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Calidad proteica y evaluación sensorial de 
hamburguesas a base de mezclas de quinua 
(chenopodim quinoa), tarwi (lupinus mutabilis) y 
maíz (zea mays) para adultos, Juliaca 2021” 

   

Resumen: La necesidad de sustitución parcial o total de fuentes de proteína 
animal por fuentes vegetales de alta calidad proteica con buena aceptación 
sensorial es una alternativa prometedora. El objetivo fue desarrollar una 
hamburguesa con proteína vegetal utilizando un diseño de mezcla a base 
de quinoa (Chenopodium quinoa Willd. ), maíz andino peruano (Zea mays) y 
lupino andino (Lupinus mutabilis Sweet).  La composición proximal se midió 
en base seca (proteína, grasa, carbohidratos y cenizas), el cálculo del 
Protein Digestibility Corrected Amino Acid Score (PDCAAS) y se realizó 
un análisis sensorial utilizando el método Check-All-That-Apply (CATA) 
con aceptabilidad en 132 consumidores regulares de productos 
vegetarianos. Los contenidos de proteínas, grasas, carbohidratos y cenizas 
variaron de 18.5 a 24.5, 4.1 a 7.5, 65.4 a 72.1 y 2.8 a 5.9%, respectivamente. 
El uso de cultivos andinos favoreció el contenido proteico y el aporte de 
aminoácidos azufrados (AAS) y triptófano de quinua y lisina y treonina de 
altramuz. Las muestras con cultivos andinos fueron descritas como fáciles 
de cortar, suaves, buenas, saludables, sabor leguminosas, sabrosas y de 
color marrón claro, sin embargo la muestra comercial se caracterizó como 
difícil de cortar, dura, marrón oscuro, color desigual, seca y granulada. La 
muestra con 50% de quinua y 50% de altramuz fue la más aceptable y 
alcanzó una digestibilidad de 0,92. Cumplió con la ingesta de lisina, 
treonina y triptófano, con la excepción de AAS, de acuerdo con el patrón 
de aminoácidos esenciales propuesto por la Organización de las Naciones 
Unidas para la Agricultura y la Alimentación. 

Palabras llave: hamburguesa; vegetariano; PDCAAS; Aminoácidos; perfil 
sensorial 
 

1. Introducción 
Las Naciones Unidas indican que las dietas basadas en plantas 

son necesarias para contrarrestar el cambio climático ((1)que 
promueven la sostenibilidad de los recursos naturales (2) Esto se 
debe al hecho de que el 37% de la tierra cultivada en todo el mundo 
se utiliza en la producción de alimentos para generar proteína 
animal  ((3)generación de emisiones antropogénicas de gases de 
efecto invernadero (GEI) (4) pérdida de diversidad natural (5) En 
las últimas décadas, el interés por una nutrición saludable basada 
en plantas ha aumentado, ya que el consumo de carne roja y 
procesada se asocia con el riesgo de sufrir diversas comorbilidades,  



como cáncer de colon, problemas cardiovasculares  (6), enfermedad 
renal crónica (7), (6)8), (7)(8) (9). Sin embargo, a pesar de los 
beneficios nutricionales y de sostenibilidad prometidos por las 
dietas basadas en plantas, pocas personas han adoptado y se han 
adherido a  este tipo de dieta ((10–12)además de indicar que el sabor 
aparentemente inapropiado es una de las principales barreras para 
adoptar este tipo de dieta (13)  

La hamburguesa es el alimento más popular en los hábitos 
culinarios de la dieta americana. Como tal, existen desafíos de 
salud, ambientales y de valor moral de esta comida rápida. Frente 
a estos desafíos, la tendencia creciente en la producción de 
alimentos de origen vegetal ha proporcionado a las empresas 
adaptarse a las demandas de los consumidores y aumentar la oferta 
de estos alimentos (14) Se han implementado innovaciones 
tecnológicas para producir alternativas proteicas llamadas 
sustitutos de la carne o análogos de la carne  ((15,16)que permiten 
diferentes aplicaciones nutricionales (17) Aunque existen grandes 
desafíos, desde la elección que sigue siendo difícil para la mayoría 
de los consumidores  (18), el (18)además del placer sensorial que 
busca mejorar el sabor y la textura del producto final (19)(19) Esta 
alternativa se basa en cuestiones sanitarias, éticas y morales (20) 

La hamburguesa necesita una estructura proteica fuerte, por lo 
tanto, la parte nutricional se centró en la proteína como nutriente 
esencial en la dieta diaria ((17) que cumple funciones estructurales 
y funcionales en el cuerpo humano (21,22)  La proteína de origen 
animal es la más consumida y valorada por su calidad nutricional 
y proteica, determinada por su capacidad para cumplir con el 
requerimiento de aminoácidos (AA)  ((23)nivel de digestión, 
absorción y su uso para las funciones metabólicas en el individuo 
(24–26) Sin embargo, el uso de mezclas de fuentes de proteínas 
complementarias en la producción de productos análogos 
modernos, como las hamburguesas, podría ofrecer 
aproximadamente la misma composición de nutrientes que los 
productos cárnicos tradicionales (27–29) Para conocer la calidad de 
la proteína existen varios métodos, como la utilización neta de 
proteínas y el índice de eficiencia proteica, el  método de 
puntuación de aminoácidos corregida de digestibilidad  de 
proteínas (PDCAAS), es  una forma práctica de garantizar la 
adecuación  de la ingesta de proteínas ((28) independientemente de 
si la proteína de cada alimento es alta o baja. La FAO/OMS 
recomienda el uso del método PDCAAS para evaluar la calidad de 
las  proteínas ((30)que se calcula sobre la base de la estimación de 
la digestibilidad de las proteínas y la puntuación de aminoácidos 
basada en una comparación con el estándar (según la edad). 

Asimismo, la quinua (Chenopodium quinoa willd), tiene un alto 
valor nutricional y contiene 20 aminoácidos (incluidos los 10 
esenciales), por lo que tiene un alto contenido proteico (15,6-18,7%), 
es rica en fitoesteroles y ácidos grasos n-3 y n-6, clasificándola como 
el cereal más completo que le permite competir con la proteína 
animal procedente de la carne, la leche,  y huevo.  Además, contiene 
un índice glucémico bajo, bajo nivel de grasa, no tiene colesterol y 
es apto para celíacos, ya que no contiene gluten (31–34)  En el caso 



del altramuz (Lupinus mutabilis) es una leguminosa que tiene un 
alto contenido proteico 46-48(dm) y un contenido de grasa del 
15,4% (dm) (35), (35)potasio, fósforo, hierro y tocoferoles que 
permanecen altos incluso después de la extrusión y atomización  
((36), haciendo del altramuz una excelente alternativa de proteína 
animal (37,38))(39). El maíz peruano andino Cuzco Gigante (Zea 
mays) aporta 8.94 ± 0.19 proteína que aporta textura fibrosa (40), 
(40)(41,42).(41,42) Sin embargo, en la actualidad, hay poca 
investigación sobre la composición proximal y el perfil sensorial de 
las mezclas derivadas de plantas que se acercan a la calidad de las 
proteínas. 

Por otro lado, los consumidores proporcionan información 
relevante para el desarrollo de productos, dado que el sabor 
inadecuado de las dietas sin carne es el principal obstáculo para la 
transición de alimentos cárnicos a alternativas vegetarianas ((13)lo 
que reduce la intención de compra de hamburguesas de origen 
vegetal y mixtas (proteína animal y vegetal), es decir, la 
introducción de proteínas mixtas podría contribuir a la reducción 
de la carne para los más apegados ((20,43) . Así, los análogos 
cárnicos aportan diferentes experiencias gastronómicas, en cuanto 
a que los cambios de cocción y las pérdidas son menores y el 
aspecto del producto preparado, como el esfuerzo de corte es 
menor, la diferencia de color es detectable, etc. (44). A pesar del 
avance de la industria alimentaria,  las hamburguesas a base de 
carne son más preferidas que las hamburguesas a base de plantas 
(45), (45)(46), (46) 

El objetivo de este estudio es desarrollar un producto tipo 
hamburguesa basado en cultivos andinos (quinua, altramuz y 
maíz) tradicionalmente consumidos y de fácil acceso, en forma de 
mezclas completas de aminoácidos, evaluando su composición 
proximal, calidad proteica y atributos sensoriales. 

2. Materiales y métodos 
2.1. Muestras 

Se utilizaron granos de Quinua certificados, variedad Blanca 
de Juli, obtenidos de la Estación Experimental Agrícola ILLPA - 
Puno del Instituto Nacional de Innovación Agraria (INIA), 
desamargados con la técnica de frotamiento y lavado manual (47) 
La variedad de maíz certificada INIA 618 Blanco Quispicanchi, fue 
obtenida de la Estación Experimental Agropecuaria ILLPA – Cusco 
del Instituto Nacional de Innovación Agraria (INIA) pasó por un 
proceso de peeling con una sustancia alcalina (óxido de calcio), 
método aplicado desde tiempos pre-incas hasta nuestros días, 
como se refiere con . Por otro lado, el altramuz se obtuvo de la 
asociación de productores agrícolas Khapía Wiñaymarka en la 
ciudad de Yunguyo y se desamargó utilizando el método 
acuoso(48) ;  (49) de Jacobsen et al. (50), Erbas(51) y Córdova-Ramos 
et al.  (52). 
2.2. Formulación y transformación 

La quinua y el maíz fueron sometidos a cocción a presión en 
medio acuoso durante 19 y 40 min, respectivamente. El altramuz se 



molía manualmente en un molino Corona; luego se mezclaron los 
tres componentes, y en cada formulación se agregaron 20 g de 
aderezo base por 100 g de mezcla, que consistió en una mezcla de 
ajo, cebolla, tomate, pimentón, aceite vegetal y sal con 2 g, 3.5 g, 4 
g, 4 g, 5 g,  5 g y 1,5 g, respectivamente. Las hamburguesas se 
realizaron en forma circular de 10 cm de diámetro y 1 cm de grosor 
y se sellaron en la plancha, luego se enfriaron, envasaron y 
congelaron a -5 ºC hasta su análisis. La investigación constó de tres 
etapas: 

 
2.2.1. Etapa 1: Caracterización de los insumos y calidad de las 
proteínas  

El análisis proximal de los principales insumos: humedad, proteína 
(Kjeldahl), grasa (Soxhlet) y cenizas se determinaron por métodos 
estandarizados según AOAC (53) 

PDCAAS (Protein Digestibility Corrected Amino Acid Score): Se 
midió el aporte de aminoácidos de las mezclas, a través del Amino Acid 
Score, basado en el contenido de proteína, aminoácidos y 
digestibilidad de cada componente principal (quinua, altramuz y 
maíz) y finalmente se aplicó la corrección para el promedio 
ponderado de la digestibilidad de los componentes (30) 

 
2.2.2. Etapa 2: Diseño de hamburguesas   

Diseño de mezcla - Optimización: Se aplicó un diseño de mezcla 
símplex aumentada, obteniendo 11 tratamientos (Tabla 1). Se tomó 
como variable de respuesta el aporte de los siguientes aminoácidos: 
Lisina, Metionina y Cisteína (AAs), Triptófano y Treonina. La 
influencia de los componentes en las respuestas se observó a través 
de trazas de Cox.  

Tabla 1.  Diseño de mezcla simplex aumentada. 

Tratamientos Quinua Maíz Altramuz 
% 

M01 100.00 0.00 00.00 
M02 00.00 100.00 00.00 
M03 00.00 00.00 100.00 
M04 50.00 50.00 00.00 
M05 50.00 00.00 50.00 
M06 00.00 50.00 50.00 
M07 66.67 16.67 16.67 
M08 16.67 66.67 16.67 
M09 16.67 16.67 66.67 
M10 33.33 33.33 33.33 
M11 90.00 0.00 10.00 

 
2.2.3. Etapa 3: Análisis proximal, proteína y calidad sensorial de la 
hamburguesa  



De los 11 tratamientos obtenidos optimizando el diseño de la 
mezcla, se seleccionaron tres tratamientos que cumplen con el 
requerimiento de aminoácidos según FAO para adultos (Lisina - 45 
mg/g, AAs - 23 mg/g, Treonina 23 mg/g y Triptófano - 7 mg/g) (30), 
siendo las muestras M05: 50% Quinua + 50% Altramuz; M10: 
33,33% Quinua + 33,33% Altramuz + 33,33% Maíz y M11: 90% 
Quinua + 10% Altramuz. Se realizaron los siguientes análisis: 

 
Análisis proximal: La humedad, la proteína (Kjeldahl), la grasa 

(Soxhlet) y las cenizas se determinaron por métodos estandarizados 
de acuerdo con (53)      

Análisis sensorial - Check All That Apply (CATA): Las 3 muestras 
y una muestra comercial (hamburguesa vegetariana a base de 
quinua blanca, roja y negra) fueron evaluadas por 132 
consumidores habituales de la cantina vegetariana ovo-lacto de una 
Clínica Privada de Juliaca, antes de la evaluación las muestras se 
calentaron en una plancha de gas (150 C) durante 3 minutos por 
cada lado,  Los consumidores recibieron un manual consistente en 
aceptabilidad (escala hedónica de 5 puntos) y 30 atributos, para que 
los participantes indicaran su nivel de gusto y los atributos que 
consideraban necesarios para describir las muestras. Los atributos 
se obtuvieron de (44) con modificaciones.  

 Los consumidores firmaron una carta de consentimiento para 
su participación. El protocolo del estudio fue aprobado con el 
siguiente código 2021-CEUPeU-0040 por el comité de ética de la 
Universidad Peruana Unión y el voto 2021- 025 Clínica Privada.  

Digestibilidad y aminograma: Se aplicó en la muestra que 
presentó mayor aceptabilidad, para determinar el contenido de 
proteína se utilizó el método según NTP 205.005:2018, respecto al 
aminograma se aplicó la metodología Bioquímica Analítica 136, 
64.65 1984, y se determinó la digestibilidad por el método LMCTL-
006F 2001 Análisis de Piensos y Forrajes. MAX BECKER 1961. 

 
 2.3. Análisis estadístico 

Los datos se expresaron como media y desviación estándar, se 
verificaron los supuestos estadísticos y se realizó el análisis de 
varianza, y finalmente se aplicó una prueba de rango múltiple para 
los datos de diseño de la mezcla, composición química y calidad 
nutricional. Para los datos sensoriales utilizando el método CATA, 
se aplicaron la prueba de Cochran y el análisis de correspondencias 
(AC). Los datos fueron procesados utilizando Design Expert 
versión 11 y versión de prueba Xlstat. 

3. Resultados y discusión 
3.1. Formulación y transformación 
3.1.1.  Etapa 1: Composición química próxima de la materia prima 

La Tabla 2 muestra los valores obtenidos del análisis próximo 
de Quinua Blanca de Juli, Altramuz y Maíz de la variedad INIA 618 
Blanco Quispicanchi. 

Tabla 2. Composición proximal de la materia prima. 



Proximal 
sobre base 

seca 

Quinua (Q) Altramuz 
desamargado (TD) 

Maíz (M) Lupino sin 
desamargarse 

(miles) 
Media ± DE (%) Media ± DE (%) Media ± DE (%) Media ± DE (%) 

Humedad 17,22 ± 0,071 b 75.890 ± 0,057a 12.910 ± 0,042C 7.895 ± 0,007d 
Gordo 6.765 ± 0.006c 18.291 ± 0,016a 4.581 ± 0,018d 16.611 ± 0,001b 

Proteína  17.637 ± 0,053C 61.448 ± 0,174a 8.152 ± 0,004d 43.602 ± 0.003b 
CHOs  73.037 ± 0,023B 17.959 ± 0,101d 85.084 ± 0,041a 34.922 ± 0.026c 
Ceniza 2.507 ± 0.006b 2,302 ± 0,259b 2,205 ± 0,064b 4.864 ± 0,03A 

DE: desviación estándar; * Base húmeda; Diferentes letras en la misma fila 
representan diferencias significativas (valor de p < 0,05). 

 
La composición próxima mostró que hubo diferencias 

significativas entre las materias primas (p<0,05). El altramuz 
desamargado (TD) mostró mayor contenido de humedad (75,89%), 
aunque se observó un efecto inverso en el altramuz desamargado 
(7,89%). Además, el altramuz desamargado tenía un mayor 
contenido de grasa y proteína. El mayor contenido de carbohidratos 
se encontró en el maíz, seguido de la quinua con valores de 85.08% 
y 73.03%, respectivamente. El contenido de humedad fue mayor en 
la muestra de TD, esto fue, un valor esperado ya que el proceso de 
desamargado se realizó en un medio acuoso (50)(52) y la muestra 
de TSD tuvo menor contenido de humedad.  Como era de esperar, 
el mayor contenido de grasa se encontró en el altramuz, ya que 
pertenece a la familia de las leguminosas, y el maíz, un cereal, 
destacó por su mayor contenido en carbohidratos.  

En cuanto al aporte proteico, el TD mostró valores 
significativamente altos, superiores al TSD cuyo valor coincide con 
((54) analizó diferentes ecotipos de altramuz andino y encontró que 
la semilla amarga de lupinus mutabilis aporta un promedio de 
40,87% (32 - 46,9%) de proteína, adicionalmente el factor de 
corrección general utilizado en el método de determinación de 
proteínas es 6,25.  (55) declaró que en el caso de las legumbres 5.5 - 
5.7 debe usarse debido al alto grado de amidación de las proteínas 
de leguminosas; la diferencia podría deberse al método de 
desamargar, esta diferencia coincide con los análisis  de (56) 
estudiaron el efecto de dos tratamientos desamargantes y 
encontraron que el contenido de nitrógeno aumentó ligeramente o 
se concentró durante la hidratación y la etapa de lavado,  lo que se 
atribuyó a la reducción de compuestos solubles en agua mientras 
que la proteína permaneció dentro del grano aumentando su 
proporción. En cuanto al contenido proteico de la quinua es similar 
a los reportados por  ((31) quienes analizaron semillas peruanas 
cosechadas en el sur de Europa, encontrando un rango de 15.6  - 
18.7%, también (57) (57)(58)(58)  analizó una mezcla de harina de 
quinua Kankolla y Blanca de Juli cultivada en 2017 en Puno (Perú) 
encontrando 13,5% de proteína. El contenido de proteína del maíz 
fue bajo según lo referido por  ((59)(41) que (41) también analizaron 
el maíz andino peruano y encontraron que el contenido de proteína 
varió de 7.28 ±0.11 a 9.64 ±0.06, siendo la variedad Chullpi la que 
tiene el mayor contenido de proteína y el maíz gigante de Cusco el 



contenido más bajo. Finalmente, no hubo diferencias significativas 
en el contenido de cenizas entre las muestras, excepto TSD. 

La quinua tiene un alto contenido de proteínas entre 15.6 - 
18.7% y grasa 3.9 - 5.2 g 100 g-1 bs (31). Las semillas estudiadas 
mostraron un alto contenido de cenizas (2.9 - 3.8 g 100 g-1 bs), y 
valores más bajos de fructosa y glucosa, lo que sugiere que las 
semillas tienen un índice glucémico bajo.  La harina de altramuz 
((Rodríguez Gómez et al., 2021)Lupinus angosifolius) era rica en 
proteínas (43 g/100 g) y fibra dietética (34 g/100 g) pero baja en 
carbohidratos (4,8 g/100 g) y cenizas (3,4 g/100 g) (36(36) 
3.1.2. Etapa 2: Diseño / Optimización de mezclas y PDCAAS 

Se tomaron referencias de diferentes autores, en cuanto al 
contenido de proteínas, aporte de aminoácidos y factor de 
digestibilidad, de los alimentos considerados como materia prima 
(quinua, altramuz y maíz) que fueron utilizados para el cálculo del 
PDCAAS: (60) (60) analizaron el maíz de Cuzco  y (41) evaluaron el 
altramuz, registrando valores de 15,7, 7,1 y 55 g/100g de proteína, 
lisina (61),  21,3 y 61,1 mg/g, AAS (metionina y cisteína) 33, 19 y 25,3 
mg/g, treonina 32, 22,4 y 35,8 mg/g, triptófano 11, 6,7 y 7,3 mg/g y 
digestibilidad 0,87, 0,82 y 0,9, respectivamente. 

Tabla 3.  Diseño de mezcla y PDCAAS. 

Tratar- 
Ments 

Lisina Aas Treonina Triptófano Lisina Aas Treonina Triptófan  
mg/g PDCAAS (adultos) 

M01 41,70 
Español 

28.67 27.80 9.56 0.93 1.30 
Español 

1.21 1.59 

M02 17.47 15.58 18.37 5.49 0.39 0.71 0,80 0.92 
M03 55.22 22.87 32.36 6.6 1.23 1.04 1.41 1.10 
M04 33.88 24.45 24.76 8.25 0.75 1.11 1.08 1.37 
M05 52.14 24.20 31.32 7.28 1.16 1.10 1.36 1.21 
M06 50.57 21.98 30.64 6.47 1.12 0.9 1.33 1.08 
M07 46.06 25.40 29,20 8.04 1.02 1.15 1.27 1.34 
M08 41.63 21.61 27.41 6.74 0.93 0.98 1.19 1.12 
M09 53.13 23.03 31.61 6.76 1.18 1.05 1.37 1.13 
M10 48.74 23.36 30.06 7.11 1.08 1.06 1.31 1.18 
M11 45.4 27.1 29.05 8.75 1.01 1.23 1.26 1.46 

 
El rango que varió el PDCAAS fue entre 0,71 y 1,46. La Figura 

1 muestra trazas que muestran la influencia de los componentes en 
las variables de respuesta; Se seleccionaron las carreras que 
cumplen con la puntuación necesaria para adultos. Se puede 
observar que el aumento de quinua y maíz (en menor grado) 
favoreció el contenido de AAS, también el aumento de altramuz 
favoreció el contenido de lisina y treonina, por otro lado, el 
aumento de quinua favoreció el contenido de triptófano. Además, 
el efecto de la adición de todos los componentes fue de orden 2 
(cuadrático). 



 

Figure 1. Influencia de la materia prima (Quinua, Maíz y Tarwi) sobre el 
aporte de aminoácidos, según lista: (a) Lisina; (b) Aminoácidos azufrados 
(AAS); (c) Treonina y (d) Triptófano. 

El uso de mezclas de alimentos de origen vegetal contribuye a 
la mejora de las propiedades físicas, químicas y sensoriales, aunque 
existen pocos estudios sobre hamburguesas a base de mezclas de 
quinua, altramuz y maíz, los resultados de esta investigación 
revelan que el uso de maíz no favoreció el aporte de ningún 
aminoácido, el cual es similar al reportado por (62)   que evaluaron 
el perfil de aminoácidos y la digestibilidad de los cereales de 
desayuno listos para comer a base de arroz, maíz y avena, se 
encontró que el arroz y el maíz favorecían la digestibilidad pero los 
AAS limitaban el 50% de los cereales, seguidos por la lisina (33%) y 
el triptófano (16%). El uso de cultivos andinos favoreció el 
contenido proteico y el aporte de AAs y triptófano por quinua y el 
aporte de lisina y treonina  por altramuz, en este sentido ((63) 
desarrollaron panes sin gluten, a base de granos andinos y 
encontraron que las formulaciones optimizadas fueron quinua 
(46,3%), kiwicha (40,6%), kañiwa (100%) y altramuz (12%); por otro 
lado una formulación optimizada de galletas con buena fuente de 
aminoácidos esenciales,  contiene 30% de harina de quinua, 25% de 
copos de quinua y 45% de almidón de maíz (64) Las mezclas de 
cereales y legumbres aportan  valor nutricional como el contenido 

  

a) Lisina 

c) Treonina d) Triptófano 

b) AAS 



de proteínas y aminoácidos, tal es el caso de (65) quienes elaboraron 
tortas a base de mezclas de harina de sémola de arroz, almidón de 
maíz y harina de frijol extruido, para reemplazar la harina de trigo; 
obtuvieron productos de alto valor nutricional, alto contenido 
proteico sin gluten, sin limitar el contenido de aminoácidos. Por 
otro lado, hay estudios sobre el uso de proteína concentrada, 
mezclas de proteína concentrada de leche (PCL) y proteína de soja 
aislada, arroz y se registró la puntuación de aminoácidos corregida 
por digestibilidad más baja que se asoció con proteína de arroz, 
también que las mezclas de proteínas vegetales con PCL tuvieron 
mayor digestibilidad in vitro ((66)en Nigeria fue posible mejorar las 
cualidades nutricionales,  de mezclas alimenticias, como proteínas 
y algunos aminoácidos como la leucina que fue el aminoácido más 
abundante y el triptófano el de menor contenido  ((67)posible 
favorecer el valor nutricional e incluso el sabor con mayores 
cantidades de avena que favoreció la fibrosidad sensorial, además 
destacar que predominó el sabor a legumbres (68)  

 
Es importante destacar el uso de alimentos disponibles en una 

región, en este sentido se optimizó el contenido de nutrientes como 
la proteína (maximizar) en un alimento complementario basado en 
alimentos disponibles en Nigeria y alcanzó el 20,26% de proteína y 
377,21 Kcal de valor energético, los productos alimenticios 
complementarios formulados a partir de cereales, legumbres y 
proteínas animales tienen el potencial de satisfacer las necesidades 
macronutricionales de lactantes y niños pequeños (69) . En Etiopía, 
se encontró que una formulación de 45% de sorgo malteado, 26% 
de soja blanqueada y 19% de harina de semilla karkade hervida más 
10% de premezcla tiene mejores perfiles de nutrientes y en una 
presentación como gachas es sensorialmente aceptable, para 
reducir la desnutrición; Además, en proporciones más altas de soja 
blanqueada y harina de semillas de karkade, se incrementaron los 
contenidos de proteínas, grasas, energía y minerales (70) Las 
mezclas de sorgo, ñame africano y harina de soja en la formulación 
de dietas suplementarias nutritivas de bajo costo tuvieron un 
aumento de nutrientes, mayores cantidades de ñame africano y soja 
tuvieron más proteína cruda(71). 
3.1.3. Etapa 3: Análisis proximal de la hamburguesa  

La Tabla 4 describe los valores encontrados para la 
composición proximal de las hamburguesas seleccionadas. El 
contenido de humedad para las muestras fue similar; Cabe señalar 
que las muestras que contienen más quinua y maíz reportaron un 
mayor contenido de humedad, lo que podría atribuirse al contenido 
de carbohidratos (almidón) que proporcionan. El contenido de 
proteína y grasa fue mayor en la muestra que contenía más 
altramuz, este resultado era esperado; El contenido de 
carbohidratos es mayor en presencia de maíz y quinua. El 
contenido de cenizas fue mayor en la muestra que contenía más 
quinua. Se encontró que el contenido proteico de la hamburguesa 
más aceptable (M05) fue de 24,60% (BS), lo que supera los valores 
alcanzados por ((72,73)(74) que encontraron un valor menor de 



11,6% y 18,01% (respectivamente) en hamburguesas comerciales de 
origen vegetal.  

Tabla 4.  Composición proximal de muestras de hamburguesas. 

Muestra M05 M10 M11 Muestra 
comercial1 

Humedad 19,69 ± 0,19 64,58 ± 0,07 66,01 ± 0,03 65.37 
Proteína (db) 24,60 ± 1,3a 19,83 ± 0,05B 18,51 ± 0,04b 10.42 

Grasa (db) 7,53 ± 0,07a 5,05 ± 0,06B 4,12 ± 0,05C 2.17 
Carbohidratos (db) 65,45 ± 1,15b 72,13 ± 0,2A 71,49 ± 0,01a 85.13 

Ceniza (db) 2,81± 0,17 b 3,01 ± 0,17b 5,88 ± 0 A 2.26 
Datos de la etiqueta.  
DB (base seca) 
 
Por otro lado, el contenido de grasa fue menor (7.53%) que los 

valores obtenidos por (72) (72) (73,75(73,75) mencionar que las 
legumbres pueden unir grasa y agua produciendo una textura 
firme después del procesamiento térmico,  actuando como 
aglutinantes, rellenos y también mejoradores en la elaboración de 
hamburguesas u otros análogos cárnicos debido a su gran 
versatilidad. En el mercado se pueden encontrar varios productos 
comerciales de diferentes estilos, caseros, a base de harina, 
concentrados y aislados (similares a la carne), entre otros; la 
mayoría de los productos a base de proteínas son considerados 
como una fuente de proteína debido a la naturaleza de sus 
ingredientes y procesamiento (mezclas, extrusión, cocción, etc.) que 
podrían mejorar la digestibilidad y destruir algunos aminoácidos 
como la lisina.  (18) caseros o elaborados con ingredientes frescos o 
mínimamente procesados (legumbres y verduras) tienen un aporte 
mínimo de proteína (5%) pero un aporte significativo de 
carbohidratos y fibra (mediana de 23.5% y 4.4% respectivamente) a 
diferencia de los productos elaborados con proteína aislada que 
destacan por ser una fuente de proteína (13%) y menor contenido 
de carbohidratos (9.67%) En el estudio también se encontró que 
para todos los casos el contenido de grasa fue menor en 
comparación con la carne (2,66% - 9,23%); Además, sugieren que el 
contenido de proteínas de los sustitutos de la carne debe ser 
equivalente al contenido de proteínas de la legumbre que los 
originó, y no similar al de la carne. Los ingredientes más utilizados 
en estos productos comerciales son la proteína de soja, el gluten y 
las legumbres (cereales integrales y harinas), el aceite vegetal (soja, 
girasol, oliva, coco y palma) como fuente de grasa, y la harina de 
trigo como fuente de hidratos de carbono que aportan consistencia 
y textura. 

 
 3.2. DEGUSTACIÓN / Aceptabilidad  

El grupo de participantes estuvo constituido por 132 
consumidores (56,1% hombres y 43,9% mujeres) de la ciudad de 
Juliaca en la región del Altiplano del Perú a 3825 m.s.n.m. y 65% 
HR. Se explicó a cada participante la naturaleza y el objetivo del 



estudio y se solicitó el consentimiento informado. La mayoría de los 
participantes estaban en el rango de edad de 25 a 44 años (56%) y el 
87,9% de los consumidores consumen habitualmente productos 
vegetarianos. 

 

 
 
Figura 2.  Comparación de medianas con la prueba de Kruskal-

Wallis. 
 
Se utilizó una muestra comercial a base de quinua para la 

comparación con las muestras optimizadas. La Figura 2 muestra los 
resultados de aceptabilidad de las muestras, que fueron calificadas 
como me gustan, me gustan mucho (escala 4 y 5). Las muestras no 
mostraron diferencias significativas con la prueba de Kruskal 
Wallis; sin embargo, hay evidencia de una variación en el consenso 
de  las muestras de 50% de quinua y 50% de altramuz. Esto se puede 
atribuir al mayor contenido de altramuz en la hamburguesa, que 
confiere un sabor más amargo y astringente, características del 
altramuz (76)  Estudió las propiedades sensoriales de las 
hamburguesas de carne de res, pollo y soja encontrando que todas 
las muestras eran aceptables, aunque prefieren hamburguesas de 
pollo. Por otro lado, ((46) se estudió la evaluación sensorial de los 
consumidores de hamburguesas de vacuno, vegetales e híbridas de 
tres hamburguesas: 100% carne de vacuno, 100% vegetal y un 
híbrido (60% de carne de vacuno y 40% vegetal) donde los 
consumidores mostraron en términos de aceptabilidad, intención 



de compra y comentarios subjetivos resultados positivos (me gusta 
y lo compraría).  

La Figura 3 presenta el análisis de correspondencias obtenido 
aplicando el método CATA, que explica el 97,02 % de la 
variabilidad total de los datos. Los consumidores formaron tres 
grupos con las muestras evaluadas. El primer grupo consistió en la 
muestra 343 descrita como dura, difícil de cortar, seca y de color 
desigual. El segundo grupo 459 fue percibido como procesado, 
grasiento, condimento y salado. El tercer grupo de muestras 284 y 
625 se caracterizaron como fáciles de cortar, suaves, buenos, 
saludables, sabor legumbre, sabroso, color marrón claro. Se observó 
un comportamiento similar en la hamburguesa ideal a base de 
carne, verduras y condimentos descritos como tiernos o suaves, 
naturales, deliciosos, nutritivos, saludables y sabrosos, además (77) 
Además, ((78) optimizaron formulaciones de hamburguesas 
basadas en carne de tambaquí (Colossoma macropomum)  separada 
mecánicamente con harina de avena y almidón de yuca, 
encontrando que todas las muestras eran aceptables (me gusta 
mucho a me gusta mucho). Sin embargo, las muestras binarias 
fueron calificadas como superiores en la prueba de preferencia. 

 

 
 
 
Figura 3. Gráfico de análisis de correspondencias de 

hamburguesas*459 (33,33% quinua, maíz y altramuz), 343 (muestra 



comercial basada en quinua),284 (90% quinua y 10% lupino) y 625 
(50% quinua y 50% lupino). 

 
La Tabla 5 muestra los resultados obtenidos por la prueba Q 

de Cochran. De los 30 descriptores utilizados, 16 fueron 
significativos, es decir, mostraron diferencias significativas. La 
muestra comercial mostró mayor frecuencia en los términos seco, 
duro, soso, difícil de cortar, color marrón oscuro, color granulado y 
desigual; y menor frecuencia en color marrón claro, fácil de cortar, 
sabor legumbre, a diferencia de las otras muestras, que eran 
similares entre sí para estos términos. La muestra 459 mostró menor 
frecuencia en sabor a cereales y mayor frecuencia en salado, 
condimento y jugoso. Esto puede atribuirse al hecho de que los 
insumos en las hamburguesas (sustitución de grasa o adición de 
ingredientes como champiñones) afectan la textura, lo que resulta 
en productos menos duros y masticables, pero permiten 
caracterizar las hamburguesas sensorialmente como jugosas, 
tiernas y sabrosas, además, las pruebas hedónicas indicaron una 
buena aceptación en este tipo de productos (79) 

Tabla 5.  Frecuencia de mención de los atributos CATA. 

Atributos valor p M11-284 
(90% quinua y 

10% lupino) 

Muestra 
comercial 343 

M10-459 
(33,33% quinua, 
maíz y altramuz) 

M05-625 
(50% quinua y 50  

lupino) 

Color marrón oscuro 0.000 0.114 a) 0,765 b) 0.136 a) 0.114 a) 
Color marrón claro 0.000 0,538 b) 0,030 a) 0,523 b) 0,492 b) 

Color desigual 0.021 0.106 a) 0.212 b) 0.129 a) 0.114 a) 
Sabor ahumado / 

Grill 
0.274 0.182 a) 0.121 a) 0.152 a) 0.182 a) 

Aromático 0.204 0,220 a) 0.167 a) 0.227 a) 0,258 a) 
Difícil de cortar 0.000 0,076 a) 0.303 b) 0,098 a) 0,045 a) 
Fácil de cortar 0.000 0,659 b) 0.409 a) 0.621 b) 0,705 b) 

Sabor a legumbres 0.016 0,167 (ab) 0.129 a) 0,167 (ab) 0,258 b) 
Sabor a cereales 0.000 0.326 b) 0.402 b) 0.159 a) 0,280 (ab) 

Dulce 0.451 0,061 a) 0,045 a) 0,030 a) 0,030 a) 
Salado 0.000 0,280 a) 0.212 a) 0,765 b) 0,242 a) 
Entre 0.000 0,091 a) 0.212 b) 0,038 a) 0,136 (ab) 
Sazón 0.000 0,371 (ab) 0,235 a) 0,462 b) 0,379 (ab) 

Carnoso 0.245 0.159 a) 0.167 a) 0,174 a) 0,235 a) 
Sabroso 0.079 0.402 a) 0.303 a) 0,348 a) 0.432 a) 

Fuera de sabor 0.921 0,045 a) 0,061 a) 0,053 a) 0,045 a) 
Seco 0.000 0,242 a) 0,629 b) 0,220 a) 0.341 a) 
Duro 0.000 0,053 a) 0,273 b) 0,061 a) 0,038 a) 

Jugoso 0.000 0,220 (a. C.) 0.015 a) 0,250 (c) 0.121 b) 
Suave 0.105 0.152 a) 0.121 a) 0.144 a) 0,197 a) 

Granulada 0.000 0.318 b) 0,553 c) 0,174 a) 0,273 (ab) 
Grasiento 0.308 0,038 a) 0,053 a) 0,076 a) 0,030 a) 

Bien 0.002 0,432 (ab) 0.326 a) 0,364 (ab) 0.515 b) 
Procesado 0.230 0,076 a) 0,076 a) 0.114 a) 0,053 a) 

Sano 0.030 0,538 a) 0,477 a) 0,447 b) 0,583 a) 



Satisfactorio 0.528 0,235 a) 0,205 a) 0,250 a) 0,273 a) 
Natural 0.083 0,462 a) 0,508 a) 0,394 a) 0,492 a) 
Inusual 0.888 0,295 a) 0,295 a) 0,265 a) 0,295 a) 

Vegetariano 0.910 0.515 a) 0,485 a) 0,492 a) 0,500 a) 
Novela 0.320 0.402 a) 0.439 a) 0,379 a) 0.356 a) 

Nota.  Diferentes letras en la misma fila indican una diferencia significativa 
según la prueba de Bonferroni. 

3.3. Digestibilidad, proteína y aminograma 
La digestibilidad y el contenido de aminoácidos se evaluaron 

en la muestra más aceptable (50% quinua y 50% altramuz), la 
digestibilidad fue buena (0,91) y el aporte de aminoácidos fue 
aceptable excepto para Valina y AAS, para los cuales no se pudo 
medir el aporte de cisteína. En este sentido, se infiere que se debe al 
tratamiento aplicado en la preparación (horneado a 150°C), por otro 
lado, esta necesidad podría ser suplida ya que un producto tipo 
hamburguesa generalmente se acompaña de cereales como el arroz 
o el pan a base de trigo, que son una fuente de AAs. 

Tabla 6. Comparación de la  ingesta de aminoácidos de la hamburguesa 
(M05) con el requisito propuesto por la FAO. 

Aminoácido mg AA/ g de proteína Requisitos de la FAO  
Treonina 58.06 23 

Valina 30.65 39 
Metionina 6.45 22 
Isoleucina 77.74 30 
Leucina 127.10 54 

Fenilalanina + Tirosina 50.00 38 
Lisina 51.61 45 

Triptófano 6.45 6 
Nota.  El contenido de cisteína no se informa. 

 

 

4. Conclusiones 
Se desarrollaron hamburguesas vegetarianas a base de quinua, 

maíz y altramuz, que presentaron diferencias en su composición 
proteica y aminoálica a través de la aplicación del diseño de la 
mezcla. Las hamburguesas seleccionadas tienen una composición 
proximal y digestibilidad adecuadas. El procesamiento (horneado) 
interfiere especialmente en el aporte de AAS pero mejora la 
digestibilidad. Los atributos sensoriales más utilizados para 
describir las hamburguesas fueron: fácil de cortar, suave, bueno, 
saludable, sabor legumbre, sabroso y color marrón claro. Hay que 
considerar que existen varias formas de preparar hamburguesas, 
uso de aditivos, ingredientes o métodos de cocción que se pueden 
estudiar para elaborar hamburguesas vegetarianas a base de 
productos de fácil acceso y que se acerquen al perfil de aminoácidos 
recomendado para adultos. 
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