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RESUMEN

El Lupinus albus y el Lupinus mutabilis pueden alcanzar importancia en
los paises andinos para aquellas regiones en las que el cultivo de soya no sea
posible por razones ecoldgicas. Ambas vatiedades de lupino sobresalen por su
elevado contenido de proteina y aceite. El contenido de alcaloides limita la
utilizacion del lupino, pero las sustancias amargas pueden ser eliminadas por
seleccion genética o mediante procesamiento tecnolégico. Otra intoxicacion,
aparte de la producida por los alcaloides, es la lupinosis, causada por una mi-
cotoxina, enfermedad observada cuando los animales pastan forrajes que han
sufrido un ataque secundario por hongos. Segiin los resultados obtenidos has-
ta la fecha no tienen importancia significativa otras sustancias antimetabdli-
cas, presentes en las leguminosas. La harina de semilla de lupino es adecuada
para el consumo animal, siendo empleada ya para este efecto en diferentes
pafses. A partir del proximo afio se proyecta utilizar para consumo humano
Lupinus mutabilis como fuente de aceite en el Peria y Lupinus albus como ha-
rina proteica en Chile.

INTRODUCCION

Las leguminosas tendran en el futuro un rol importante en el
abastecimiento de alimentos en Sudamérica. Sus exigencias mfni-
mas desde el punto de vista del abonamiento nitrogenado, y su al-
to rendimiento de protefna, y eventualmente de aceite, no tiene
competencia en la agricultura. El frijol de soya ocupa, sin duda al-
guna, el primer lugar en lo que se refiere a su significancia agraria
y nutricional. Hasta la fecha no se conoce ninguna otra planta que
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pueda sustituir a la soya. Esto, sin embargo, seria precisamente de
importancia para aquellos pafses, en los cuales el cultivo de soya
no cs factible por razones ecoldgicas. La promocién de la selec-
cion, cultivo, procesamiento y venta en el mercado del lupino -le-
guminosa rica en aceite y protefna— podria contribuir a desarroliar
en estos pafses una posibilidad de sustitucién.

Los primeros resultados obtenidos en la seleccién y en el cul-
tivo de Lupinus mutabilis en el Perii y de Lupinus albus en Chile
@, 2, 3) justifica que se fije la atencién en las caracteristicas fisio-
l6gico-nutricionales de ambas especies.

Tanto el agricultor del viejo como del nuevo mundo recono-
cieron riapidamente las ventajas del lupino. Theophrastus, Censo-
rius, Columella, Plinius y Varro describen las ventajas agrarias de
esta planta ristica, cuya semilla desamargada se utilizaba para
consumo animal, encontrando también aplicacién en el consumo
humano (4, 5). El concentrado amargo se utilizaba con fines tera-
péuticos en el tratamiento de lombrices intestinales y deficiencias
del metabolismo, y externamente en el tratamiento de numerosas
enfermedades de la piel.

En el Sur de Italia se consumia no hace mds de un siglo semi-
lla de lupino en grandes cantidades, sobre todo en los estratos de
mds bajo poder adquisitivo, y alin en la actualidad el lupino es una
importante fuente proteica para el consumo humano y animal en
diferentes partes del mundo.

Mientras que en la cuenca del Mediterrdineo se cultivaba y
consumia Lupinus albus y Lupinus termis, pertenecientes ambas a
la misma familia, el Lupinus mutabilis jugaba un rol importante en
la alimentacién del antiguo poblador andino (7). Relieves de la cul-
tura Chavin (500 a.C. - 200 d.C.), semillas en las tumbas de la cul-
tura Nazca (100 - 800 d.C.), asi como representaciones sobre gran-
des vasijas de ceramica de la cultura Tiahuanaco (800 - 1000 d.C.)
dan testimonio de su amplia extension.

Con la creacién del Imperio Inca esta planta alcanz6 proba-
blemente su ultimo apogeo en los paises andinos. Su extension
desde Venezuela hasta el Norte de Argentina y Chile lo confirma
atn- hoy en dia (8,9). A pesar de la conquista espafiola y las modifi-
caciones que €ésta trajo consigo en las costumbres de cultivo y de
alimentacion, atin en la actualidad se encuentran parcelas de Lupi-
nus mutabilis, conocido bajo el nombre “chocho’, ‘‘tarhui’ o
“tarwi”, en alturas de 2.500 hasta mds de 4.000 metros, o en for-
ma silvestre en las orillas de caminos y también en los bordes de
. los campos de maiz, como proteccion contra el ganado. Estos cul-
tivos por regla general no sobrepasan la media hectédrea. El agricul-
tor andino siembra a menudo el lupino sin previo abono en la se-
cuencia papa - cebada - lupino.
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2. COMPOSICION QUIMICA

La semilla de lupino impresiona por su alto contenido de pro-
teina y aceite (Tabla 1). Ambas sustancias serdn tratadas con ma-
yor detalle mds adelante. El contenido de casi el doble de fibra
cruda en el Lupinus albus se explica por tener pricticamente el do-
ble de cantidad de cdscara en su semilla. Las variedades ‘“‘Huancayo
6” y “Huancayo 17 tienen una proporcidn de cdscara correspon-
diente al 8.9 +'0.6%y 9.7 + 0.6% respectivamente, mientras que en
las variedades ‘“‘Amiga” y ‘“‘Astra” esta proporcién asciende a
19.8 + 1.3%y 18.7  1.2% respectivamente.

Llama la atencion el alto contenido de azticares solubles en el
frijol de lupino, especialmente en el Lupinus mutabilis, y el bajo
contenido de almidén. Los carbohidratos del lupino se componen
principalmente de pentosanos, azticares solubles y pectinas (10,11).

2.1 Proteina

El Lupinus mutabilis posee el mayor contenido de proteina
entre los lupinos de grano grande (12). La Tabla 2 proporciona in-
formacion sobre el contenido de proteina de treinta muestras de
lupino de las diferentes zonas del Peri. Segtin ésta, el contenido de
proteina aumenta en los ecotipos del Norte. El contenido de pro-
teina, sin embargo, varia considerablemente segln las condiciones
del medio ambiente (clima, suelo, tiempo de siembra, abono, etc.)

El contenido de proteina en seis diferentes muestras de semi-
lla de Lupinus albus de la cosecha peruana de 1976 variaba de 30
a 35% (Tabla 3). El contenido de proteina de estas muestras es me-
nor al de las muestras chilenas por razones ecologicas.

Con relacién a la calificacién del contenido de proteina del
lupino se hace notar, sin embargo, que el lupino, al igual que otras
leguminosas, contiene una mayor proporcién de sustancias nitro-
genadas no proteicas, razén por la cual la multiplicacion del conte-
nido de nitrégeno por 6.25 seguramente sobrevaloraria su conteni-
do de proteina. El factor propuesto de 5.7 corresponde segin
nuestras observaciones al Lupinus albus (13). El factor para Lupi-
nus mutabilis quizds sea atn menor, debido, probablemente, en
parte al mayor contenido de alcaloides nitrogenados. Sin embargo,
para una mejor comparacion se continuard calculando con el fac-
tor de conversion 6.25 (14).

Las secuencias de aminodcidos que se desprenden de la Tabla
4, correspondientes a dos muestras de Lupinus mutabilis y Lupi-
nus albus, muestran que los aminodacidos sulfurados son en primer
lugar limitantes. Este cuadro, tipico para proteinas de legumino-
sas, coincide con otros ensayos (13, 15, 16, 17).



TABLA 1

COMPOSICION QUIMICA DE DOS MUESTRAS DE LUPINUS MUTABILIS Y LUPINUS ALBUS
COSECHA 1976 (g/100 g MASA SECA)?

Lupinus mutabilis (amargo) Lupinus albus (dulce)
Procedencia Pert Procedencia Pert
) “Huancayo 6™ “Huancayo 17 “Amiga” “Astra”

Proteina cruda 398 414 35.5 38.1
(N x 6.25)

Extracto de éter 209 20.1 11.7 12.2
Ceniza cruda 4.1 3.6 3.7 3.7
Fibra cruda 6.6 6.5 124 10.5
Almidon 2.8 42 92 8.0
Azucar total 8.9 8.7 7.0 7.4

3 Los ensayos fueron realizados por Abramowski, H. —Joseph-Koenig- Institut .- LUFA, Landwirtschaftskammer,
Westfalen-Lippe, Reptblica Federal de Alemania.
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TABLA 2

CONTENIDO DE PROTEINA (N x 6.25) DE DIFERENTES
ECOTIPOS DE LUPINUS MUTABILIS PROCEDENTES DE 3
DIFERENTES REGIONES DEL PERU

Region x s Grado de variacién
Norte 425 2.2 39.2-.451
Centro 414 20 377 -4438
Sur 41.0 2.1 380-459
Total 407 1.8 377 --459
X = media
s = desviacion standard

TABLA 3

CONTENIDO DE PROTEINA (N x 6.25) DE 3 VARIEDADES DE
LUPINUS ALBUS COSECHADAS EN CHILE Y PERU EN 1976

Variedades Chile Peri
Muitolupa 320 30.1
Astra 345 322
Amiga 349 314

La Tabla 5 describe el nivel de eficiencia proteica (PER) de
Lupinus mutabilis, Lupinus albus y soya en diferentes mezclas y
sometidas a tratamiento térmico. De ésto se desprende que la baja
calidad de la proteina se debe a una fuerte deficiencia de metioni-
na. Esta deficiencia puede subsanarse considerablemente adicio-
nando DL-metionina o alguna scmilla rica en aminoacidos sulfura-
dos, como por ejempio Chenopodium quinua. Otros ensayos en
animales confirman también esta observacion (11, 18, 19, 20).

La digestibilidad de la proteina in vitro de un 93 - 96% es bas-
tante alta (Tabla 8). Estos datos coinciden con otro ensayo (13).
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TABLA 4

SECUENCIA DE AMINOACIDOS DE 2 MUESTRAS DE LUPINUS
MUTABILIS Y LUPINUS ALBUS, COSECHA 1976 (g/16 g N)?

Lupinus mutabilis (amargo) Lupinus albus (dulce)
Procedencia Perii Procedencia Chile
“Huancayo 6  “Huancayo 17  “Amiga” “Astra”
Metionina 0.8 0.7 0.8 0.8
Cistina 1.6 1.6 1.5 1.7
Lisina 49 49 43 4.5
Triptofano 0.9 1.2 1.2 1.1
Treonina 30 29 3.1 33
Valina 3.2 32 3.5 37
Isoleucina 38 38 3.8 4.1
Leucina 55 5.5 5.9 6.4
Fenilanalina 36 35 38 4.0
Tirosina 3.7 39 4.2 43
Arginina 79 8.7 94 9.6
Histidina 2.7 2.7 2.1 2.2
Acido Aspdrtico 7.6 7.6 8.2 8.9
Acido Glutamico 164 16.5 15.2 16.3
Serina 43 4.4 44 48
Glicina 3.0 2.7 2.9 2.9
Alanina 2.9 29 29 3.1
Prolina 33 33 3.6 3.6

2] os andlisis fueron realizados por Zucker, H., Instituto de Fisiologia, Qufmi-
ca Fisiologica y Fisiologia de Nutricion, en la Facultad de Medicina Veterina-
ria de la Universidad de Munich.

2.2 Aceite

El Lupinus mutabilis y el Lupinus albus son las variedades de
lupino cultivadas con el mayor contenido de aceite.

La Tabla 6 proporciona una relacién sobre el contenido de
aceite de diferentes ecotipos de Lupinus mutabilis del Peru. Segin
esta tabla, el contenido medio de aceite del Lupinus mutabilis as-
ciende a 20% . Se hace notar, sin embargo, que no se trata aquf de
variedades modernas sino de plantas no seleccionadas, las que al
ser seleccionadas genéticamente podrian elevar su contenido de
aceite hasta mas de un 25%.
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TABLA §

NIVEL DE EFICIENCIA PROTEICA (PER) DE LUPINUS

MUTABILIS, LUPINUS ALBUS Y SOYA EN DIFERENTES
MEZCLAS Y DIFERENTE TRATAMIENTO TERMICO (46)

457

PER
%

Standard (95 partes caseinas + 5 partes metionina) 100.0
Lupinus mutabilis? (crudo) 37.1
Lupinus albus (crudo) 54.4
Soya (cruda) 67.3
Lupinus mutabilisb (autoclavado) 48.2
Soya (autoclavada) 105.6
Lupinus mutabilisb (crudo) + Ch. quino? 109.1
Soya (cruda) + Ch. quinoa® 71.7
Lupinus mutabilisb +0.6% DL metionina 133.7
Soya + 0.6% DL metionina 99.8

4] as mezclas fueron 60% proteina de leguminosa mas 40% proteina de Ch.

quinoa.
b Lupinus mutabilis desamargado.

TABLA 6
CONTENIDO DE ACEITE DE DIFERENTES ECOTIPOS DE

LUPINUS MUTABILIS DE 3 DIFERENTES REGIONES DEL

PERU (g/100 g MASA SECA)

Regén X s Grado de variacion
Norte 18.2 1.2 17.1 — 205
Centro 19.7 14 169 — 231
Sur 19.9 1.5 17.6 — 224
Total 20.1 1.8 17.1 - 21.3

De la Tabla 6 se desprende, ddemds, que el contemnido de acei-
te en la semilla aumenta en relacién inversa con el contenido de
proteina de Norte hacia el Sur. Entre el contenido de aceite y de
proteina existe una correlacion negativa, que en treinta muestras
peruanas equivalia 1 =~ 0.61. La planta de maduracién mds tar-
dia del Norte es, por razones ecoldgicas, propensa a producir me-
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nor contenido de aceite y mayor contenido de protefna en la semi-
lla. La falta de maduracién del Lupinus mutabilis en Europa pro-
bablemente sea también la causa del menor contenido de aceite en
la semilla, descrito por varios autores, relacionado con una mayor
desviacién standard (12, 13, 21).

La composicion del aceite de la semilla de Lupinus mutabilis
es similar a la del aceite de mani, siendo el contenido de dcido li-
noleico aun mayor. Los valores indicados en la Tabla 7 coinciden
ampliamente con otros ensayos (13, 16, 22). El aceite de Lupinus
mutabilis se acerca, segiin las exigencias de la industria de procesa-
miento, bastante al “‘aceite ideal’. La proporcion del dcido linolei-
co deberfa ser, por razones fisiolégico-nutricionales, mayor al
35%, no debiendo estar en lo posible presente el dcido linolénico
inestable, por su peligro de rancidez (23).

TABLA 7

SECUENCIA DE LOS ACIDOS GRASOS DE CATORCE DIFERENTES
MUESTRAS DE LUPINUS MUTABILIS VARIEDAD CUZCO,
SIEMBRA CUZCO, PERU 1976, EN COMPARACION CON

ACEITE DE MANI Y DE SOYA
Aceite de Lupino Aceite de Mani Aceite de Soya
X $ (24) (24)

C16:0(%) 13.7 0.7 7.0 04
C18:0(%) 34 09 2.8 104
C18:1(%) 520 24 60.4 13.0
C18:2(%) 28.5 26 21.7 51.0
C18:3(%) 1.6 02 7.0
C20:0(%) 06 <01 38 24
C22:0(%) 0.5 <ol 2.5

El aceite crudo de Lupinus mutabilis se caracteriza por los si-
guientes datos:

FFA (dcidos grasos libres exentos de dcido

graso a base de 4cido oleico) 0.74%
Refraccion a los 400C 54.00%
Indice de yodo (segiin Kaufmann) 92.80%
Indice de saponificacion 190.00%
Indice de fosfatidos (calculados como P) 0.047%

El contenido de aceite de Lupinus albus bajo las condiciones
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de crecimiento en el Perd asciende solamente a 10.5 y 12.1%,
mientras que en Chile llega hasta un 13.1%. El contenido de acei-
te relativaimente bajo no hace rentable la utilizacion de Lupinus al-
bus como fuente olecaginosa. Las metas son, sin embargo, seleccio-
nar lincas de Lupinus albus con contenidos de aceite mds altos.

2.3 Factores toxicos y antimetabolicos

2.3.1 Alcaloides

El alto contenido de alcaloides del grupo de quinolizidina en
la semilla de lupino limita la utilizacion de esta planta para el con-
sumo animal y humano.

Estudios intraperitoneales en cobayos han demostrado, que la
lupanina es el alcaloide mds toxico, oscilando la dosis letal de 22 a25
mg/kg de peso (31). La toxicidad disminuye en ferma progresiva
en la secuencia de esparteina, lupinina, hidroxilupanina. Segiin
otro ensayo, la sensibilidad a la lupanina disminuye en animales de
laboratorios en la secuencia raton, rata, cobayo, siendo la dosis le-
tal para el cobayo de 200 a 300 mg/kg de peso (32). La toxicidad
per os de la esparteina es veinte veces menor que intravenosa (33).
La mayor parte de los alcaloides no son reabsorbidos sino elimina-
dos con los excrementos. La totalidad del resto se elimina prédctica-
mente sin variacién alguna por la orina. Sélo una parte minima es
transformada por enzimas del higado. Por lo expuesto se asume,
que el hombre puede consumir hasta 2.5 kg de semilla de lupino
con un contenido total de alcaloides de menos a 0.1% por dia, sin su-
frir dafio alguno (13). Al consumir un grupo de adultos diariamen-
te un promedio de 60 g de Lupinus albus, con un contenido de al-
caloides de 0.02%, a lo largo de un mes, no se produjeron altera-
ciones en la sangre o en la reaccién psicomotora (34). Puesto que
con una concentracion del 0.1% se siente aun claramente el sabor
de los principios amargos, sc puede partir de la base de que es muy
dificil que se produzca una lesién por alcaloides en una persona sa-
na. Se han observado intoxicaciones por alcaloides de lupino en el
ser humano después del consumo de lupino amargo (35). Las toxi-
nas actian como veneno en el sistema nervioso, ocasionando males-
tar, nduseas, midriasis, pardlisis del sistema respiroatorio conjunta-
mente con trastornos de la vista, del sentido del equilibrio, diafore-
sis, estado de debilidad progresivo hasta coma.

En diferentes paises se utiliza la esparteina, por su inocuidad
desde el punto de vista farmacéutico, aprovechando su efecto so-
bre la musculatura lisa (36, 37) cardfaca y uterina.

Para el aprovechamiento del lupino en el consumo humano es
necesario reducir ¢l contenido de alcaloides en su material de ori-
gen en un 99% . Esta reduccién puede lograrse por dos caminos:
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1. por seleccion genética;

2. por procesamiento tecnoldgico.

Lz reduccidn del contenido de alcaloides del lupino por selec-
cidén genética ya fue reportada por Baur, en base a sus descubri-
mientos sobre la mutabilidad de los genes y la ley de las series ho-
mologas (10). Von Sengbusch fue el primero en lograr en los afios
1928 - 1929 la seleccion de algunas plantas de Lupinus luteus y
Lupinus angustifolius con bajo contenido de alcaloides con ayuda
de una extensa investigacidén cualitativa de alcaloides (38). En
1930 siguieron lineas de Lupinus albus con bajo contenido de al-
caloides, logrindose reducir el contenido de principios amargos de
1.7%a 0.016 - 0.26% (12). Con la seleccidn del lupino dulce el cul-
tivo de esta planta logrd abrirse paso nuevamente en este siglo (39,
40). Con excepcion de Australia, el cultivo de lupino en el mundo
en estos ultimos tiempos ha permanecido constante en algunas par-
tes, habiendo bajado en otras (41).

También se estd tratando de reducir mediante seleccién gené-
tica el contenido de alcaloides de Lupinus mutabilis. Von Seng-
busch fue el primero en lograr algunas mutantes de bajo contenido
de principios amargos con una incidencia de 1/106 (38). Lamenta-
blemente estas mutantes se perdieron por su madurez tardia (42).
Otros seleccionadores informan sobre la reducciéon del contenido
de alcaloides de Lupinus mutabilis, provocando una mutacién arti-
ficial mediante la aplicacion de rayos (43, 44). A pesar de los lo-
gros obtenidos no se ha informado sobre la continuacién de estas
investigaciones. Solo recientemente ha sido posible obtener nueva-
mente selecciones de Lupinus mutabilis con bajo contenido de al-
caloides (45). El contenido de alcaloides de estas formas solamen-
te representa un 10% del contenido del material de origen, habien-
do quedado suprimidos la mayoria de los alcaolides.

Existen tres posibilidades para el desamargado por procesa-
miento tecnolégico. Como se ha mencionado al inicio del presente
articulo, desde hace siglos los pueblos del viejo y nuevo mundo
utilizan la solubilidad de los alcaloides en agua. La coccién previa
ocasiona una reduccion de la pérdida de proteina y una elevacién
de la calidad proteica (11,46). En Alemania se desarrotlaron en el
siglo XIX diferentes métodos para el desamargado de granos de lu-
pino (4). La mayoria de los procedimientos se asemeja: primero
se remoja la semilla en agua con sal o dcido sulfurico, a continua-
cidn se neutraliza y remoja en agua. El tratamiento con 4cido evita
la pérdida de proteina al aproximarse al punto isoeléctrico de la
proteina de lupino (47). Por otra parte, se logra un desamargado
mds rdpido, puesto que los alcaloides se transforman en sal con el
acido (48). Estos procesos, sin embargo, eran demasiado costosos,
siendo asimismo muy alta la pérdida de sélidos (49). En Chile se
desarrollé un procedimiento de lavado de la semilla de Lupino en
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agua caliente acidificada. Mediante este procedimiento se eliminan
sabores negativos de la semilla de bajo contenido de alcaloides, los
que se encuentran en todas las leguminosas, reduciendo el conteni-
do de alcaloides en un 50% adicional. La harina se caracteriza por
su sabor neutral, dando buenos resultados sobre todo en produc-
tos de panificacion y pastas (50).

El procesamiento conocido para la produccién de aislados
proteicos de soya también puede ser aplicado para el lupino (51).
Mediante este procesamiento también se puede desamargar la semi-
lla de Lupinus mutabilis, lo cual ya ha sido confirmado a nivel de
laboratorio (52).

Otra posibilidad de desamargado por extracciéon de los alca-
loides se ofrece mediante la utilizacidén de etanol acidificado en un
80 - 85% . En este procesamiento se desamarga la torta después de
una extracciéon de hexano para la produccién de aceite mediante
una segunda extraccién de alcohol. As{ se obtiene un concentrado
con aproximadamente 70% de proteinas. Este sistema de desamar-
gado ya fue patentado en 1919 - Procesamiento Thomas— (49) y
es utilizado en la tecnologia de la soya para la produccién de con-
centrado proteico (53, 54). Los alcaloides en el aceite pueden ser
eliminados fdcilmente mediante un lavado de agua acidificada en el
transcurso de la refinacidn.

En base a este método entrard en servicio una planta piloto
en el PerG a mediados de 1978, que procesard aproximadamente
6500 t de semilla de lupino. Se piensa utilizar el concentrado pro-
téico para el consumo humano.

El tercer método de desamargado se basa en la transforma-
cion de los alcaloides en componentes liposolubles mediante la ga-
sificacion con 6xido de etileno (49). En la subsiguiente extraccion
de aceite con hexano los alcaloides pasan a la fase de lipidos y pue-
den ser eliminados facilmente. El aceite no sufre alteracion en su
calidad. La torta tiene un contenido de alcaloides mdximo de
0.04% . Este procesamiento de menor costo y mis elegante tiene,
sin embargo, la desventaja de que el 6xido de etileno es sumamen-
te toxico y explosivo.

2.3.2 Lupinosis

Otra intoxicacion tipica producida por el lupino es la lupino-
sis, que es ocasionada por una hepatotoxina (55). Esta toxina fue
descrita por primera vez en la segunda mitad del siglo pasado en el
ganado de pastoreo (4). Los sintomas de la lupinosis varian bastan-
te, ocasionando confusiones. Mientras que en Europa la enferme-
dad se desarrolla después de pastar en terrenos con lupino en for-
ma generalmente repentina y aguda, la intoxicacién en Australia
mads bien parece ser de naturaleza lenta y cronica (56). Una carac-
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teristica predominante de la sintomatologia es la asociacién con
trastornos del metabolismo de microelementos, especialmente del
cobre (57, 58, 59, 60). Durante largo tiempo se relacion¢ la lupi-
nosis con el contenido de alcaloides en las plantas (61). Sin embar-
g0, la lupinosis también se presentaba después del pastoreo de lupi-
no dulce (62). Estudios histopatolégicos confirmaron, que las le-
siones hepdticas que se presentaban no eran ocasionadas por los al-
caloides (63). Las lesiones hepdticas son evidenciadas por una ele-
vacion pronunciada en el suero de los niveles de bilirrubina y
SGOT (64, 65).

Las micotoxinas, producidas por una contaminacién secunda-
ria de la planta, son las causantes de la lupinosis (66). El hongo res-
ponsable de ésto fue identificado como Phomopsis leptostromifor-
mis (67). La fungosis sencundaria fue observada principalmente en
el tallo y ocasionalmente en las hojas. Hasta la fecha no se ha des-
crito fungosis en la semilla (64).

Aun no se dispone de informes sobre lupinosis a consecuencia
de la utilizacion del Lupinus albus dulce como forraje en Chile o a
consecuencia del pastoreo de Lupinus mutabilis amargo y semi-
amargo en la zona del lago Titicaca.

2.3.3 Otros componentes toxicos

El valor nutritivo de las proteinas no estd determinado sola-
mente por su secuencia de aminodcidos sino también por la presen-
cia de factores antinutritivos e inhibidores del crecimiento, los que
gstan presentes en gran variedad en las proteinas de leguminosas
(68, 69). De acuerdo a estudios quimicos efectuados hasta la fe-
cha, el lupino, al parecer, no posee inhibidores de proteasas y he-
maglutininas (70, 71). Como se desprende de la Tabla 5, el calenta-
miento de la proteina de lupino puede mejorar su calidad, aunque
en menor grado de lo que sucede con la soya. La optimizacion de
la calidad proteica del grano de lupino a través de un proceso tér-
mico de micronizacién fue confirmada en otro trabajo (72). El me-
joramiento de la proteina por el procesamiento térmico en rela-
cién al contenido de sustancias antimetabdlicas no tiene significan-
cia. Por esta razén dichas sustancias, en caso de estar presentes, no
tienen mayor importancia (11, 46). Por consiguiente, se debe bus-
car la causa de la inhibicion del crecimiento de la proteina de lupi-
no en su deficiencia de aminodcidos sulfurados (11, 18, 19, 20,
46). Ademads, el contenido de factores que inducen flatulencias, es-
pecialmente oligosacaridos, es reducido (70). Sin embargo, hasta la
fecha ain no se han estudiado otros factores antimetabdlicos, co-
mo saponinas, ciandgenos, bociégenos, favismo y factores de lati-
rismo, antivitaminas, factores que fijan metales o que actian sobre
el metabolismo hormonal. Sin duda alguna, serd necesario prestar
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mayor atencién al grupo de sustancias que pueden tener efectos
negativos en el metabolismo.

Finalmente se desea scialar, que ain no se conoce ningin re-
porte, en que ¢l consumo de semilla de lupino desamargada, ya sea
por procesamiento tecnoldgico o por seleccidn genética, haya ori-
ginado problemas de intoxicacién (73). Incluso después de un test
toxicologico con ratas, que abarcd cuatro generaciones, no se pudo
comprobar lesiones histopatologicas o de reproduccion (74).

3. ALIMENTACION ANIMAL

Se cuenta con amplias experiencias sobre la utilizacién del lu-
pino como forraje, ensilado y sobre el aprovechamiento de su se-
milla como componente de alimentos para consumo animal. En
Alemania se realizaron, hasta fines de la segunda guerra mundial,
extensos estudios de alimentacidén con semilla de lupino con cer-
dos, vacunos, ovejas, caballos, pollos, palomas, conejos y peces
(10, 75). El alto contenido proteico y caldrico, conjuntamente con
la alta digestibilidad de las sustancias nutritivas en todos los anima-
les estudiados, posibilita la amplia utilizacién del lupino dulce en
la alimentacién animal. Sélo la digestibilidad de los carbohidratos,
que carecen de fibra cruda, es muy baja en las aves. Se puede adi-
cionar mds de la mitad de lupino a los alimentos, sin que se origi-
nen retrasos en el crecimiento. También la cdscara de la semilla, so-
brante en la elaboracion del grano para la utilizacién en el consu-
mo humano, es un alimento valioso para los poligdstricos, por la
elevada digestibilidad de la fibra cruda y las substancias del extrac-
to no nitrogenado. Ensayos de alimentacién animal, realizados a
mediados de los afios 50 a 60 en Suddifrica, comprobaron los resul-
tados obtenidos en Alemania (76, 77, 78, 79, 80, 81, 82, 83, 84).
En esta oportunidad se sugirié reemplazar las fuentes proteicas de
alto costo, como la harina de pescado, por lo menos parcialmente,
por proteina de lupino, que es de menor costo, pudiéndose adicio-
nar incluso una proporciéon reducida de semilla de lupino amargo,
sin que ésto repercuta negativamente en el engorde. Seglin un estu-
dio ulterior se puede utilizar el Lupinus albus como tnica fuente
proteica en el segundo perfodo de engorde, sin que se presenten
pérdidas de rendimiento en comparacidén con la racién standard
(85). En el primer periodo de engorde no se puede prescindir del
todo de la harina de pescado, debido a que el contenido de amino-
dcidos sulfurados del lupino es demasiado bajo para cubrir las ne-
cesidades. También las -diversas experiencias australianas hacen re-
comendable la utilizacidén del lupino en la alimentacién animal
(56, 64, 73).

En los ultimos tiempos se han realizado diversos estudios so-
bre la utilizacion de la harina de lupino para consumo animal (86,
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87, 88, 98). Los primeros productos de lupino fueron comerciali-
zados en base a estos resultados, empledndose Lupinus albus como
alimento de terneros, en reemplazo de la leche de vaca, y como
concentrado para terneros y broilers.

4. ALIMENTACION HUMANA

Como se ha mencionado anteriormente, el Lupinus albus y
Lupinus mutabilis son utilizados desde hace siglos en la alimenta-
cibn humana. El poblador andino consume, incluso en la actuali-
dad, los granos desamargados y descascarados de Lupinus mutabi-
lis como mote, preparado como ensalada con cebollas o con aji
como salsa, en sopas y purés (16, 90). El complicado procesamien-
to de desamargado conjuntamente con una elevada pérdida de s6-
lidos y proteina del grano impedia, sin embargo, una extension
mds amplia mds alld de las zonas rurales marginales.

Con el fin de hallar amplia aceptacién del Lupinus mutabilis
para consumo humano como fuente de aceite y proteina, serd ne-
cesario trabajar con un procesamiento tecnolégico garantizado a
escala industrial, que permita la elaboracién de un producto stan-
dard de alta calidad.

La Tabla 8 proporciona una relacién sobre algunos compo-
nentes de harinas de lupino, destinadas para e! consumo humano.
Los concentrados proteicos de Lupinus mutabilis fueron desamar-
gados mediante un lavado con alcohol después de la extraccion
convencional de aceite mediante hexano; ambos se diferencian
Unicamente en la concentracién del alcohol en la sustancia solven-
te. A pesar del tratamiento con alcohol se mantiene la elevada di-
gestibilidad in vitro de la proteina en amplio grado. La relacién
calcio-fosforo se ha desplazado desfavorablemente por la elimina-
cion del calcio en el lavado, por lo que se recomienda enriquecer
la harina ya sea con calcio o adicionar esta harina a productos cru-
dos ricos en calcio. Las vitaminas liposolubles quedan naturalmen-
te eliminadas, como por ejemplo la provitamina A, en los dos pro-
cesos de extraccion con hexano y alcohol. También quedan elimi-
nadas parcialmente diversas vitaminas hidrosolubles por el trata-
miento ‘con alcohol. Unicamente la riboflavina permanece en gran
parte intacta.

El concentrado de protefna, segin las experiencias obtenidas
hasta la fecha, es muy apropiado para la fortificaciéon de produc-
tos de panificacién y pastas, asf como para todos aquellos produc-
tos, en los cuales se utiliza soya. Sin embargo, ain serd necesario
realizar extensos estudios y ensayos en animales para obtener
informaciéon amplia sobre las posibilidades de utilizacién de este
concentrado.

Mids adelantados estdn los trabajos para la introduccién de



RELACION DE ALGUNOS COMPONENTES DE HARINAS DESAMARGADAS DE
LUPINUS MUTABILIS Y LUPINUS ALBUS

TABLA 8

Lupinus mutabilis

Lupinus albus

“Concentrado “Concentrado “Vitarina 1” “Vitarina 2”

Proteico 1” Proteico 2”
Proteina (N x 6.26) 67.1 66.8 39.8 394
Digestibilidad in vitro (%) 93 93 96 94
Calcio (mg/100 g) 92 93 230 241
Fosforo (mg/100 g) 804 800 358 333
Sodio (mg/100 g) <20 <20 25 71
Potasio (mg/100 g) 1680 1680 956 923
Magnesio (mg/100 g) 407 368 142 132
Cloruro de colina (mg/100 g) 44 39 32.6 31.2
Niacina (mg/100 g) 0.07 0.09 2.5 20
Ca-d-Pantotenato (mg/100g) 0.01 0.01 0.7 0.7
Vitamina B2 (mg/100 g) 0.4 0.5 0.2 0.2
Actividad vitaminica B12 con
L. leich maunii segin USP XIX
referido a cianocobalamina

(mg/100 g) < 0.008 < 0.008 < 0.008 < 0.008

Caroteno (ppm) < 0.2 < 02 445 4.64
Xantofila (ppm) < 03 < 03 0.43 035
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Lupinus albus en el consumo humano. Segiin amplias investigacio-
nes en seres humanos, que confirmaron la elevada digestibilidad de
las sustancias nutritivas del lupino (91), especialmente de su con-
centrado proteico, el lupino fue consumido en gran escala en Ale-
mania durante la segunda guerra mundial (75). Extensos estudios con
animales (92) e investigaciones con seres humanos (93), que se es-
tan realizando en Chile, confirman hasta la fecha la alta calidad de
la harina de Lupinus albus por sus aspectos nutricional-fisioldgico,
técnico y organoléptico. La Tabla 8 proporciona asimismo infor-
macién sobre algunos componentes de dos harinas de Lupinus al-
bus. El gran contenido de proteina, conjuntamente con la elevada
digestibilidad in vitro, hacen de la harina una valiosa fuente protei-
ca. La relacion fosforo/calcio/magnesio es favorable; existe gran
cantidad de vitaminas hidro y liposolubles. También el contenido
caldrico es bastante elevado, debido a la alta proporciéon de grasas
(aproximadamente 15% ). El contenido de grasa ocasiona proble-
mas en la elaboracién, molienda y almacenamiento. Estos proble-
mas, sin embargo, pueden ser controlados al igual como en otras
harinas integrales, como por ejemplo la harina de soya.

La harina de Lupinus albus ticne un intenso color amarillo,
que proviene del alto contenido de xantofila. Desde el punto de
vista nutricional-fisiologico la mezcla con cereales, de bajo conteni-
do de lisina, es apropiada para mejorar en productos de panifica-
cién y pastas no solamente ¢l contenido sino también la calidad de
protefna, sin originar por ello problemas de aceptabilidad (34, 50,
94, 95, 96,97, 98). La gama de posibilidades de empleo de la hari-
na de Lupinus albus es muy extensa (50, 99). Cierto sabor negati-
vo, propio de todas las leguminosas, puede ser eliminado totalmen-
te mediante un procesamiento térmico.

Las amplias posibilidades de utilizacién del lupino en la ali-
mentaciéon animal y humana, y los buenos resultados obtenidos en
condiciones de clima y suclo desfavorables para otras oleaginosas,
ofrecen nuevas perspectivas de explotacion agraria, sobre todo cn
la region andina. El cultivo del lupino representa, justamente para
el minifundista, a quien corresponde un rol marginal en las condi-
ciones socio-econémicas actuales, una nueva fuente de ingreso.

SUMMARY

Possibities of Lupinus mutabilis and Lupinus albus
in the andean countries

Lupinus albus and Lupinus mutabilis may achieve importance among
the andean countries in which soy bean can not grow due to ecological
reasons. Both lupin varieties are outstanding because of their high protein and
oil content. Its alkaloid content limits the lupins usage; however the bitter
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substances can be eliminated by means of genetic selection or technological
processing.

Beside the intoxication caused by alkaloids exists the lupinosis, which

is caused by a micotoxin. This disease can be observed when animals pasture
forages which suffered under a secundary attack of fungus. According to the
results obtained up to date other antimetabolic substances present in the leg-
ums have no significativ importance. The lupin seed flour is adequate for ani-
mal consumption, being used for this effect in different countries. Starting
next year there exist the proyects of employing Lupinus mutabilis as an oil
source in Peru and Lupinus albus as proteic flour in Chile.
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