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RESUMEN

Se determiné la composiciéon quimica y algunos indices de calidad
biolégica de la proteina de dos especies de lupino dulce cultivadas en el
Centro Experimental de Gorbea, Chile: Lupinus albus y Lupinus luteus.
Ambas presentaron un alto contenido de proteina (39.5 y 44.6%0) (N x 6.25).
El indice de eficiencia proteinica (PER) medido en la rata fue baja en ambas
muestras (PER: 0.48 y 0.71, respectivamente), comparado con 2.57 para la
caseina. La suplementacion con 0.3%0 de DL-metionina mejoré significati-
vamente este indice, alcanzando valores semejantes al de la caseina, lo que es
una demostracion de que la proteina del lupino esta limitada por su bajo
contenido de dicho aminoacido. Con el fin de investigar el efecto del proceso
de coccidn-extrusién sobre la harina de lupino se determiné la composicion
quimica, PER, suplementacion con metionina y digestibilidad de la proteina
en una muestra de L. albus. La composicion quimica no experimenté cam-
bios. El PER se elevé de 0.50 a 0.75 (P<0.05), indice que mejoro significa-
tivamente por la suplementacién con 0.3%0 de DL-metionina. La digesti-
bilidad de la proteina no varié por efecto de la coccidn-extrusion (76.5 y
77.8%o, respectivamente). La suplementacién de harina de trigo con harina
de lupino (5, 10, 15 y 20%0) mejoré la eficiencia proteinica de 0.92 para
harina de trigo a 1.39 con 10%o de harina de lupino, y a 1.60 con 15%o

Manuscrito modificado recibido: 8-8-79,



VOL. XXIX (DICIEMBRE, 1979) No. 4) 511

de suplementacién. Estos estudios permiten concluir que el lupino dulce
constituye un interesante recurso proteinico para la alimentacion humana.

INTRODUCCION

Las especies del género Lupinus han sido conocidas desde la
antigiiedad como fuente de alimento para el hombre y los anima-
les. El Imperio Romano conocia el cultivo de Lupinus albus
y lo mismo aplica a otras civilizaciones antiguas que florecieron en
torno al Mediterrdineo. En América Latina los habitantes del
altiplano andino consumfan el L. mutabilis que poseia un fuerte
sabor amargo, al que dieron el nombre de tarhui, con el que toda-
via se le conoce entre los pobladores de esas zonas. Aparte de la
ya citada, también se han cultivado las especies L. angustifolius
y L. luteus. En todo caso, el consumo de lupino era un hébito
practicado por los mas desposefdos (1).

En épocas mds recientes se ha producido un renacer del inte-
rés por el cultivo de esta leguminosa, ya sea para usarla como abo-
no verde, como planta entera en forraje para animales, o como
semilla para la alimentacion humana. Sin embargo, el lupino
continia presentando la desventaja de que contiene alcaloides de
sabor amargo y toxicidad asociada (2). Afortunadamente los
alcaloides pueden ser eliminados mediante el lavado acuoso
de las semillas.

En situaciones de escasez critica de alimentos, algunos paises
han recurrido al lupino como fuente de proteina y de aceite (3),
inicidndose programas de seleccion genética a fin de obtener
especies con un bajo contenido de alcaloides o libres de ellos. En
los afios 1928-29, von Sengbush, en Alemania, logré aislar algunas
variedades de L. luteus y L. angustifolius con bajo contenido de
alcaloides a las que llamé variedades “dulces” (4). Estas conten-
drian entre 0.01 y 0.05%0 de alcaloides, mientras que las varie-
dades amargas contienen entre 1 y 290 de esas sustancias. Pocos
afios después se obtuvieron variedades dulces de L. albus. Aparte
del desarrollo de variedades “dulces™ el interés mas reciente se
ha orientado hacia la bisqueda de variedades de alto contenido
en protefna y aceite. Estudios realizados en Chile y en Bolivia (5)
plantean la posibilidad de desarrollar variedades de L. mutabilis
en estos paises, con un contenido de hasta 3090 de aceite y 5590
de protefna en sus semillas. Es facil comprender, pues, el impor-
tante rol que las variedades “dulces” de esta leguminosa pueden
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desempefiar en la alimentacion humana como fuente de calorias
y de proteinas. En el presente articulo se comunican los resul-
tados concernientes a composicion quimica, valor biolégico de
la proteina y complementacién de ésta con la de los cereales.

MATERIAL Y METODOS

En la serie de experimentos de que aqui damos cuenta, se
analizaron las especies L. albus, var. Astra; L. luteus, var. Aurea,
y L. mutabilis, var. Multolupa obtenidas del Centro Experimental
de Gorbea (Chile). Las semillas se molieron en un molino de
martillos y en el material asi{ obtenido se realiz6 el andlisis qui-
mico proximal, que incluy6 determinaciones de humedad, cenizas,
protefnas y fibra cruda por los métodos de la AOAC (6). En el
mismo producto se determiné también la calidad biolbgica de la
protefna en la rata.

Valor Biolégico de la Proteina

La calidad biolégica de la proteina de lupino se determiné
en ratas mediante el fndice de eficiencia proteinica (PER) y de
acuerdo al procedimiento de Chapman et 4l. (7). Estos investiga-
dores utilizan en sus estudios 10 ratas de 21-23 dias de edad,
las que se alojan en jaulas metélicas individuales con fondo criba-
do, alimentdndose con el material en estudio al 1090 de proteina
durante 28 dias. Las dietas respectivas incluyen ademds un suple-
mento vitaminico y mineral suficiente para satisfacer las necesi-
dades diarias de los animales (7). La dieta y el agua de bebida se
ofrecen ad libitum. Cada 7 dias los animales se pesan y se regis-
tra su ingesta. Como patrén, en nuestro estudio se us6 una dieta
a base de casefna aprobada por el Animal Nutrition Research
Council de los Estados Unidos de América.

Suplementacion con DL-Metionina

La literatura (8) y nuestros propios resultados (9) indican
que la protefna de lupino es altamente deficitaria en aminodcidos
azufrados y, en menor grado, en valina y triptofano. Por esta
razén se investigd el efecto que la suplementacion de la proteina
de lupino con DL-metionina ejerce sobre el crecimiento de la rata
y su eficiencia protefnica.
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Efecto de la Coccion-Extrusion

Se us6é harina de semilla decorticada mediante molienda de
discos del grano y separacion de la corteza por soplado. El proceso
de coccion-extrusion se realiz6 en un extrusor Wenger X-25.
Bdsicamente, este proceso consiste en plastificar un material hari-
noso en un equipo extrusor que tiene un tubo en el que se combi-
nan humedad, calor, presion y corte mecénico. En el procesamien-
to de la muestra la temperatura en la descarga de la matriz fue de
130°C, la humedad del material se ajusté a 1590 y la velocidad
de flujo fue de 3,500 g/min. El material asf obtenido se someti6 a
molienda y posteriormente a anilisis quimico proximal. La valora-
cion bioldgica de la proteina se determiné en ratas como indice
de. eficiencia proteinica (PER). También se midié el efecto de la
suplementacién con DL-metionina sobre el PER y la digestibi-
lidad (D) de la proteina. Esta viltima se calculé' mediante la for-

mula: _ :
D-1-F, 100

donde 1y F significan ingesta de nitrogeno y nitrégeno fecal,
respectivamente. '

Evaluacion de Combinaciones de Trigo-Lupino

El alto contenido de proteina de la harina de lupino y su
buen aporte de lisina, sefialan a ésta leguminosa como un buen
complemento para la proteina de los cereales que, como es bien
sabido, contribuyen en forma muy importante a la dieta del
hombre en los paises subdesarrollados (10). Por esta razon, nos
parecié conveniente investigar el efecto de la combinacién de ha-
rina de trigo y lupino en concentraciones de 5, 10, 15 y 20%o
sobre la calidad biolégica de la protefna en la rata,

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis quimico de las especies L. albus y L. luteus
(Tabla 1) revel6 el alto contenido de proteina de esta leguminosa,
siendo mayor en el caso de L. luteus. El contenido de proteina
es mis alto que el de las leguminosas consumidas corrientemente
por el hombre, excepto la soya. El extracto etéreo varié inversa-
mente con el contenido de proteina, siendo mayor para el L. albus.
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TABLA1

COMPOSICION QUIMICA DE DOS ESPECIES DE LUPINO
CULTIVADAS EN CHILE (g/100 g de peso seco)

L. albus L. luteus
Proteina (N x 6.25) 39.5 44.6
Extracto etéreo 125 54
Fibra cruda 134 19.2

El contenido de fibra cruda fue alto en ambas muestras analizadas
variando entre 13.4 para L. albus y 19.20/0 para L. luteus. Estos
resultados confirman los datos existentes con respecto a diversas
especies de lupino (11). El bajo contenido de aceite de L. luteus
ha sido sefialado ya por otros investigadores (9). El L. albus
tiene un contenido intermedio de aceite. .
El experimento de valoracién biolégica de tres especies de
lupino revel6 que éstas indujeron una pequeifia ganancia de peso
en las ratas que lo consumieron como tnica fuente de protefna
(Tabla 2). La ingesta de estos animales también fue comparativa-
mente menor que la de los otros grupos experimentales. El indice
de eficiencia proteinica de L. multolupa, L. albus y L. luteus
fue muy bajo, con valores de 0.68, 0.48 y 0.71, respectivamante.
Estos resultados son indudablemente el reflejo de un deficiente
balance aminoacidico de la proteina de lupino que, como lo han
sefialado previamente otros autores, es marcadamente deficiente
en aminodcidos azufrados (5). Efectivamente, al suplementar las
dietas a base de L. albus y L. luteus con 0.32/0 de DL-metionina
se produjo un aumento significativo (P < 0.01) en la ingesta, enla
ganancia de peso y en la eficiencia proteinica. En ambos casos
este pardimetro alcanz6é un valor muy cercano al de la casefna. La
extrusion de L. albus no mostr6 cambios importantes en la com-
posiciéon quimica con respecto a la composiciéon de harina de
lupino sin procesar (Tabla 3). La prueba de eficiencia protefni-
ca en estos materiales revel6 un aumento significativo en el creci-
miento de los animales (12) (Tabla 4). Del mismo modo, el PER
aument6 de 0.50 para el lupino sin procesar, a 0.76 para el mate-
rial cocido-extruido. EIl aumento significativo en el peso de los
animales que recibieron la dieta de lupino cocido-extruido en la
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TABLA 2
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DETERMINACION DE LA EFICIENCIA PROTEINICA (PER)
DE TRES ESPECIES DE LUPINO DULCE.
EFECTO DE LA SUPLEMENTACION CON DL-METIONINA

Ganancia de
Experimento Peso inicial peso Ingesta PER
g g g
1. L. multolupa  37.8%X33 88F 36 127.7t148 o0.68F0.22*
Caseina 37633 986%106 31791163 2.50F020
2. L. albus 343%34 63X 39 1560t248 048FLo.1s
[4)
Idem +0.3% ;0,419 540t 83 203.4%204 231%016
DL-metionina
Caseina 344%t34 590t 66 2305t194 257%0.21
3. L. luteus 37039 1241 18 1588*17.8 0.71F0.04
0,
ldem +0.3% o417 604+117 24671289 248%030
DL-metionina ]
Caseina 36.8%t1.7 598% 65 2192F130 276 F0.18
* Media * DE.
TABLA 3

COMPOSICION QUIMICA DE HARINA DE LUPINO CRUDO

Y DE HARINA DE LUPINO COCIDA-EXTRUIDA

Lupinus albus
Crudo Cocido-extruido
Humedad 6.7 7.9
Cenizas 34 34
Proteina (N x 6.25) 43.2 435
12.1 13.0

Extracto etéreo
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TABLA 4

IND!CE DE EFICIENCIA PROTEINICA (PER) Y DIGESTIBILIDAD
DEL LUPINO CRUDO Y LUPINO COCIDO-EXTRUIDO.
EFECTO DE LA SUPLEMENTACION CON DL-METIONINA*

Aumento de PER Dlgesgblltdad
peso, g /o
Lupinus albus crudo 772%11  0.50* Y0.04 -

30/0 DL-metio-

Idem 4 0.3%/0 DL-metlo- (o bt;4  260P %009 765%19
nina

L. albus cocido-extruido 130°*26 076° *o0.16 -~

Idem + 0.3%0 DL-metio-

) 605P*28 223+o25 778%07
nina

Caseina 631 *34 254PF024 872%11

* Media + DE.

Los promedios de las columnas verticales seguidos por diferentes letras son
diferentes al nivel del 5%0 de acuerdo al Test de Rango Multiple de
Duncan (14).

prueba de eficiencia proteinica (Tabla 4) es, con mucha probabili-
dad, el resultado de una mejor palatabilidad de la harina de lupino
sometida a dicho tratamiento. Al respecto, Mustakas et al. (13)
han sefialado que por efecto de la cocci6n-extrusion, las harinas
vegetales como la de soya pierden su sabor a crudo mejorando sus
caracterfsticas organolépticas. No cabe duda de que el mismo
resultado puede producirse por efecto de dicho tratamiento apli-
cado a la harina de lupino. Estos resultados, al igual que los del
experimento anterior, muestran que la protefna de lupino sin
suplementar es de bajo valor biolégico. Por el contrario, la suple-
mentacion con 0.3%0 de DL-metionina elevo los parimetros de
aumento de peso y la eficiencia proteinica a valores que no difie-
ren estadisticamente de los de la casefna. La digestibilidad de la
proteina de lupino crudo y cocido-extruido suplementado con
0.3%0 de DL-metionina dio el mismo resultado para ambas
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muestras. Este valor es considerablemente alto para una protefna
vegetal, pero inferior al de la caseina. Los valores concuerdan con
los notificados en la literatura (13).

Como era de esperar, en la prueba de complementacién con
harina de trigo se observaron bajos valores de ingesta, de aumento
de peso y de eficiencia protefnica en la dieta preparada exclusi-
vamente a base de harina de trigo o harina de lupino. La sustitu-
cion de 590 de harina de trigo por harina de lupino indujo un
aumento importante en la ingesta, pero no se constataron incre-
mentos significativos ni en ganancia de peso ni en eficiencia pro-
teinica. En otras palabras, la incorporacion de 50/o de harina de
lupino no fue suficiente para modificar estos pardmetros. Sin
embargo, la incorporacion de 1090 de harina de lupino si mejoré
satisfactoriamente los tres indices mencionados, alcanzando la
eficiencia protefnica un valor de 1.39. Al nivel de 15%0 de harina
de lupino la ingesta disminuyé y la ganancia de peso se mantuvo
estacionaria, pero la eficiencia protefnica alcanz6 1.60, que fue
el mdximo logrado. El 209/0 de harina de lupino muestra una leve
declinacién en los tres parimetros, aunque el valor de 1.58 para la
eficiencia protefnica no fue significativamente distinto del valor
obtenido con la inclusién de 159/0 de harina de lupino (Tabla 5).

La mejoria de la eficiencia proteinica de la harina de trigo
con diferentes niveles de harina de lupino, seguramente es el re-
sultado del aporte de lisina de esta leguminosa a la proteina de
trigo que, como se sabe, es deficiente en este aminoacido esencial.
La estabilizacion de los valores de PER observada con el uso
de 15 a 2090 de harina de lupino podria ser modificada ventajo-
samente mediante la suplementacién con DL-metionina. Consi-
deramos que estos resultados son importantes' porque demues-
tran que si se puede mejorar el valor biolégico de la harina de
trigo, de tan extensas aplicaciones en la alimertacién humana. Por
otra parte, los resultados de esta investigacion indican que el
lupino puede contribuir a mejorar la nutriciéon de las poblaciones
autoctonas de algunos paises andinos que lo usan actualmente
en su alimentacién. Alin m4s, creemos que el rol del lupino en la
alimentaciéon puede extenderse a otros sectores que actualmente
no lo consumen.



TABLA S

CRECIMIENTO DE LOS ANIMALES, INGESTA Y RAZON DE EFICIENCIA PROTEINICA DE MEZCLAS

DE HARINA DE TRIGO Y HARINA DE LUPINO*

Harina Proteina
Mezcla
Trigo Lupino g/%% Peso inicial Ganancia de peso Ingesta PER
%% g 9 g
1 100 0 7.7 451%29 122%33 157.4%13.6 0.922 £ 0.17**
2 95 5 8.9 449*256 174%33 2024t 156 0.97* £ 0.14
3 90 10 11.5 449%26 400%5.38 2482%234  139P*017
4 85 15 11.2 449%26 394%s59 221.0t15.3 1.60¢ £ 0.14
5 80 20 10.9 448%26 377%50 2142 %242 1.58*0.16
6 0 100 10.1 449*26 86¥e6s 126.6 £17.0 0.584 + 0.22
Caseina 10.1 452%25 71.9%93 243.8*250 2.98¢*035

El experimento dur6 3 semanas.

Media £ DE.

Los promedios de ta columna vertical seguidos por diferentes letras son significativamente diferentes al nivel del 5%0 de
acuerdo al Test de Rango Multiple de Duncan (14).
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SUMMARY

NUTRITIVE VALUE OF LUPIN AND ITS POTENTIAL
AS HUMAN FOOD

The chemical composition and some indices of protein quality were
measured in two species of sweet lupine Lupinus albus and Lupinus luteus
grown at the Experimental Station in Gorbea, Chile: both samples showed a
high protein content (39.5 and 44.6%0). The protein efficiency ratio (PER)
was measured in the rat and found to be 0.48 and 0.71, respectively, as
compared to 2.57 for casein. Supplementation with 0.3%0 DL-methionine
increased significantly those values, thus indicating that lupine protein is
deficient in said amino acid. In another experiment-the effect of cooking-
extrusion on lupine flour (L. albus) was investigated and the chemical com-
position, protein efficiency ratio, methionine supplementation and
digestibility of the protein were measured. The chemical composition was
not changed but PER increased from 0.50 for raw lupine to 0.76 for proces-
sed lupine (P<0.05). Both values increased significantly with the addition
of 0.3%0 DL-methionine. The protein digestibility of the supplementecd
lupine was not affected by the cooking extrusion process (76.5 and 77.8%o,
respectively). Supplementation of wheat flour with 5, 10, 15 and 20%o
lupine flour increased the PER of wheat flour from 0.92, to 1.39 for wheat
flour supplemented with 10°/o lupine flour, and to 1.60 for the 152 /o level
of the supplement. These studies seem to support the conclusion that sweet
lupine is an interesting protein resource for human nutrition.
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