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RESUMEN

El Lupinus albus y el Lupinus mutabilis pueden alcanzar importancia en 
los países andinos para aquellas regiones en las que el cultivo de soya no sea 
posible por razones ecológicas. Ambas variedades de lupino sobresalen por su 
elevado contenido de proteína y aceite. El contenido de alcaloides limita la 
utilización del lupino, pero las sustancias amargas pueden ser éliminadas por 
selección genética o mediante procesamiento tecnológico. Otra intoxicación, 
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. Según los resultados obtenidos has­
ta la fecha no tienen importancia significativa otras sustancias antimetabóli- 
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 
países. A partir del próximo año se proyecta utilizar para consumo humano 
Lupinus mutabilis como fuente de aceite en el Perú y Lupinus albus como ha­
rina proteica en Chile.

INTRO DUCCIO N

Las legum inosas tendrán en el fu turo un rol im portante en el 
abastecim iento de alim entos en Sudam érica. Sus exigencias m ín i­
mas desde el pu n to  de vista del abonam iento n itrogenado, y su al­
to  rendim iento de proteína , y eventualm ente de aceite, n o  tiene  
com petencia  en la agricultura. El frijo l 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 co n o ce  ninguna otra planta que
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pueda sustituir a la soya. E sto , sin em bargo, sería precisam ente de 
im portancia para aquellos países, en los cuales el cu ltivo de soya  
no es factib le por razones ecológicas. La prom oción  de la selec­
ción , cu ltivo, procesam iento y  venta en el m ercado del lupino le­
gum inosa rica en aceite y p ro te ín a— podría contribuir a desarrollar 
en estos países una posibilidad de sustitución .

Los prim eros resultados ob ten id os en la selección  y  en el cu l­
tivo de Lupinus m utabilis en el Perú y de Lupinus albus en Chile 
(1, 2 , 3 ) justifica  que se fije la atención en las características fisio- 
lógico-nutricionales de ambas especies.

T anto el agricultor del viejo com o del nuevo m undo recon o­
cieron rápidam ente las ventajas del lupino. Theophrastus, Censo- 
rius, C olum ella, Plinius y Varro describen las ventajas agrarias de 
esta planta rústica, cuya sem illa desamargada se utilizaba para 
consum o anim al, encontrando tam bién aplicación en el consum o  
hum ano (4 , 5). El concentrado amargo se utilizaba con fines tera­
péuticos en el tratam iento de lom brices intestinales y deficiencias  
del m etab olism o, y  externam ente en el tratam iento de num erosas 
enferm edades de la piel.

En el Sur de Italia se consum ía no hace más de un siglo sem i­
lla de lupino en grandes cantidades, sobre tod o  en los estratos de 
m ás bajo poder adquisitivo, y  aún en la actualidad el lupino es una 
im portante fuente proteica para el consum o hum ano y animal en 
diferentes partes del m undo.

Mientras que en la cuenca del M editerráneo se cultivaba y 
consum ía  Lupinus albus y Lupinus term is, pertenecientes ambas a 
la m ism a fam ilia, el Lupinus m utabilis jugaba un rol im portante en 
la alim entación  del antiguo poblador andino (7 ). R elieves de la cul­
tura Chavín (5 0 0  a.C. - 2 0 0  d .C .), sem illas en las tum bas de la cul­
tura N azca (1 0 0  - 8 0 0  d.C .), así com o representaciones sobre gran­
des vasijas de cerám ica de la cultura Tiahuanaco (8 0 0  - 1000  d.C.) 
dan testim on io  de su am plia ex ten sión .

Con la creación del Im perio Inca esta planta alcanzó proba­
b lem ente su ú ltim o apogeo en los países andinos. Su extensión  
desde V enezuela  hasta el N orte de Argentina y Chile lo  confirm a  
aún- h oy  en d ía (8 ,9 ) . A pesar de la conquista  española y las m od ifi­
caciones que ésta trajo consigo en las costum bres de cultivo y de 
alim entación , aún en la actualidad se encuentran parcelas de Lupi­
nus m utabilis, con ocid o  bajo el nom bre “ ch o ch o ” , “ tarhui” o 
“ tarw i” , en alturas de 2 .5 0 0  hasta más de 4 .0 0 0  m etros, o en for­
ma silvestre en las orillas de cam inos y tam bién en los bordes de 
los cam pos de m aíz, com o  protección  contra el ganado. Estos cul­
tivos por regla general no sobrepasan la m edia hectárea. El agricul­
tor andino siem bra a m enudo el lupino sin previo abono en la se­
cuencia papa - cebada - lupino.
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2. COMPOSICION QUIMICA

La sem illa de lupino im presiona por su alto con ten id o  de pro­
teína y aceite (Tabla 1). Am bas sustancias serán tratadas con m a­
yor detalle más adelante. El con ten id o  de casi el doble de fibra 
cruda en el Lupinus albus se explica  por tener prácticam ente el d o­
ble de cantidad de cáscara en su sem illa. Las variedades “H uancayo  
6 ” y “ H uancayo 1” tienen  una proporción de cáscara correspon­
diente al 8 .9  ± 0.6% y 9 .7  ± 0 .6% respectivam ente, m ientras que en 
las variedades “A m iga” y “A stra” esta proporción asciende a 
19.8 ± 1.3% y 18.7 ± 1.2% respectivam ente.

Llama la atención el alto conten ido  de azúcares solubles en el 
frijol de lupino, especialm ente en el Lupinus m utabilis, y el bajo 
con ten id o  de alm idón. Los carbohidratos del lupino se com ponen  
principalm ente de pentosanos, azúcares solubles y pectinas ( 10 , 11 ).

2.1 Proteína

El Lupinus m utabilis posee el m ayor con ten id o  de proteína  
entre los lupinos de grano grande (1 2 ). La Tabla 2 proporciona in­
form ación sobre el con ten id o  de proteína de treinta m uestras de 
lup ino de las d iferentes zonas del Perú. Según ésta, el con ten id o  de 
proteína aum eííta en los ecotip os del N orte. El con ten id o  de pro­
teína , sin em bargo, varía considerablem ente según las cond iciones  
del m edio  am biente (clim a, suelo , tiem po de siem bra, abono, e tc .)

El con ten id o  de proteína  en seis d iferentes m uestras de sem i­
lla de Lupinus albus de la cosecha peruana de 1976 variaba de 3 0  
a 35% (Tabla 3 ). El con ten id o  de proteína de estas m uestras es m e­
nor al de las m uestras chilenas por razones ecológicas.

Con relación a la calificación del con ten id o  de p roteín a  del 
lup ino se hace notar, sin em bargo, que el lup ino, al igual que otras 
legum inosas, contiene una m ayor proporción de sustancias n itro­
genadas no proteicas, razón por la cual la m ultip licación del co n te ­
nido de n itrógeno por 6 .2 5  seguram ente sobrevaloraría su con ten i­
do de proteína. El factor propuesto de 5 .7  corresponde según  
nuestras observaciones al Lupinus albus (1 3 ). El factor para Lupi­
nus m utabilis quizás sea aún m enor, d eb ido , probablem ente, en 
parte al m ayor con ten id o  de alcaloides n itrogenados. Sin em bargo, 
para una m ejor com paración se continuará calculando con el fac­
tor de conversión 6 .2 5  (1 4 ).

Las secuencias de am inoácidos que se desprenden de la Tabla 
4 , correspondientes a dos m uestras de Lupinus m utabilis y Lupi­
nus albus, m uestran que los am inoácidos sulfurados son en primer 
lugar lim itantes. Este cuadro, típ ico  para proteínas de legum ino­
sas, coincide con otros ensayos (1 3 , 15, 16, 17).
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TABLA 1

COMPOSICION QUIMICA DE DOS MUESTRAS DE LUPINUS MUTABILIS Y  LUPIN US AL BUS
COSECHA 1976 (g/100 g MASA SECA)a

Lupinus mutabilis (amargo) Lupinus albus (dulce)
Procedencia Perú Procedencia Perú

“Huancayo 6” “Huancayo 1” “Amiga” “Astra”

Proteína cruda 
(N x 6.25)

39.8 41.4 35.5 38.1

Extracto de éter 20.9 20.1 11.7 12.2

Ceniza cruda 4.1 3.6 3.7 3.7

Fibra cruda 6.6 6.5 12.4 10.5

Almidón 2.8 4.2 9.2 8.0

Azúcar total 8.9 8.7 7.0 7.4

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

CONTENIDO DE PROTEINA (N x 6.25) DE DIFERENTES 
ECOTIPOS DE LUPINUSM UTABILIS  PROCEDENTES DE 3 

DIFERENTES REGIONES DEL PERU

Región X s Grado de variación

Norte 42.5 2.2 39.2 45.1
Centro 41.4 2.0 37.7 - 4 4 .8
Sur 41.0 2.1 38.0 -  45.9

Total 40.7 1.8 37.7 45.9

x =  media
s =  desviación standard

TABLA 3

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

Variedades Chile Peni

Multolupa 32.0 30.1
Astra 34.5 32.2
Amiga 34.9 31.4

La Tabla 5 describe el nivel de eficiencia  proteica (PE R ) de 
Lupinus m uta bilis, Lupinus albus y soya  en d iferentes m ezclas y 
som etidas a tratam iento térm ico. D e ésto  se desprende que la baja 
calidad de la proteína se debe a una fuerte d eficiencia  de m etion i- 
na. Esta deficiencia puede subsanarse considerablem ente adicio­
nando D L-m etionina o  alguna sem illa rica en am inoácidos sulfura­
dos, com o por ejem plo C henopodium  quinua. O tros ensayos en  
anim ales confirm an tam bién esta observación ( 11 , 18, 19, 2 0 ).

La digestibilidad de la proteína  in vitro de un 93 - 96% es bas­
tante alta (Tabla 8 ). Estos datos coinciden  con  otro ensayo (1 3 ).
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TABLA 4

SECUENCIA DE AMINOACIDOS DE 2 MUESTRAS DE LUPINUS 
M UTABILIS Y LUPINUS ALBUS, COSECHA 1976 (g/16 g N)a

Lupinus mutabilis (amargo) Lupinus albus (dulce) 
Procedencia Perú Procedencia Chile

“Huancayo 6” “Huancayo 1” “Amiga” “Astra”

Metionina 0.8 0.7 0.8 0.8
Cistina 1.6 1.6 1.5 1.7
Lisina 4.9 4.9 4.3 4.5
Triptofano 0.9 1.2 1.2 1.1
Treonina 3.0 2.9 3.1 3.3
Valina 3.2 3.2 3.5 3.7
Isoleucina 3.8 3.8 3.8 4.1
Leucina 5.5 5.5 5.9 6.4
Fenilan aliña 3.6 3.5 3.8 4.0
Tirosina 3.7 3.9 4.2 4.3
Arginina 7.9 8.7 9.4 9.6
Histidina 2.7 2.7 2.1 2.2
Acido Aspártico 7.6 7.6 8.2 8.9
Acido Glutámico 16.4 16.5 15.2 16.3
Serina 4.3 4.4 4.4 4.8
Glicina 3.0 2.7 2.9 2.9
Alanina 2.9 2.9 2.9 3.1
Prolina 3.3 3.3 3.6 3.6

a Los análisis fueron realizados por Zucker, H., Instituto de Fisiología, Quími­
ca Fisiológica y Fisiología de Nutrición, en la Facultad de Medicina Veterina­
ria de la Universidad de Munich.

2 .2  A ceite

El Lupinus m utabilis y  el Lupinus albus son las variedades de 
lup ino cultivadas con  el m ayor con ten id o  de aceite.

La Tabla 6 proporciona una relación sobre el conten ido  de 
aceite de d iferentes ecotip os de Lupinus m utabilis del Perú. Según 
esta tabla, el con ten id o  m edio  de aceite del Lupinus m utabilis as­
ciende a 20% . Se hace notar, sin em bargo, que no se trata aquí de 
variedades m odernas sino de plantas no seleccionadas, las que al 
ser seleccionadas genéticam ente podrían elevar su con ten id o  de 
aceite hasta más de un 25% .
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TABLA 5

NIVEL DE EFICIENCIA PROTEICA (PER) DE LUPINUS 
MUTABILIS, LUPINUS ALBU S  Y SOYA EN DIFERENTES 
MEZCLAS Y DIFERENTE TRATAMIENTO TERMICO (46)

PER
%

Standard (95 partes caseínas + 5 partes metionina) 100.0
Lupinus mutabilisb (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. quinoaa 71.7
Lupinus mutabilisb +  0.6% DL metionina 133.7
Soya + 0.6% DL metionina 99.8

a Las mezclas fueron 60% proteína de leguminosa más 40% proteína de Ch.
quinoa.

b Lupinus mutabilis desamargado.

TABLA 6

CONTENIDO DE ACEITE DE DIFERENTES ECOTIPOS DE 
LUPINUS M UTABILIS  DE 3 DIFERENTES REGIONES DEL 

PERU (g/100 g MASA SECA)

Región X s Grado de variación

Norte 18.2 1.2 17.1 -  20.5

Centro 19.7 1.4 16.9 -  23.1

Sur 19.9 1.5 1.7.6 -  22.4

Total 20.1 1.8 17.1 -  21.3

De la Tabla 6 se desprende, ádem ás, que el con ten id o  de acei­
te en la sem illa aum enta en relación inversa con el con ten id o  de 
proteína  de N orte hacia el Sur. Entre el con ten id o  de aceite y de 
protem a existe una correlación negativa, que en treinta m uestras 
peruanas equivalía r =  -  0..61. La planta de m aduración más tar­
d ía  del N orte es, por razones ecológicas, propensa a producir m e-
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ñor con ten id o  de aceite y m ayor con ten id o  de proteína  en la sem i­
lla. La falta de m aduración del Lupinus m utabilis en Europa pro­
bablem ente sea tam bién la causa del m enor con ten id o  de aceite en 
la sem illa, descrito por varios autores, relacionado con una m ayor  
desviación standard ( 12 , 1 3 ,2 1 ) .

La com posición  del aceite de la sem illa de Lupinus m utabilis  
es similar a la del aceite de m aní, siendo el con ten id o  de ácido li- 
n o le ico  aún m ayor. Los valores indicados en la Tabla 7 coinciden  
am pliam ente con otros ensayos (1 3 , 16, 22). El aceite de Lupinus 
m utabilis se acerca, según las exigencias de la industria de procesa­
m ien to , bastante al “aceite ideal” . La proporción del ácido linolei- 
co  debería ser, por razones fisio lógico-nutricionales, m ayor al 
35% , n o  debiendo estar en lo posib le presente el ácido lin o lén ico  
inestable, por su peligro de rancidez (2 3 ).

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
x s

Aceite de Maní 
(24)

Aceite de Soya 
(24)

C 16 : Ó (%) 13.7 0.7 7.0 0.4
C 18 : 0 (%) 3.4 0.9 2.8 10.4
C 18 : 1 (%) 52.0 2.4 60.4 13.0
C 18 : 2 (%) 28.5 2.6 21.7 51.0
C 18 : 3 (%) 1.6 0.2 7.0
C 20 : 0 (%.) 0.6 <  0.1 3.8 2.4
C 22 : 0 (%) 0.5 <  0.1 2.5

El aceite crudo de Lupinus m utabilis se caracteriza por los si­
gu ientes datos:

F F A  (ácidos grasos libres exen tos de ácido
graso a base de ácido o le ico ) 0.74%

R efracción a los 4 0 °C  54.00%
Indice de y o d o  (según K aufm ann) 92.80%
Indice de saponificación 190.00%
Indice de fosfá tid os (calculados com o P) 0.047%
El con ten id o  de aceite de Lupinus albus bajo las condiciones
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de crecim iento en el Perú asciende solam ente a 10.5 y 12.1% , 
m ientras que en Chile llega hasta un 13.1% . El con ten id o  de acei­
te relativam ente bajo no hace rentable la utilización  de Lupinus al­
bus com o fuente oleaginosa. Las m etas son, sin em bargo, se leccio ­
nar líneas de Lupinus albus con con ten id os de aceite más altos.

2 .3  Factores tó x ico s  y antim etabólicos

2.3.1 A lcaloides

El alto con ten id o  de alcaloides del grupo de quinolizid ina en 
la sem illa de lupino lim ita la utilización  de esta planta para el con ­
sum o animal y  hum ano.

E studios intraperitoneales en cobayos han dem ostrado, que la 
lupanina es el alcaloide más tó x ico , oscilando la dosis letal de 22  a 25 
m g/kg de peso (3 1 ). La toxicidad dism inuye en form a progresiva 
en la secuencia de esparteína, lupinina, hidroxilupanina. Según 
otro  ensayo, la sensibilidad a la lupanina dism inuye en anim ales de 
laboratorios en la secuencia ratón, rata, cob ayo , siendo la dosis le ­
tal para el cob ayo  de 2 0 0  a 3 0 0  m g/kg de peso (3 2 ). La toxicidad  
per os de la esparteína es veinte veces m enor que intravenosa (3 3 ). 
La m ayor parte de los alcaloides no son reabsorbidos sino elim ina­
dos con los excrem en tos. La totalidad del resto se elim ina práctica­
m ente sin variación alguna por la orina. Sólo una parte m ín im a es 
transform ada por enzim as del h ígado. Por lo  expuesto  se asum e, 
que el hom bre puede consum ir hasta 2.5 kg de sem illa de lupino  
con  un con ten id o  total de alcaloides de m enos a 0.1  % por d ía , sin su­
frir daño alguno (1 3 ). Al consum ir un grupo de adultos diariam en­
te un prom edio de 60  g de Lupinus albus, con un con ten id o  de al­
caloides de 0 .0 2 %, a lo  largo de un m es, no se produjeron altera­
ciones en la sangre o en la reacción psicom otora (3 4 ). Puesto que 
con una concentración del 0 . 1% se siente aún claram ente el sabor 
de los principios amargos, se puede partir de la base de que es m uy  
d ifíc il que se produzca una lesión por alcaloides en una persona sa­
na. Se han observado in toxicaciones por alcaloides de lup ino en el 
ser hum ano después del consum o de lupino amargo (3 5 ). Las to x i­
nas actúan com o veneno en el sistem a nervioso, ocasionando m ales­
tar, náuseas, m idriasis, parálisis del sistem a respiroatorio conjunta­
m ente con trastornos de la vista, del sentido del equilibrio, diafore- 
sis, estado de debilidad progresivo hasta com a.

En diferentes países se utiliza la esparteína, por su inocuidad  
desde el pu n to  de vista farm acéutico, aprovechando su e fec to  so ­
bre la m usculatura lisa (3 6 , 3 7 ) cardíaca y uterina.

Para el aprovecham iento del lupino en el consum o hum ano es 
necesario reducir el con ten id o  de alcaloides en su material de ori­
gen en un 99% . Esta reducción puede lograrse por dos cam inos:
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1 . por selección  genética;
2 . por procesam iento tecn o lóg ico .
La reducción del con ten id o  de alcaloides del lupino por selec­

ción  genética ya fue reportada por Baur, en base a sus descubri­
m ientos sobre la m utabilidad de los genes y la ley de las series h o­
m ologas (1 0 ). V on Sengbusch fue el prim ero en lograr en los años 
1928 - 1929 la selección  de algunas plantas de Lupinus luteus y 
Lupinus angustifolius con  bajo con ten id o  de alcaloides con ayuda  
de una extensa investigación cualitativa de alcaloides (3 8 ). En 
1930  siguieron líneas de Lupinus albus con bajo con ten id o  de al­
caloides, lográndose reducir el con ten id o  de principios amargos de 
1.7% a 0 .0 1 6  - 0.267o (1 2 ). Con la selección  del lupino dulce el cul­
tivo de esta planta logró abrirse paso nuevam ente en este  siglo (3 9 , 
4 0 ). Con ex cep ción  de Australia, el cu ltivo de lupino en el m undo  
en estos ú ltim os tiem pos ha perm anecido constante en algunas par­
tes, habiendo bajado en otras (4 1 ).

Tam bién se está tratando de reducir m ediante selección  gené­
tica el con ten id o  de alcaloides de Lupinus m utabilis. V on Seng­
busch fue el prim ero en lograr algunas m utantes de bajo conten ido  
de principios amargos con una incidencia de 1 /1 0& (3 8 ). Lam enta­
b lem ente estas m utantes se perdieron por su m adurez tardía (4 2 ). 
Otros seleccionadores inform an sobre la reducción del conten ido  
de alcaloides de Lupinus m utabilis, provocando una m utación  arti­
ficial m ediante la aplicación de rayos (4 3 , 4 4 ). A pesar de los lo ­
gros ob ten id os no se ha inform ado sobre la continuación  de estas 
investigaciones. Sólo  recientem ente ha sido posib le obtener nueva­
m en te seleccion es de Lupinus m utabilis con  bajo con ten id o  de al­
caloides (4 5 ). El con ten id o  de alcaloides de estas form as solam en­
te representa un 10% del con ten id o  del m aterial de origen, habien­
do quedado suprim idos la m ayoría  de los alcaolides.

E xisten  tres posib ilidades para el desam argado por procesa­
m ien to  tecn o lóg ico . C om o se ha m encionado al in ic io  del presente 
artícu lo , desde hace siglos los pueblos del viejo y nuevo m undo  
utilizan la solubilidad de los a lcaloides en agua. La cocción  previa 
ocasiona una reducción de la pérdida de p roteín a  y una elevación  
de la calidad proteica (1 1 ,4 6 ) . En A lem ania se desarrollaron en  el 
siglo X IX  diferentes m étod os para el desam argado de granos de lu­
p ino (4 ). La m ayoría  de los p roced im ientos se asemeja: primero 
se rem oja la sem illa en agua con  sal o  ácido sulfúrico, a continua­
ción  se neutraliza y rem oja en agua. El tratam iento con ácido evita  
la pérdida de proteína  al aproxim arse al punto isoeléctrico  de la  
proteína de lupino (4 7 ) . Por ot-ra parte, se logra un desamargado 
más rápido, pu esto  que los alcaloides se transform an en sal con el 
ácido (4 8 ) . Estos procesos, sin em bargo, eran dem asiado costosos, 
siendo asim ism o m uy alta la pérdida de só lidos (4 9 ) . En Chile se 
desarrolló un p roced im iento  de lavado de la sem illa de Lupino en
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agua caliente acidificada. M ediante este proced im iento  se elim inan  
sabores negativos de la sem illa de bajo con ten id o  de alcaloides, los 
que se encuentran en todas las legum inosas, reduciendo el con ten i­
do de alcaloides en un 50% adicional. La harina se caracteriza por 
su sabor neutral, dando buenos resultados sobre tod o en produc­
tos de panificación  y  pastas (5 0 ).

El procesam iento con ocid o  para la producción de aislados 
proteicos de soya tam bién puede ser aplicado para el lup ino (5 1 ). 
M ediante este procesam iento tam bién se puede desamargar la sem i­
lla de Lupinus m utabilis, lo cual ya ha sido confirm ado a nivel de 
laboratorio (5 2 ).

Otra posibilidad de desam argado por extracción  de los alca­
loides se ofrece m ediante la utilización  de etanol acid ificado en un 
80  - 85% . En este procesam iento se desamarga la torta después de 
una extracción  de hexano para la producción de aceite m ediante  
una segunda extracción  de alcohol. A sí se ob tien e un concentrado  
con aproxim adam ente 70% de proteínas. Este sistem a de desam ar­
gado ya fue patentado en 1919 Procesam iento T hom as— (4 9 )  y  
es u tilizado en la tecn o log ía  de la soya para la producción  de con ­
centrado p roteico  (5 3 , 54). Los alcaloides en el aceite pueden ser 
elim inados fácilm ente m ediante un lavado de agua acidificada en  el 
transcurso de la refinación.

En base a este m étod o  entrará en servicio una planta p ilo to  
en el Perú a m ediados de 1978 , que procesará aproxim adam ente  
6 5 0 0  t de sem illa de lup ino. Se piensa utilizar el concentrado pro- 
té ico  para el consum o hum ano.

El tercer m étod o  de desam argado se basa en la transform a­
ción de los alcaloides en com p on en tes liposolub les m ediante la ga­
sificación con óx id o  de etileno  (4 9 ). En la subsiguiente extracción  
de aceite con  hexano los alcaloides pasan a la fase de líp id os y pue­
den ser elim inados fácilm ente. El aceite no sufre alteración en su  
calidad. La torta tiene un con ten id o  de alcaloides m áxim o de  
0.04% . Este procesam iento de m enor costo  y más elegante tiene, 
sin em bargo, la desventaja de que el ó x id o  de e tilen o  es sum am en­
te tó x ico  y exp losivo .

2 .3 .2  Lupinosis

Otra in tox icación  típ ica producida por el lup ino es la lupino- 
sis, que es ocasionada por una h ep atotox in a  (5 5 ) . Esta toxina fue 
descrita por primera vez en la segunda m itad del siglo pasado en el 
ganado de pastoreo (4 ). Los sín tom as de la lupinosis varían bastan­
te, ocasionando confusiones. M ientras que en Europa la enferm e­
dad se desarrolla después de pastar en terrenos con lupino en for­
ma generalm ente repentina y aguda, la in tox icación  en Australia 
más bien parece ser de naturaleza lenta y crónica (5 6 ) . Una carac­
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terística predom inante de la sin tom ato log ía  es la asociación con  
trastornos del m etabolism o de m icroelem entos, especialm ente del 
cobre (5 7 , 58 , 5 9 , 6 0 ). Durante largo tiem po se relacionó la lupi- 
nosis con el con ten id o  de alcaloides en las plantas (6 1 ). Sin em bar­
go, la lupinosis tam bién se presentaba después del pastoreo de lupi­
no dulce (6 2 ). E studios h istop ato lógicos confirm aron, que las le­
siones hepáticas que se presentaban no eran ocasionadas por los al­
caloides (6 3 ). Las lesiones hepáticas son evidenciadas por una e le ­
vación pronunciada en el suero de los niveles de bilirrubina y 
SGOT ( 6 4 ,6 5 ) .

Las m icotox in as, producidas por una contam inación  secunda­
ria de la planta, son las causantes de la lupinosis (6 6 ). El hongo res­
ponsable de ésto  fue identificado com o Phom opsis leptostrom ifor- 
mis (6 7 ). La fungosis sencundaria fue observada principalm ente en 
el tallo y ocasionalm ente en las hojas. Hasta la fecha no se ha des­
crito fungosis en la sem illa (64).

Aún no se d ispone de inform es sobre lupinosis a consecuencia  
de la u tilización  del Lupinus albus dulce com o forraje en Chile o a 
consecuencia  del pastoreo de Lupinus m utabilis amargo y semi- 
amargo en la zona del lago Titicaca.

2 .3 .3  Otros com p on en tes tóx icos

El valor nutritivo  de las proteínas no está determ inado sola­
m ente por su secuencia de am inoácidos sino tam bién por la presen­
cia de factores antinutritivos e inhibidores del crecim ien to, los que 
están  presentes en gran variedad en las proteínas de legum inosas  
(6 8 , 69 ). De acuerdo a estudios qu ím icos efectu ad os hasta la fe ­
cha, el lupino, al parecer, no posee inhibidores de proteasas y he- 
m aglutininas (7 0 , 7 1 ). C om o se desprende de la Tabla 5, el calenta­
m iento  de la proteína  de lupino puede mejorar su calidad, aunque 
en m enor grado de lo que sucede con la soya. La optim ización  de 
la calidad proteica del grano de lupino a través de un proceso tér­
m ico de m icronización fue confirm ada en otro trabajo (7 2 ). El m e­
joram iento de la proteína por el procesam iento térm ico en rela­
ción al. con ten id o  de sustancias antim etabólicas no tiene significan­
cia. Por esta razón dichas sustancias, en caso de estar presentes, no  
tienen m ayor im portancia (1 1 , 4 6 ) . Por consigu iente, se debe bus­
car la causa de la inh ibición del crecim iento de la proteína  de lupi­
no en su deficiencia  de am inoácidos sulfurados (1 1 , 18, 19, 20, 
4 6). A dem ás, el con ten id o  de factores que inducen flatulencias, es­
pecialm ente oligosacáridos, es reducido (7 0 ). Sin em bargo, hasta la 
fecha aún no se han estudiado otros factores an tim etabólicos, co ­
m o saponinas, cianógenos, b ociógenos, favism o y factores de lati- 
rism o, antivitam inas, factores que fijan m etales o que actúan sobre 
el m etabolism o horm onal. Sin duda alguna, será necesario prestar
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m ayor atención al grupo de sustancias que pueden tener e fecto s  
negativos en el m etabolism o.

Finalm ente se desea señalar, que aún no se co n o ce  ningún re­
porte, en que el consum o de sem illa de lupino desamargada, ya sea 
por procesam iento tecn o lóg ico  o por selección genética, haya ori­
ginado problem as de in tox icación  (7 3 ). Incluso después de un test 
to x ico ló g ico  con ratas, que abarcó cuatro generaciones, no se pudo  
com probar lesiones h istopatológicas o  de reproducción (7 4 ).

3 . ALIM ENTACION ANIM AL

Se cuenta con am plias experiencias sobre la utilización  del lu­
pino com o forraje, ensilado y sobre el aprovecham iento de su se­
milla com o com p on en te  de alim entos para consum o animal. En 
A lem ania se realizaron, hasta fines de la segunda guerra m undial, 
exten sos estudios de alim entación con sem illa de lupino con  cer­
dos, vacunos, ovejas, caballos, po llos, palom as, conejos y peces 
(1 0 , 75 ). El alto con ten id o  proteico  y calórico, conjuntam ente con  
la alta digestibilidad de las sustancias nutritivas en tod os los anim a­
les estudiados, posibilita la am plia utilización del lupino dulce en  
la alim entación animal. Sólo  la digestibilidad de los carbohidratos, 
que carecen de fibra cruda, es m uy baja en las aves. Se puede adi­
cionar más de la m itad de lupino a los a lim entos, sin que se origi­
nen retrasos en el crecim iento. Tam bién la cáscara de la sem illa, so­
brante en la elaboración del grano para la utilización  en el consu­
m o hum ano, es un alim ento valioso para los poligástricos, por la 
elevada digestibilidad de la fibra cruda y las substancias del extrac­
to  no nitrogenado. E nsayos de alim entación anim al, realizados a 
m ediados de los años 50  a 6 0  en Sudáfrica, com probaron los resul­
tados ob ten id os en A lem ania (7 6 , 7 7 , 78 , 79 , 80 , 81 , 82 , 83 , 84). 
En esta oportunidad se sugirió reem plazar las fuentes proteicas de 
alto  co sto , com o la harina de pescado, por lo  m enos parcialm ente, 
por proteína  de lupino, que es de m enor co sto , pudiéndose ad icio­
nar incluso una proporción reducida de sem illa de lup ino amargo, 
sin que ésto  repercuta negativam ente en el engorde. Según un estu ­
d io ulterior se puede utilizar el Lupinus albus com o única fuente  
proteica en el segundo p eríod o  de engorde, sin que se presenten  
pérdidas de reñdim iento en com paración con la ración standard  
(8 5 ). En el primer p eríod o  de engorde no se puede prescindir del 
tod o  de la harina de pescado, debido a que el con ten id o  de am ino­
ácidos sulfurados del lup ino es dem asiado bajo para cubrir las n e­
cesidades. Tam bién las diversas experiencias australianas hacen re­
com endable lá utilización  del lup ino en la alim entación anim al 
(5 6 , 6 4 , 73).

En los ú ltim os tiem pos se han realizado diversos estudios so ­
bre la utilización de la harina de lupino para consum o anim al ( 8 6 ,
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87 , 8 8 , 98 ). Los prim eros productos de lupino fueron com erciali­
zados en base a estos resultados, em pleándose Lupinus albus com o  
alim ento de terneros, en reem plazo de la leche de vaca, y com o  
concentrado para terneros y  broilers.

4 . ALIM ENTACION H UM ANA

C om o se ha m encionado anteriorm ente, el Lupinus albus y  
Lupinus m utabilis son utilizados desde hace siglos en la alim enta­
ción hum ana. El poblador andino consum e, incluso en la actuali­
dad, los granos desam argados y  descascarados de Lupinus m utabi­
lis com o m ote , preparado com o ensalada con cebollas o con ají 
com o salsa, en sopas y  purés (1 6 , 9 0 ). El com plicado procesam ien­
to  de desam argado conjuntam ente con una elevada pérdida de só ­
lidos y proteína  del grano im p ed ía , sin em bargo, una extensión  
más am plia m ás allá de las zonas rurales m arginales.

Con el fin de hallar am plia aceptación del Lupinus m utabilis 
para consum o hum ano com o fuente de aceite y p roteína , será n e­
cesario trabajar con un procesam iento tecn o lóg ico  garantizado a 
escala industrial, que perm ita la elaboración de un producto stan­
dard de alta calidad.

La Tabla 8 proporciona una relación sobre algunos com p o­
nentes de harinas de lu p in o , destinadas para el consum o hum ano. 
Los concentrados proteicos de Lupinus m utabilis fueron desam ar­
gados m ediante un lavado con a lcohol después de la extracción  
convencional de aceite m ediante hexano; am bos se diferencian  
únicam ente en la concentración  del a lcohol en la sustancia solven­
te. A pesar del tratam iento con a lcohol se m antiene la elevada di- 
gestibilidad in vitro de la proteína en am plio grado. La relación  
calcio-fósforo se ha desplazado desfavorablem ente por la elim ina­
ción del calcio en el lavado, por lo  que se recom ienda enriquecer 
la harina ya sea con calcio o adicionar esta harina a productos cru­
dos ricos en calcio . Las vitam inas lip osolu b les quedan naturalm en­
te elim inadas, com o por ejem plo la provitam ina A, en los dos pro­
cesos de extracción  con hexano y  alcohol. Tam bién quedan elim i­
nadas parcialm ente diversas vitam inas h idrosolubles por el trata­
m ien to 'con  alcohol. U nicam ente la riboflavina perm anece en gran 
parte intacta.

El concentrado de p roteín a , según las experiencias obtenidas 
hasta la fecha, es m uy apropiado para la fortificación  de produc­
tos de panificación  y  pastas, a s í co m o  para todos aquellos produc­
tos, en los cuales se utiliza soya. Sin em bargo, aún será necesario  
realizar ex ten sos estud ios y  ensayos en  anim ales para obtener  
inform ación am plia sobre las posib ilidades de utilización de este 
concentrado.

Más adelantados están los trabajos para la introducción  de



TABLA 8

RELACION DE ALGUNOS COMPONENTES DE HARINAS DESAMARGADAS DE
L UPINUS MUTABILIS Y L UPINUS ALBUS

Lupinus mutabilis Lupinus albus
“Concentrado “Concentrado “Vitarina 1 ” “Vitariná 2”
Proteico 1” Proteico 2”

Pro te ina (N x 6.26) 67.1 66.8 39.8 39.4
Digestibilidad in vitro (%) 93 93 96 94
Calcio (mg/100  g) 92 93 230 241
Fósforo (mg/100  g) 804 800 358 333
Sodio (mg/100  g) < 2 0 < 2 0 25 71
Potasio (mg/100  g) 1680 1680 956 923
Magnesio (mg/100  g) 407 368 142 132
Cloruro de colina (mg/100  g) 4.4 3.9 32.6 31.2
Niacina (mg/100  g) 0.07 0.09 2.5 2.0
Ca-d-Pantotenato (mg/100  g) 0.01 0.01 0.7 0.7
Vitamina B2 (mg/100  g) 0.4 0.5 0.2 0.2
Actividad vitamínica B12 con 
L. leich maunii según USP XIX 
referido a cianocobalamina

(mg/100  g) <  0.008 <  0.008 <  0.008 <  0.008
Caroteno (ppm) <  0.2 <  0.2 4.45 4.64
Xantofila (ppm) <  0.3 <  0.3 0.43 0.35
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Lupinus albus en el consum o hum ano. Según amplias investigacio­
nes en seres hum anos, que confirm aron la elevada digestibilidad de 
las sustancias nutritivas del lupino (9 1 ), especialm ente de su con ­
centrado p roteico , el lup ino fue consum ido en gran escala en A le­
mania durante la segunda guerra m u n d ia l(75 ). E xtensos estudios con  
anim ales (9 2 )  e investigaciones con seres hum anos (9 3 ) , que se es­
tán realizando en Chile, confirm an hasta la fecha la alta calidad de 
la harina de Lupinus albus por sus aspectos nutricional-fisio lógico , 
técn ico  y organoléptico. La Tabla 8 proporciona asim ism o infor­
m ación sobre algunos com p on en tes de dos harinas de Lupinus al­
bus. El gran con ten id o  de p roteína , conjuntam ente con  la elevada  
digestibilidad in vitro, hacen de la harina una valiosa fuente protei­
ca. La relación fósforo /ca lc io /m agn esio  es favorable; ex iste  gran 
cantidad de vitam inas hidro y liposolubles. Tam bién el con ten id o  
calórico es bastante elevado, debido a la alta proporción de grasas 
(aproxim adam ente 15% ). El con ten id o  de grasa ocasiona proble­
m as en la elaboración, m olienda y alm acenam iento. Estos proble­
mas, sin em bargo, pueden ser controlados al igual com o en otras 
harinas integrales, com o por ejem plo la harina de soya.

La harina de Lupinus albus tiene un in ten so  color amarillo, 
que proviene del a lto  con ten id o  de xantofila . D esde el punto de 
vista nutricional-fisio lógico la m ezcla con cereales, de bajo con ten i­
do de lisina, es apropiada para mejorar en productos de panifica­
ción  y pastas no solam ente el con ten id o  sino tam bién la calidad de 
proteína, sin originar por ello  problem as de aceptabilidad (3 4 , 50, 
94 , 95 , 9 6 , 9 7 , 98). La gama de posibilidades de em pleo de la hari­
na de Lupinus albus es m uy extensa  (5 0 , 99 ). C ierto sabor negati­
vo, propio de todas las legum inosas, puede ser elim inado tota lm en­
te m ediante un procesam iento térm ico.

Las amplias posibilidades de utilización del lup ino en la ali­
m entación  animal y hum ana, y los buenos resultados obten idos en 
cond iciones de clim a y suelo  desfavorables para otras oleaginosas, 
ofrecen nuevas perspectivas de exp lotación  agraria, sobre todo en 
la región andina. El cu ltivo del lup ino representa, justam ente para 
el m inifundista, a quien corresponde un rol marginal en las cond i­
ciones socio-económ icas 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 andeán countries in which soy bean can not grow due to ecológica! 
reasons. Both lupin varieties are outstanding because of their high protein and 
oil contení. 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 o f employing Lupinus mutabilis as an oil 
source in Peru and Lupinus albus as proteic flour in Chile.
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