 4500 rpm

CENTRIFUGACION — Precipitado /15 minutos

lSobrenadante

PRECIPITACION
ACIDA

|

AGITACION 15 minutos

|

CENTRIFUGACION — Sobrenadante

Acido citrico 25% —»|

4500 rpm
/ 45 minutos

lPrecipitado

LIOFILIZACION 72 horas

L Aislado proteico

\/ FIN

R RE

Figura 2. Proceso de extraccion de proteina aislada de chocho.

4.3 Cuantificacion de proteina en el extracto

Una vez obtenido el aislado proteico del chocho andino se analizd el
rendimiento obtenido de la cantidad de aislado con respecto a la cantidad de

harina de chocho utilizada y se utilizo la formula del rendimiento porcentual en
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donde se divide la cantidad real para la cantidad teérica y se multiplica por 100
(Gallego, Garcinufo, Morcillo y Vazquez, 2013). Para el calculo del rendimiento
se peso la harina utilizada antes del proceso de extraccion de proteina aislada
y el aislado obtenido luego de la liofilizacion durante 15 dias y se realizé un
promedio de todos los rendimientos. Una muestra de 5 gramos del aislado
proteico fue enviada al Laboratorio Multinanalityca para la determinacion de
proteina cruda, en donde se utilizO el método Kjeldhal con un factor de

conversion de 5.46.

4.4 Formulacién del suplemento proteico

Se realizaron dos formulaciones de suplemento proteico, variando Unicamente
la cantidad de pulpa de mora. Para la elaboracién de la bebida se utiliz6 harina
de chocho andino, proteina asilada de chocho andino, pulpa de mora, pulpa de
frutilla, agua, sucralosa y agua. Se dosificaron los ingredientes mencionados y

se mezclaron en una licuadora durante un minuto.

La mezcla obtenida se envaso en botellas de vidrio esterilizadas en agua
caliente a una temperatura de 100°C durante 5 minutos y se almacenaron en
refrigeracion de 0 a 4°C. Se realizaron pruebas sensoriales afectivas de estas
formulaciones y se eligio la formulacion que mas les gusto a los panelistas para

ser secada por atomizacion.
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L
( INICIO
Harina de chocho, proteina

aislada de chocho, pulpa de 3
frutilla, pulpa de mora, agua,— RECEPCION
sucralosa, sorbato de potasio ¢
PESADO
MEZCLADO
- )
(Envases —>»  ESTERILIZADO > ENVASADO
D

A

4

Suplemento liquido

SECADO POR
ATOMIZACION

¢ Suplemento en polvo

( FIN

Figura 3. Diagrama de flujo del proceso de elaboracién de suplemento.

4.5 Secado por atomizacion del suplemento proteico

Al determinar la formulacion de mayor preferencia se realizé un secado por

atomizacion de la misma para convertir la muestra liquida en polvo. Se

evaluaron dos agujas con diferentes didmetros 0.8mm (Tratamiento 1) y 1.0mm

(Tratamiento 2) para que luego estas particulas sean evaluadas en el analisis

de aceptacion mediante pruebas afectivas. En el proceso de secado se utilizé

un Spray Dryer modelo 4M8-TriX ubicado en el Instituto Agropecuario Superior

Andino (IASA) al cual se le colocé un ciclon de recuperacién grande y se

programo el equipo con los siguientes parametros:

e Air speed= 1.20m3/min
e Air speed (%) = 60%

e Airintemp =120°C

e Pump speed=20%
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4.6 Pruebas afectivas de aceptacion

Se realizaron dos pruebas afectivas de aceptacion que indican la magnitud de
la aceptabilidad. Estas pruebas muestran cuanto les gusta el producto a los
consumidores y permiten hacer comparaciones entre los puntajes asignados a
los productos. Se utilizé6 una escala heddnica de 5 puntos que evalué color,
olor, sabor y textura en donde la puntuacién 1 signific6 no me gusta nada, 2
significd no me gusta, 3 fue no me gusta ni me disgusta, 4 signific6 me gusta y
5 me gusta mucho (Kemp, Hollowood y Hort, 2009). Los jueces no entrenados
escogidos fueron 30 hombres que practicaban deporte de la Parroquia de
Pomasqui (Anexo 1). La primera prueba se realizd tres veces a las mismas
personas, con una semana de diferencia para cada repeticién, mientras que la
segunda prueba por falta de producto se realiz6 solo dos veces a las mismas

personas, realizando una prueba por semana.

En la primera prueba se evalu6 la aceptabilidad de dos formulaciones de
suplemento liquido previo al secado por atomizacion, diferenciadas en la
cantidad de pulpa de mora agregada. La primera formulacién presenté un 25%
de pulpa de mora y la segunda formulacién un 28.77% de pulpa de mora. A los
jueces se les presenté 15ml de cada formulacion de suplemento, un vaso de

agua y el cuestionario que se observa en el Anexo 2.

En la segunda prueba se ofrecié dos muestras de suplemento en polvo, que se
diferenciaron en su tamafo de particula. El tratamiento 1 fue secado en una
aguja de 0.8mm de diametro y el tratamiento 2 en una aguja de 1.0mm. Los
dos tratamientos fueron reconstituidos en agua utilizando una relacion 1:7 de
suplemento en polvo y agua. A los jueces se les presenté 10 ml de las dos
muestras reconstituidas, un vaso de agua y el mismo cuestionario realizado en

la prueba anterior.
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4.7 Andlisis Estadistico

Los datos obtenidos en las pruebas de aceptacion fueron sometidos a un
Andlisis de Varianza (ANOVA), utilizando el programa Statgraphics Centurion
XVII Version 16.1.03 (32-bits) en donde se obtuvo también un resumen

estadistico y una prueba de separacion de medias Tukey al 5%.

4.8 Analisis Bromatologico

Se envié una muestra de 20 gramos del producto seco con mayor aceptacion al
Laboratorio QuimicalLabs. En el laboratorio se realizaron analisis de humedad,
cenizas, grasa, proteina, fibra, carbohidratos totales, carbohidratos disponibles

y calorias.

4.9 Andlisis beneficio — costo

Para la determinacion del beneficio-costo se utilizd una plantilla desarrollada en
Excel en donde se detallaron los costos de la maquinaria y los equipos
utilizados, los materiales usados en produccion como ollas, bowls, materiales
de laboratorio, entre otros, se incluyeron también costos de imprevistos
asumiendo un valor del 5%, materiales directos como los ingredientes del
suplemento, materiales indirectos como los envases, mano de obra, servicios
basicos, arriendo de un local, depreciaciones de la maquinaria gastos
financieros donde se incluyé un préstamo para la inversion. Con estos datos se
realizé un resumen de inversiones, resumen de costos y gastos, un estado de
pérdidas y ganancias y se calcul6 el punto de equilibrio, junto con el VAN, TIR y

el Beneficio-Costo.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Determinaciéon de concentracion de proteina aislada de chocho

Una vez extraida la proteina aislada de chocho se obtuvo un producto en polvo
de color amarillo con olor y sabor caracteristico a chocho (Figura 4).

Figura 4. Aislado proteico de chocho andino.

El rendimiento promedio del peso del aislado proteico con respecto al peso de
la harina utilizada fue de 42.54+0.63%, este promedio fue obtenido a partir de
15 mediciones realizadas en diferentes dias y con diferentes cantidades de
harina (Anexo 3). El porcentaje obtenido se debe a que la extraccion alcalina
elimina compuestos como alcaloides, azlcares, fibra y polifenoles los cuales
ocupan el porcentaje restante (Carvajal-Larenas, 2016). Los compuestos que
se separan en mayor proporcion en la extraccion alcalina son los compuestos
insolubles que segun Alamanou, Bloukas, Paneras y Doxastakis (1996) fueron
polisacaridos insolubles en agua y proteina residual. Los rendimientos
obtenidos en otras investigaciones de proteina aislada de chocho andino varian
desde 34% hasta 43% segun la relacion solido/liquido de la mezcla de harina
de chocho con agua utilizada para la extraccion, y el pH al que se llego en la

extraccion alcalina. Una relacion de 1:11 de harina de chocho:agua y un pH de
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10.5 obtuvieron los valores mas altos en rendimiento alcanzando 42.74%.
(Caiza, 2011)

La cuantificacion de la proteina del aislado, realizada en el laboratorio
Multianalityca obtuvo un valor de 43% (Anexo 4), valor menor a lo esperado ya
que el término de aislado de proteina es utilizado cuando se tiene por lo menos
entre 83.9% y 87.4% de proteina, por lo que el producto obtenido no puede ser
llamado aislado (Carvajal-Larenas, 2016). Las causas de los valores obtenidos
no se conocen con exactitud, sin embargo se puede establecer ciertas
suposiciones. Factores como las condiciones agronémicas del cultivo, aspectos
genéticos, tipo de variedad de chocho y calidad pueden afectar la composicion
de nutrientes (Carvajal-Larenas, 2016). Ademas los procesos de aislamiento no
siempre son los mismos entre estudios lo cual puede afectar a las propiedades

de la proteina (Montes de Oca, Tlatempa, Camarillo, Torres y Alvears, 2010).

En este estudio, el proceso de extraccion utilizado fue la precipitacion de
proteinas por el punto isoeléctrico. Este tipo de extraccion puede alterar las
estructuras de la proteina y degradar ciertos aminoacidos (Carvajal-Larenas,
2016). El pH puede afectar a la concentracién de proteina del aislado ya que al
tener pH muy alcalinos puede darse una hidrélisis que causa una pérdida de
proteina. Valores de pH mayores a 9.0 provocan un valor de proteina mas bajo,
por lo que puede ser que al momento de la extraccién alcalina del aislado de
este estudio el pH fue mayor a 9.0 (Caiza, 2011, Vioque, 2000). Ademas segun
Carvajal-Larenas (2016) el punto isoeléctrico de las proteinas del Lupinus
mutabilis varia de 4.0 a 6.0 ya que las proteinas poseen diferentes
subunidades las cuales presentan propiedades diferentes por lo que no se

puede decir un valor exacto del punto isoeléctrico.

Otro factor que afecta a la extraccion de proteina es el tiempo de

centrifugacion, ya que la cantidad de nitrdgeno extraido aumenta al pasar el
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tiempo en forma logaritmica hasta que se llega a un equilibrio. Segun Vioque
(2000) el tiempo oOptimo son 60 minutos, sin embargo el tiempo empleado en
este estudio fue de 45 minutos por lo que esto pudo afectar a la cantidad de
proteina obtenida. Ademas en otros estudios realizados las revoluciones por
minuto calibradas en la centrifuga fueron mayores a los utilizados en esta
investigacion ya que se utilizaron diferentes modelos de centrifugas por lo que
puede ser que las rpm y el tiempo utilizados no fueron los Optimos para la

extraccion de proteina. (Acufia y Caiza, 2010; Laurente, 2016; Villacrés, 2001)

En esta investigacion se utilizd harina de chocho andino sin desengrasar. En
procesos de extraccion de proteina se suele desengrasar a las semillas para
poder obtener una cantidad mas pura de proteina y obtener valores de proteina
mayores al 90%, por lo que en este estudio se obtuvieron menores cantidades
de proteina en el aislado (Guerra y Pozo, 2018). En este estudio el grano de
finura de la harina no fue determinado ya que se utiliz6 un cedazo casero para
el tamizado. Segun Aguiler y Garcia (1989) el tamafio de particula también
afecta el rendimiento de la extraccién de proteina, mostrando en sus estudios
gue mientras disminuia el tamafio de particula de la harina el rendimiento de
proteina aumentaba. Mientras mas pequefio es el tamafio de particula, existe
mayor cantidad de células rotas, por lo que la proteina esta mas expuesta al
medio de extraccion (Villacrés, 2001). Este puede ser también uno de los

factores que afecto a la cantidad de proteina extraida.

5.2 Formulacién del suplemento

Se establecieron dos formulaciones de suplemento con diferencias en la

cantidad de pulpa de mora adicionada como se observa en Tabla 8.

Tabla 8.

Formulaciones de suplemento a base de proteina de chocho
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FORMULACION | FORMULACION II
Ingrediente Cantidad  Porcentaje  Cantidad Porcentaje

9) (%) 9) (%)
Agua 92.90 28.15 92.90 26.74
Pulpa de mora 82.50 25.00 100.0 28.77
Pulpa de frutilla 66.00 20.00 66.00 26.74
Harina de chocho 49.50 15.00 49.50 14.24
Aislado proteico 33.00 10.00 33.00 9.49
Sucralosa 5.94 1.80 5.94 1.71
Sorbato de potasio 0.17 0.05 0.17 0.05

5.3 Anadlisis de aceptabilidad

Las pruebas de aceptacion de las dos formulaciones diferenciadas en la
cantidad de mora utilizada mostraron que los dos productos gustaron de
manera general a los jueces ya que la puntuacion promedio fue de 4 en la
escala hedonica establecida (Figura 5). En este estudio al realizar los ANOVAS
de las variables color, olor, textura y sabor no existieron diferencias
significativas entre las dos formulaciones ya que el Valor—P fue mayor a 0.05.
Tampoco se encontraron diferencias significativas entre repeticiones de un
mismo tratamiento. El resultado de los ANOVAS indica que las dos
formulaciones les gustaron por igual a los consumidores, sin embargo al
comparar solo los promedios de cada formulacion, se observa que existe un

promedio mayor en la formulacion Il la cual se muestra en la Figura 6.
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Figura 5. Promedios obtenidos en las pruebas de aceptacién de formulaciones
diferenciadas en la cantidad de mora.

Figura 6. Formulacion de suplemento liquido con mayor cantidad de mora.

Las dos formulaciones les gustaron a los panelistas de manera general pero la
formulaciéon II, la cual presentd mayor cantidad de mora, obtuvo un mayor
promedio en su puntuacion. Uno de los aspectos que pueden indicar esta
aceptacion es que en el Ecuador la mora presenta una gran aceptacion en los
consumidores por lo que se encuentran bebidas, mermeladas y conservas con
esta fruta (Martinez, 2007). El consumo de mora en el pais es diario gracias a

su aroma y sabor agridulce, por lo que su demanda es de 2kg/familia/semanal



26

(Martinez, 2007). En una observacion empirica en el mercado se observd que
todas las marcas de yogures tenian una presentacion de productos de sabor a
mora lo cual indica la aceptacion de este sabor por los consumidores. En un
estudio realizado en las provincias de Pichincha, Tungurahua e Imbabura se
mostré una preferencia del sabor de mora frente a otros sabores en jugos,

yogur, mermelada y helados (Calero, 2010).

Algunos de los comentarios escritos por los panelistas en el cuestionario para
la formulacion 1 fueron “se siente el sabor a chocho”, “sabor parecido a yogur”,
“arenoso”, “espeso”. En la formulacion 2 los comentarios obtenidos fueron
“acida”, “sabor a yogur”, “mas liquida”. La formulacion con mas cantidad de
mora enmascard en mayor proporcion el sabor a chocho, ademas el uso de
pulpa de mora le proporciona acidez al producto (Vazquez, Chambers 1V,
Adhikari y Carbonell, 2010). Al analizar la textura de la bebida la puntuacién
promedio fue mayor en la formulacion Il en donde se utilizé6 mas pulpa de mora.
Esto puede deberse a la presencia de granulos o arenosidad, como
mencionaron ciertos jueces, que se da por la incorporacion de la harina y la
proteina aislada (Churayra, 2012). Al tener méas pulpa de mora en la
formulacion 1l se pudo disolver mas la harina y la proteina en esta bebida,
reduciendo asi la consistencia espesa. En otros estudios acerca de
suplementos los consumidores mostraron preferencia por las bebidas liquidas a
comparacion de las de consistencia mas espesa (Churayra, 2012; Zarco, Mora,

Pelcastre, Flores y Bronfman, 2006).

El consumo de suplementos proteicos en deportistas se da generalmente como
bebidas tipo batidos o en polvo para ser reconstituido los cuales son tomados
antes o después del entrenamiento (Montes de Oca, 2010). Sin embargo a
pesar de que un producto pueda proporcionar nutrientes para el consumidor el
aspecto sensorial es muy importante por lo que el consumo de bebidas con
proteina vegetal con sabores residuales o arenosidad se encuentra limitado

(Vanegas Pérez, Restrepo Molina y Lopez Vargas, 2009).
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Debido a que en todas las variables evaluadas el promedio de calificacion fue
mayor en la formulacion II, esta fue elegida para ser secada por atomizacion y

evaluar dos didmetros de aguja del Spray Dryer en el andlisis de aceptacion.

Las pruebas de aceptacion de los tratamientos 1 y 2 diferenciados en el
didmetro de aguja indicaron que los dos tratamientos les gustaron a los
consumidores ya que se obtuvo un promedio de +4.0. Los ANOVAS realizados
en cada una de las variables indicaron que el Valor—P fue mayor a 0.05 por lo
que no existieron diferencias significativas entre los tratamientos ni entre
repeticiones en este estudio, por lo que los dos tratamientos gustaron por igual
a los jueces y el tamafio de particula no influyd en la aceptabilidad del
producto. Al comparar Unicamente los promedios obtenidos en las pruebas de
aceptacion se determind que el tratamiento 2, que presentdé un tamafio de
particula de 1.0mm y se muestra en la Figura 8 tuvo un mayor promedio en

todas las variables analizadas (Figura 7).
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Figura 7. Promedios obtenidos en las pruebas de aceptacion de tratamientos
diferenciados en el diametro de aguja del Spray Dryer.



28

Figura 8. Formulacion de suplemento secado por atomizacion.

Pese a que no existieron diferencias significativas en este estudio, el promedio
de las variables color, olor, textura y sabor fue superior en la particula de mayor
didmetro. Los resultados en la variable color pueden deberse a que al tener
una particula mas grande, es decir utilizando una aguja con mayor didmetro y
en atomizadores industriales que trabajan a mayores escalas se obtiene una
particula mas coloreada, lo cual pudo llamar mas la atencién del consumidor y
gustarles mas (Guzman y Castafio, 2002). De igual forma en la variable olor el
resultado puede asociarse a que los olores de las frutas en particulas mas
grandes se perciben mas. En un estudio realizado por Gutierrez, Mufioz,
Nufiez, Montelongo y Bocourt (2006) se menciona que se perciben mayores
aromas cuando se tiene mas cantidad de materias primas que aporten soélidos
como extractos o frutas. Basandose en los promedios la textura pudo gustar
mas a los panelistas el tratamiento 2 debido a que mientras mas pequefas son
las particulas, estas se dispersan menos sobre todo al utilizar agua fria, que fue
el tipo de agua que se utilizé para el analisis de aceptabilidad, por lo que utilizar
particulas grandes hace que la rehidratacion sea méas facil (Bringas y Pino,
2012).
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Bringas y Pino (2012) menciona en su libro que la eficacia del proceso de
secado en un atomizador se ve afectada ademas del tamafio de particula, por
la temperatura y velocidad del aire, tiempo, evaporacion y las caracteristicas
del producto que se va a secar. Se dice que el éxito o fracaso de un
suplemento tiene que ver directamente con la aceptabilidad del mismo por
parte de los consumidores lo que llevard a la decision del consumo (Zarco,
2006).

Al realizar un ANOVA entre la formulacion |l previa al secado y el tratamiento 1
reconstituido en agua no existieron diferencias significativas entre ellos. Sin
embargo, los promedios obtenidos en este estudio fueron diferentes en el
suplemento liquido y en el suplemento reconstituido. En las variables color y
olor el suplemento en polvo reconstituido en agua tuvo un mayor promedio,
mientras que en las variables textura y sabor el mayor promedio lo obtuvo el
suplemento liquido antes del secado. Las caracteristicas del producto secado
por atomizacion dependen tanto del proceso como de las caracteristicas del
liquido especialmente de su viscosidad y los sélidos que posea (Alcantara
Marte, Alcantara Marte, Tejada y Ros Berruezo, 2018). Mientras se tenga un
producto con mayor viscosidad al ser secado este tendrd una particula mas
grande y su densidad disminuird (Sarabandi, Peighambardoust, Sadeghi
Mahoonak y Samaei, 2018). Los cambios fisicoquimicos que se dan en el
producto seco se deben principalmente a la degradacion térmica que se
provoca en el proceso por el calor. Por ejemplo, la acidez de un jugo de frutas
al ser secado aumenta debido a que sus sales se disocian, ademas la difusion
del agua al secarse un producto cambia las propiedades en el interior del
alimento. (Alcantara Marte, 2018). Los sabores después del secado por
atomizacion no son nuevos, sin embargo, estos se intensifican, por lo puede
ser que el sabor del chocho y de las frutas utilizadas en este estudio fueron
mas fuertes (Carter y Drake, 2018). Naddaf, Avalo y Oliveros (2012) mencionan
en su investigacién que al secar jugo de naranja por aspersién se obtuvo un
polvo con sabor y olor caracteristico a una pulpa concentrada de naranja. El

color es también afectado al secar un liquido por atomizacién ya que este se
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intensifica. En un estudio realizado por Garcia, Gonzalez, Ochoa y Medrano
(2004) al evaluar el color de un jugo de cebada secado por aspersion frente al
jugo en liquido se determino que los colores del polvo fueron parecidos al color
del jugo liquido cuando el polvo tenia una humedad del 2.52%, sin embargo el
color de una muestra que presentd una humedad del 9.61% se torné mas

Ooscuro.

5.4 Andlisis Bromatoldgico

El analisis bromatoldogico del producto secado por atomizacion indicé que la
proteina fue el nutriente presente en mayor cantidad en el suplemento
ocupando el 38.16% (Anexo 5). Al comparar con el Valor Diario Recomendado
(VDR) de la Norma INEN 1334-2 (2016) 131 gramos del suplemento cumplen
con el requerimiento para nifios mayores de cuatro afios y adultos. Sin
embargo este producto esta dirigido a un mercado deportivo por lo que se
sugiere que el tamafio de porciébn sean 50 gramos que se reconstituirian en
350ml de agua. Esta cantidad aportaria 19.08 g de proteina que representa un
38.16% del Valor Diario. (Tabla 9)

Tabla 9.

Informacién nutricional del suplemento a base de chocho

Nutriente Cantidad por Cantidad por % VDR*
100 g porcion (50 g)

Valor energético 464 kcal 232 kcal 11.60%

Grasa 23.27 11.64 17.91%

Proteina 38.16 19.08 38.16%

Fibra 3.54 1.77 7.08%

Carbohidratos totales 29.03 14.52 4.84%

Nota: * El porcentaje de los Valores Diarios Recomendados estan basados en una dieta de
2000 kilocalorias.
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Segun la Norma INEN 1334-3 (2011) para que un producto solido sea
considerado alto en proteina debe cubrir dos veces el 10% del Valor Diario en
100 gramos, por lo que el suplemento desarrollado puede declararse alto en

proteina ya que con 100 gramos se cubriria el 76.32% del Valor Diario.

El suplemento a base de proteina de chocho se enfocé en deportistas debido a
que el consumo de este tipo de suplementos es elevado en personas que
realizan alguna actividad fisica buscando un aumento de masa muscular y
mejor rendimiento de manera general (Rabassa-Blanco y Palma-Linares,
2017).

5.5 Andlisis beneficio-costo

Al realizar el andlisis beneficio costo que se muestra en los Anexos 6,7,8y 9 se
obtuvo un beneficio costo de $2.30, una Tasa Interna de Retorno del 25% que
indica que se tiene un proyecto atractivo ya que puede ser rentable, ademas se
obtuvo un Valor Actual Neto de $ 60,350.24. El punto de equilibrio en unidades
fue de 1130 envases y en ingresos fue $ 28,231.88

Para obtener estos resultados el precio de venta al publico establecido para un
envase de suplemento en polvo con un contenido de 2 libras fue de $25, sin
embargo su precio de produccion fue de $16.78, obteniendo un margen de
utilidad de 49%, ademas se establecié una produccién diaria de 8400 gramos

de suplemento trabajando 12 horas al dia.

El PVP calculado es menor a otros suplementos proteicos para deportistas que
se comercializan dentro del pais, los cuales en una misma presentacion oscilan

sus precios desde $40 hasta $60.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

La proteina aislada obtenida a partir de harina de chocho tuvo un rendimiento
promedio de 42.54+0.63% suficiente en la extraccion de proteina. Sin embargo

la cantidad de proteina del aislado fue 43%, cantidad menor a la esperada.

Los deportistas encuestados indicaron que les gusta (£4.0) por igual las dos

formulaciones liquidas, pese a las diferencias de sabor de mora que contenian.

Los deportistas encuestados indicaron que les gusta (£4.0) por igual las dos
muestras en polvo reconstituidas en agua, pese a las diferencias del diametro

de aguja que se utilizé para el secado por atomizacion.

El beneficio-costo del suplemento a base de proteina de chocho a nivel piloto
fue de $2.30 al asignarle un PVP de $25 a un envase de 2 libras, el cual tiene
un precio de produccion de $16.78. Los indicadores financieros VAN y TIR

demostraron que el producto puede ser rentable.

6.2 RECOMENDACIONES

Para el proceso de extraccion de aislado proteico se recomienda, emplear
harina desengrasada para poder obtener una mayor cantidad de proteina.
Ademas utilizar equipos con mayor capacidad para obtener mayores

cantidades de aislado.

Para el desarrollo del analisis sensorial, se recomienda realizar pruebas por lo
menos a 100 personas y realizar otros analisis como pruebas de preferencia

para determinar que formulacién escogerian.
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Se recomienda realizar diferentes ensayos en donde se modifiquen parametros
como velocidad de flujo, tiempo, temperatura y velocidad de aire en el Spray
Dryer para determinar si existen diferencias al analizar sensorialmente el
producto. Ademas se recomienda realizar pruebas de solubilidad del producto

SecCo.
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Anexo 1: Desarrollo de encuestas de aceptabilidad del suplemento por parte

de deportistas.




Anexo 2: Formato de encuesta de aceptabilidad del suplemento a base de
proteina de chocho para deportistas.

Frente a usted se encuentran dos muestras de una bebida a base de proteina, por favor deguste e indique

conuna X cuanto le gusta el producto en una escala del 1 al 3, siendo:

1 2 3 4 5
No me gusta No me gusta No me gusta ni me Me gusta Me gusta mucho
nada disgusta

MUESTRA 1 | 1 2|3 |45 MUESTRA 2 1 3| 4] 5
Color Color
Olor Olor
Textura Textura
Sabor Sabor

Observaciones:

Observaciones:

Anexo 3: Mediciones de rendimiento en peso del aislado proteico de chocho.

Dia Harina (g) Aislado (g) Rendimiento (%)
1 50 21.92 43.84
2 50 20.87 41.74
3 40 17.05 42.63
4 40 17.42 43.55
5 40 16.94 42.35
6 40 16.51 41.28
7 45 18.53 41.18
8 40 17.03 42.58
9 40 17.53 43.83
10 50 21.44 42.88
11 80 33.69 42.11
12 80 34.01 42.51
13 65 27.82 42.80
14 30 12.73 42.43
15 35 14.86 42.46




Anexo 4: Andlisis de proteina del aislado proteico de chocho

MUltianalityca Cia.Ltda

Laboratorio de Andlisis y Aseguramiento de Calidad

INFORME DE RESULTADOS

INF.DIV-FQ.30107
SA 38804a
Cliente: ALVARADO XIMENA Lote: —
Fecha Elaboracion: —
Direccion: SANGOLQUI -
Fecha Vencimiento: -
Muestreado por: El Cliente Fecha Recepcién: 02/03/2018
Muestra de: ALIMENTO Hora Recepcion: 15:16
Fecha Andlisis: 05/03/2018
Descripcion: PROTEINA DE CHOCHO Fecha Entrega: 08/03/2018
Cadigo: =2
Caracteristicas Muestra
Color: Caracteristico
Olor: Caracteristico
Estado: Semisolido
Contenido Declarado: 5g
| Contenido Encontrado:
" Los resultados reportados en el presente informe se refieren a las muestras entregadas por el cliente a
Observaciones: i
nuestro laboratorio
RESULTADO FISICO-QUIMICO
METODO DE
METODO INTERNO
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO REFERENCIA
PROTEINA (F: 5,46) % 43 MFQ-01 AOAC 2001.11

Lk
3 Ing. Lize/UJ'Guevara

JEFE DIVJSIGN FISICO-QUIMICO

Direccién: Cap. Edmundo Chiriboga N47-154 y Jorge Anibal Paez Telf: 2267895 - 2269743 - 2444670 Cel: 0958850754 - 0998281144
EDICION RG: 05 www.multianalitycacom Quito - Ecuador RFQ-4.1-6 Pagina 1/1



Anexo 5: Analisis bromatolégico del suplemento

dad.

INFORME DE RESULTADOS
INFAQ 593
Cliente Ximena Alvarado Lote
Direccion Pusuqui e Y RIS
Fecha Vencimiento, -
Muestreado por EL CLIENTE Fecha Recepcion, 04/06/2018
Muestra de Alimento Hora Recepcion. 1442
Fecha Analisis, 04/06/2018
Descripcion Suplemento Proteico en Polvo Fecha entrega. 08/06/2018
Codigo. R
CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS
Color, Caracteristico
Olor Caracteristico
Estado, Solido
Verificacion Contenido
Contenido Declarado, 20g
Material de Empaque, e ——————
RESULTADOS AREA QUIMICA
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO METODO
Humedad % 7.30 MQ-06/A0AC 925.10
Ceniza % 225 MQ-07/AOAC 945.46
Grasa % 2327 MQ-08/AOAC 2003.06
Proteina % 38,16 MQ-09/A0AC 2001.11
Fibra % 3,54 MQ-10/INEN 522
Carbohidratos Totales % 29,03 CALCULO
Carbohidratos Disponibles % 2549 CALCULO
Calorias % 464.00 CALCULO

Los resultados reportados en el presente informe se refieren a las muestras entregadas por el cliente a nuestro laboratorio

Direccion. Quato- Ecuador, Av. Luis Tufitio Oe3- 165 y Maria Tigsilema.
Teléfomos 2403197-2402842-0987350182

Wely www.quamica-labs.com

Pagina 1de 1
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Anexo 6: Resumen de inversiones en el desarrollo del suplemento a base de
proteina de chocho

Resumen de inversiones

Descripcién | ~ Costo Total -
Maquinaria y equipos | $ 15,410.00
Materiales $ 96.66

Total| $ 15,506.66
Imprevistos (5%) $ 77533
Total Inversiones| $ 16,281.99

Anexo 7: Costos y gastos anuales en la elaboracion del suplemento

Resumen de Costos y Gastos Anuales - Suplemento a base de proteina de chocho

Descripcion - Costo Total M
Costos Directos $ 25 249.21
Materiales Directos $ 1564921
Mano de Obra Directa $ 9600.00
Costos Indirectos $ 2923.98
Materiales Indirectos $ 662.40
Senvicios Bésicos $ 920.00
Imprevistos $ 134158
Gastos de Administracion y Generales $ 8 586.90
Depreciaciones y Amortizaciones $ 1386.90
Arriendo $ 7200.00
Gastos Financieros $ 7716.18
Total Costos y Gastos Anuales $ 44 476.27




Anexo 8: Estado de pérdidas y ganancias

Estado de Pérdidas y Ganancias

Periodo 0 1 2 3 4 5
Inflacion 353% 3.57% 3.46% 363% 367% 3.59%
Ingresos 3 - $ 5554780 | § 6110258 | § 6721284 |§ 7393413 |§ 8132754
\entas $ $ 55547380 | $ 6110258 |$ 6721284 % 7393413 |§ 8132754
Costos de Produccion 3 5 3727627 | § 12500 | $ 13500 | $ 14500 % 155.00
Utilidad Bruta $ $ 18271.54 | § 6097758 |$ 6707784 |% 7378913 |$ 8117254
Gastos de Operacién $ $ - $ 40446.78 |§ 3889938 |$ 37483.77 |§ 36293.25
(Gastos de Ventas 3 5 $ 20180.07 [$ 1940803 | % 1870174 % 1810775
Gastos de Administracion y Generales $ $ - |$ 2026671|% 1949135|% 1878203 |% 18318549
Utilidad de Operacion | $ $ 18271.54 | § 2053080 [$ 2817846 |% 3630536 | $ 44879.29
Gastos Financieros | $ $ 61628 | § 596.30 | § 57348 | § 55261 $ 535.06
Utilidad Antes de Impuestos 3 $ 17 655.26 | $ 1993451 |§ 2760498 |§ 3575274 |§ 4434423
Impuesto Sobre la Renta |22% $ $ 388416 | § 438559 | § 607310 | $ 786560 | % 975573
Utilidad Antes del Reparto 3 $ 1377110 | § 1554892 [$ 2153189 |% 2788714 |$ 34588.50
Reparto a los empleados  [15% $ $ 206566 | § 233234 | §$ 322978 (% 418307 | $ 5188.28
Utilidad Neta $ $ 1170543 | § 1321658 | § 1830210 |5 2370407 | § 29400.23
Depreciacion Maquinaria y Equipo $ $1,339.16 $1,295.73 $1,246.16 $1,200.81 $1,162.67
Pago Capital Prestado $ ($1,071.04) ($1,176.00)  ($1,291.25) ($1,417.79)]  ($1,556.73)
Flujo Neto de Efectivo $ (46,397.93) $11,973.55 $13,336.31 | §$18,257.01 $23,487.09 $29,006.16
Tasa de Descuento 15%
VAN $60,350.24
TIR 25%
Beneficio Costo (BIC) 2.30
Anexo 9: Punto de equilibrio en unidades y en ingresos
Punto de Equilibrio
Rubro CostoFijo  Costo Variable
Materiales Directos R 15 649.21
Mano de Obra Directa $ 960000
Materiales Indirectos % 662.40
Servicios Basicos $ 18400 % 736.00
Depreciacion $ 1,386.90
Imprevistos $ 1,341.58
Gastos Financieros $§ 7716.18
Total $ 18,887.08 § 18,389.19
Produccion Real 2222
Costo Fijo $ 18,887.08
Costo Variable Unitario $ 8.28
Costo de produccion unitario $ 16.78
PVP $ 25.00

Punto de Equilibrio

1130 envases

Punto de Equilibrio

28,231.88 ingresos
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