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INTRODUCCION

Lupinus

Es una leguminosa herbacea anual, lefiosa, generalmente verde, crece en lugares himedos
frios. Se estima que en todo el mundo se cultivan alrededor de 7 000 ha por afio (Imane,
1999). Mas de 400 especies del genero Lupinus han sido reportadas alrededor del mundo
distribuidas en dos centros de origen. Uno es el Mediterraneo, y el otro a lo largo de
Sudamérica (Erbas et al., 2004). Solo 12 especies se han encontrado en Europa y Africa,

pero mas de 300 especies se localizan en América.

En Meéxico se han reportado que existen aproximadamente 100 especies, distribuidas
practicamente en casi toda la Republica Mexicana, de las cuales 15 son nativas del estado
de Jalisco (Ruiz y Sotelo 2001). En la Figura 1, se muestra la localizacion de algunas de
ellas. Sin embargo, hasta la fecha, no se explota ninguna variedad a nivel intensivo, siendo
éstas, variedades silvestres (Juarez, 1991). En el estado de Hidalgo se han identificado 5

especies.

Composicion Quimica de Lupinus

El andlisis proximal de algunas especies de Lupinus se muestra en la Tabla I, el alto
contenido de fibra cruda es consecuencia de la gruesa capa de la semilla de Lupinus,
representando el 30% del peso de la semilla, para L. Luteus, 25% para L. angustifolius,
15% para L. albus y 12% para L. mutabilis. La energia almacenada en el cotileddn es
variable, dependiendo esta de la proporcion de aceite, oligosacaridos y polisacéaridos no

almidonosos.

Factores no nutricionales
Es bien conocido que las leguminosas contienen compuestos no apropiados para la ingesta.
Tradicionalmente se han conocido como factores antinutricionales (ANES) o antinutrientes.

Mclintosh y Adelaida (1995) realizaron trabajos epidemioldgicos sugieren que algunos de
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estos compuestos tienen efectos benéficos para los humanos. Por ejemplo fitatos, algunos
taninos e inhibidores de tripsina tienen efecto antioxidante y tal vez pueden prevenir el
desarrollo del cancer (MclIntosh, Adelaida, 1995). En la Tabla Il se muestra el contenido de

ANESs en diferentes especies de Lupinus.

Tabla I. Composicién quimica de algunas especies de Lupinus (g Kg™?)

Componente L. albus L. angustifolius L. luteus L. mutabilis
Humedad 85.8 84.4 94.4 62.0
Proteina 361.0 321.6 413.6 447.4

(N x 6.25)

Cenizas 329 27.8 37.0 30.0
Grasa cruda 90.8 58.2 S57.4 140.7
Fibra cruda 102.7 148.9 127.2 70.4

Fuente: Hill (1977); Schoenebergr et al. (1982); Petterson y Mackintosh (1994); Zdnunczyk et al; (1994).

Tabla Il. Factores antinutricionales en especies de Lupinus

Factor L.albus® L, angustifolius’ L. luteus®
Total de alcaloides (mg kg™) <100 200 500
Oligosacaridos (%) 6.7 5.2 11.87
Saponinas (mg kg™) Nd 573
Taninos condensados (%) 0.01 <0.01 0.02
Inhibidores de tripsina (mg g™*) 0.13 0.14 0.29
Fitatos (%) 0.79 0.58 0.96

Nd, No determinado.
Fuente: ®Petterson and Mackintosh (1994), 2 Zdunczyk et al., (1994).

Usos

El lupinos es cultivado principalmente por las siguientes razones:
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a) Para la nutricion humana debido a su alto contenido en proteina y aceite, asi como
también por su bajo costo, se emplea en productos de panaderia y pastas (Guemes, 2004;
Lopez, 2007), productos lacteos (Cheng et al., 1993; Hung et al.,1990), productos
carnicos (Alvarado, 2006), productos tradicionales ferementados (Shurtleff y Oayagi,
1976; Coffey,1989)

b) Como abono, contribuyendo al mejoramiento de la estructura del suelo.

c¢) Para alimentar a los rumiantes.

d) Adicionalmente las plantas de Lupinus son usadas para cortar sus flores (Erbas et al.,
2004; Gladstones 1994; Huyghe, 1997).

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron semillas de Lupinus albus proporcionadas por la Universidad Auténoma de
Guadalajara, cultivadas en la region de Guadalajara. Y semillas de Lupinus silvestres,
correspondientes a Lupinus montanus y Lupinus angustifolius colectadas en el municipio
del Mineral del Chico, comprendido entre los 20°10” 05” y 20° 13’ 25” de latitud N y los
98° 41’ 477 y 98° 45’ 31” de longitud O. Las semillas de Lupinus montanus y Lupinus
angustifolius se trasladaron a las instalaciones del Instituto de Ciencias Agropecuarias,
Centro de Investigaciones en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos- Universidad
Auténoma del Estado de Hidalgo. En donde se procedio a la limpieza de estas, eliminando
aquellas con presencia de dafios mecanicos, a fin de contar con semillas limpias,
posteriormente empleando un molino se obtuvo harina de estas semillas sin destoxificar,

almacenéndolas a temperatura ambiente en bolsas de pléastico Zyploc.

Andlisis quimico proximal

La harina de las semillas de Lupinus ssp se les determind humedad por el método 44-16,
proteinas siguiendo las indicaciones del método 955.04, grasa con el método 920.39, fibra
cruda con el método 962.09, cenizas con el método 08-01, de ( A. O.A.C, 1995).
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Determinacion de la concentracion total de carotenoides
El contenido de carotenoides en las distintas harinas de las especies de Lupinus se analizo

siguiendo el método de Hornero-Méndez y Minguez-Mosquera, 2001.

Determinacién de Taninos

El contenido de taninos se determin6 empleando el método de Burns, 1971.

Digestibilidad “in Vitro”
La digestibilidad de las proteinas es uno de lo condicionantes del indice de calidad
bioldgica de estas. La digestibilidad de la muestra se determind utilizando el método

descrito por Hsu, et al., 1977

DISCUSION

Andlisis quimico proximal

El andlisis quimico proximal de las semillas silvestres de L. montanus, L. angustifolius y
de la semilla cultivada de L. albus se muestra en la Tabla Ill. El contenido de humedad en
todas las semillas es similar, la cantidad de proteina es mayor en L. angustifolius que en
L. montanus y L. albus. El porcentaje de extracto etéreo fue superior en L. montanus e
inferior en L. albus. El valor de fibra y ceniza son mas altos en L. angustifolius en
comparacion a las otras dos especies. La proporcion de carbohidratos obtenidos por
diferencia es méas abundante en L. albus que en las otras dos especies.

El contenido de proteina en L. angustifolius es de 37.07%, esta cantidad es superior a la
reportada por Hill (1977); Schoenebergr et al.,(1982); Petterson y Mackintosh (1994);
Zdnunczyk et al., (1994) quienes indican que el contenido proteico en L. angustifolius es de
32.16%; estos mismos autores mencionan que L. albus presenta una cantidad de 36.1%,

siendo mayor a lo encontrado en este trabajo para L. albus (29.33%), por otro lado Erbas et
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al., (2005) hall6 que el contenido de proteina en esta semilla es de 32.2%, mientras que
Huyghe, (1997) sefiala que el rango de proteina oscila de 33% a 47% dependiendo del
genotipo y localizacion donde se ubique la especie. El contenido de proteina en las tres
semillas de Lupinus se compara con lo encontrado en otras especies de Lupinus, cuyo
contenido de proteina se ubica entre 36.7 a 49.4%: L. mutabilis 49.4% Giemes (2004), L.
campestris 44% Jiménez-Martinez et al., (2001), L. exaltatus 40.50%, L. elegans 45.41%,
L. rotundiflorus 42.82%, L. simulans 40.70% y L. mandrensis 41.50%, L reflexus 37.31%,
L. splendens 37.20% (Ruiz y Sotelo, 2001). De manera general el contenido de proteinas en
L. montanus, L. angustifolius y L. albus es mayor que en otras leguminosas tales como la
alubia (28.8%), lenteja (26.7%), pero inferiores al de la soya (40.5%) (Faiber, 1995).

Tabla I11. Andlisis quimico proximal de L. montanus, L. angustifolius y L. albus

L. montanus L. angustifolius L. albus
Humedad (%) 6.57+0.15 6.55+0.10 7.0310.10
Proteina (6.25XN) (%) 35.27£0.75 37.07+£1.68 29.331£2.07
Grasa (%) 9.97+£0.23 8.18+0.84 7.80£0.45
Fibra (%) 14.07+1.08 15.84+0.29 10.71+0.81
Ceniza (%) 3.28+0.49 5.00+0.75 2.79+0.28
Carbohidratos ° (%) 30.85+2.27 27.36+3.09 42.36+2.00

Los valores son la media + SD de determinaciones por triplicado.

c: carbohidratos obtenidos por diferencia

La cantidad de extracto etéreo es mayor en L. montanus que en las otras dos especies, el
porcentaje de este compuesto en L. angustifolius es de 8.18% mayor a lo reportado por Hill
(1977); Schoenebergr et al., (1982); Petterson y Mackintosh (1994); Zdnunczyk et al.,
(1994), ellos encontraron que L. angustifolius tiene 5.82%; estos investigadores indican que
la grasa de L. albus es mayor (9.08%) a la encontrada en el presente trabajo para esta
misma semilla (7.80%). Los valores encontrados en L. montanus, L. angustifolius y L.

albus se comparan con otras especies de Lupinus: L. elegans (5.79%), L. exaltatus (8.59%),
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L. reflexus (7.90%), L. rotundiflorus (5.50%), L. simulans (6.29%), L. splendes (8.89%), L.
madrensis (6.80%) (Ruiz y Sotelo, 2001). El porcentaje de grasa en L. montanus, L.
angustifolius, L. albus es mayor que en haba, chicharo y frijol (2.0, 1.8, 1.7%
respectivamente), pero menor que en la soya (18%) y cacahuate (43%) (Matthews, 1989).
Uauy et al., (1995) hall6 un contenido graso del 15% en L. mutabilis, del cual el 72%
corresponde a acidos grasos no saturados, encontrando en mayor proporcion el &cido
oleico (50%) en L. mutabilis y L. albus; y &cido linoleico (35-50%) en L. angustifolius y L.
luteus. El equilibrio de acidos omega 6: omega 3 en Lupinus presenta un perfil similar al
del aceite de soya, y probablemente presentan los mismos beneficios en la salud (Uauy et
al., 1995).

Respecto al contenido de fibra, de las tres especies estudiadas quien presenta mayor
porcentaje es L angustifolius (15.84%) menor a lo reportado por Hill (1977); Schoenebergr
et al., (1982); Petterson y Mackintosh (1994); Zdnunczyk et al. (1994) el cual es de 14.8%;
estos mismos investigadores indican que el contenido para L. albus es de 10.27%, menor a
lo reportado en este trabajo, no se ha encontrado algun anélisis quimico proximal para L.
montanus, por lo que se compara con otras especies de Lupinus, Ruiz y Sotelo (2001),
menciond que las especies que presentan un contenido de fibra similar a L. montanus son:
L. exaltatus (14.61%), L. simulans (14.42%); un contenido inferior L. elegans (12.91%), L.
splendens (12.70%); un porcentaje mayor: L. reflexus (16.68%), L. rotundiflorus (15.11%),
L. madrensis (15.40%). Evans (1994) cita que la fibra de L. angustifolius presenta un
indice glicémico bajo y que por lo tanto puede emplearse en la elaboracion de alimentos
para diabéticos, es muy probable que este comportamiento de la fibra de L. angustifolius
sea muy similar en otras especies de Lupinus. L. montanus L. angustifolius, L. albus,
presentan un contenido mayor que el cacahuate, soya, frijol, haba y chicharo (3.3, 4.8, 4.2,
7.8 y 5.5% respectivamente) (Matthews, 1989).
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Los niveles de carbohidratos obtenidos por diferencia en las tres especies (L. montanus, L.
angustifolius, L. albus) se muestran en la Tabla Ill. Se puede observar que la especie que
presenta mayor contenido es L. albus, en comparacion a las otras dos, Jiménez-Martinez
(2003) sefiala que en L. campestris hallé monosacaridos, sacarosa, rafinosa, estaquiosa,
verbascosa y otros. Las especies de Lupinus analizadas, presentan mayor cantidad de
carbohidratos que el cacahuate 23.4% y la soya 31.3%, pero menor al de frijol 61.4%,
haba 60.2% y chicharo 62.1% (Matthews, 1989).

Las cenizas son mayor en L. angustifolius que en L. montanus y L. albus, asi mismo el
contenido de L. montanus y L. albus se encuentra en el rango reportado en otras especies de
Lupinus: L. exaltatus 3.59%, L. elegans 4.20%, L. rotundiflorus 4.01%, L. simulans 3.59%
y L. mandrensis 3.51%, L. reflexus 3.61%, L. splendens 3.3% (Ruiz y Sotelo, 2001).
Algunos de los minerales encontrados en las semillas de Lupinus ssp son: calcio, magnesio,
fosforo, potasio, azufre, sodio, cobre, hierro, manganeso, zinc, cobalto y selenio (Petterson
y Mackintosh, 1994 y Gross, 1990). L. montanus, L. angustifolius y L. albus, muestran un

contenido de cenizas inferior al de la soya (4.7%) (Matthews, 1989).

Carotenoides

En la mayoria de las investigaciones en las que se han usado productos derivados de las
leguminosas como la soya (Tsen y Hover, 1973; Yousseff et al., 1976 y Iwvohn et al.,
1997), el Lupinus (Ballester, 1984; Dervas et al., 1999; Andnimo, 2002), el frijol navy
(D" Appolonia, 1978) y el frijol (Sathe y Salunke, 1981) se ha observado que la harina de
estos granos muestran una coloracion amarilla la cual no es desagradable, este color
aumenta proporcionalmente a la concentracion de harina adicionada. Los productos de
Lupinus también presentan estas caracteristicas y se han recomendado utilizarlos para la
elaboracion de pastas de sopa y pan dulce (Dervas et al., 1999; Anénimo 2002). Peterson
et al., (1997) indica que cuando se adiciona harina de L. angustifolius a productos de

panaderia, les imparte un color amarillo. Por lo que en las semillas de Lupinus ssp se
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analizaron el contenido de carotenoides, obteniendo como resultados que las semillas de
Lupinus montanus y Lupinus albus  presentan un mayor contenido de carotenoides
fraccion amarilla, mientras que Lupinus angustifolius  tiene mayor cantidad de
carotenoides fraccion roja. L. angustifolius presenta 1.2406 mg/g, siendo la especie de
mayor contenido de carotenoides totales (Tabla V). Por lo que se podria estimar que en

estas semillas hay presencia de carotenos y xantofilas.
Lo anterior indica que si hay presencia de carotenoides. Gliemes-Vera (2008), menciona
que el color amarillo de los productos elaborados a base de harina de especies de Lupinus

depende de los compuestos fendlicos, tales como las catequinas.

Tabla IV. Contenido de Carotenoides en L. montanus, L. angustitolius y L. albus.

Fraccion roja Fraccion amarilla Totales (mg/g)
Especie (mgl/g) (mgl/g)
L. montanus 0.1749+0.03 0.2660+0.03 0.4409
L. angustifolius 0.7307+0.33 0.5099+0.07 1.2406
L. albus 0.2855+0.09 0.4000+0.05 0.6855

Los valores son la media + SD de determinaciones por triplicad

Taninos

Se analizaron las muestras (L. montanus, L. angustifolius y L. albus) (Tabla V), en donde se
observa que el contenido de taninos es mayor que en las semillas de L. splendes (0.2 mg de
acido tanico/g de harina) ), L. mutabilis (0.5837mg/g) (Gliemes-Vera et al., 2008) y
parecido a las especies de L. reflexus (0.8 mg de &cido tanico/ g de harina), L. rotundiflorus
(0.7 mg de acido tanico/ g de harina) y L. simulans (0.8 mg de acido tanico/ g de harina);
inferior al que presentan L. elegans, L. exaltatus y L. madrensis (2.7, 2.2 y 1.6 mg de acido
tanico/ g de harina respectivamente) (Ruiz y Sotelo, 2001). En general las cantidades de

taninos presentes en Lupinus son bajas en comparacion con otras leguminosas

Mar del Norte No. 5, Col. San Alvaro Azcapotzalco C. P. 02090, México, D. F.
Tel. y Fax: 5623 3088 email: colegioibg@hotmail.com, colegioibg@yahoo.com.mx




V Congreso Internacional de Ingenieria Bioquimica
XVI Congreso Nacional de Ingenieria Bioquimica
VI Jornadas Cientificas de Biomedicina y
Biotecnologia Molecular

(Schoeneberger, et al., 1982), excepto por la soya que presenta 0.518 mg/kg (Jiménez-
Martinez, 2003).

Tabla V. Contenido de Taninos L. montanus, L. angustitolius y L. albus

Especie Taninos (mg/g)
L. montanus 0.9283+0.0013
L. angustifolius 0.8423+0.0007
L. albus 0.74199+0.0003

Los valores son la media £ SD de determinaciones por triplicado

Guemes-Vera (2004) encontrd que mediante la destoxificacion via obtencion de aislados y
concentrados proteicos de Lupinus se puede reducir los taninos, mientras que Price et al.,
(1980) sugiere aplicar a las semillas de Lupinus un tratamiento acuoso para eliminarlos; por
otro lado Jiménez-Martinez et al., (2007), indica que durante el lavado y cocinado de estas

semillas se disminuye el contenido de acido tanico.

Digestibilidad “in Vitro”

Se obtuvo que la harina de L. montanus, L. angustifolius y L. albus (Tabla VI) presenta
una digestibilidad “in vitro” parecida a la de L. mutabilis (80.0 - 80.9%,) (Schoeneberger
et al., 1981; Lqari et al., 2002 y Giliemes-Vera, 2004). Estos valores se encuentran muy
cercanos al de caseina (87.1% de digestibilidad en alimentos infantiles) (Lopez de Romafa
etal., 1983).

En otras especies de Lupinus ya destoxificadas tales como L. elegans, L. exaltatus, L.
rotundiflorus, L. reflexus (65.50, 58.00, 62.00, 57.70 % de digestibilidad respectivamente)

se han hallado valores inferiores a los determinados en el presente estudio.
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Tabla VI. Digestibilidad ““in vitro” L. montanus, L. angustitolius y L. albus

Especie % de digestibilidad
L. montanus 81.3+0.13
L. angustifolius 79.4+£1.02
L. albus 81.1+0.13

Los valores son la media + SD de determinaciones por triplicado

Otras leguminosas, entre ellas Phaseolus vulgaris (56.0 % de digestibilidad), Dolichos
lablab ( habichuela Hyacinth) (56.5 % de digestibilidad), Glycine max (soya) (56.5 % de
digestibilidad), Phaselus lunatus (Frijol de lima) (34.0 % de digestibilidad), Cajanus cajan

(Chicharo blanco) (59.1 % de digestibilidad) presentan valores inferiores de digestibilidad

“in vitro” que las especies de Lupinus analizas, mientras que el porcentaje de digestibilidad

en Vignia sinensis (guisante vaca) es de 79.0% de digestibilidad cercano a la de L.

montanus, L. angustifolius, L. albus; sélo la digestibilidad de Lens esculenta (lenteja)
(88.3 %) es superior (Jaffé, 1950, Kuppuswamy et al., 1958).

CONCLUSIONES

-

Los resultados demostraron que las semillas de L. montanus, L. angustifolius y L. albus
pueden ser una fuente importante de proteinas, carbohidratos, fibra, aceite comestible y
minerales.

En L. montanus, L. angustifolius y L. albus, estan presentes carotenoides, teniendo
mayor contenido la especie L. angustifolius (1.2406 mg/qg).

El contenido de taninos en las muestras analizadas son minimas.

La digestibilidad “in vitro” de las proteinas es de para 81.3% L. angustifolius, 79.4 para

L. montanus y de 81.1% para L. albus.
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