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Resumen

Introduccion: los lupinos son legumbres fuente de nutrientes y fitoquimicos con propiedades beneficiosas para
la salud. Sin embargo, presentan alcaloides que deben ser eliminados previos al consumo. El objetivo del estudio

fue obtener y caracterizar harinas de lupino blanco y andino, aptas para el consumo.

Materiales y método: los granos se desamargaron por método acuoso tradicional que incluyé remojo por 18
horas, coccién por 1 hora y lavado por 5 dias. Luego, se secaron en estufa, se molieron y tamizaron. Se determiné
alcaloides, proteinas, grasas, fibra dietaria total, sodio, fésforo, color, indice de absorcién y solubilidad en agua,
polifenoles totales, flavonoides, carotenoides y perfil de fenoles en semillas crudas y harinas tratadas.

Resultados: el contenido de alcaloides en las harinas tratadas se encontré entre los limites establecidos para
la ingesta segura (<0,07 g/100g). Las proteinas se encontraron entre 25-39 g/100g, grasas entre 12-23 g/100g, fibra
dietaria total 35-50 g/100g y cenizas 1,5-3,3 g/100g. El calcio se encontr6 entre 210-323 mg/100g, fésforo 140-202
mg/100g y sodio 38-44 mg/100g. El color correspondié al amarillo con tendencia al rojo. La harina de lupino andino
tratada presenté mayor indice de absorcién de agua (7,8 g/g) y solubilidad en agua (78,8%). Los productos tratados
presentaron polifenoles (13,4 y 20,8 mg/100g), flavonoides (275 y 8,7 mg/100g) y carotenoides (0,3 y 0,9 mg/100g). El
perfil de fenoles correspondié a 3 flavonas y 3 isoflavonas en lupino blanco. En el lupino andino, se detectaron

5 flavonas y 3 isoflavonas.

Conclusiones. Las harinas tratadas presentan caracteristicas fisico-quimicas y funcionales que podrian repre-
sentar ingredientes alternativos a las tradicionales como trigo y soja, para la formulacién de alimentos saludables.
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Abstract

Introduction: lupins are legumes that are a source of nutrients and phytochemicals with beneficial properties
for health. However, they present alkaloids that must be eliminated prior to consumption. The objective of the

work was to obtain and characterize White and Andean lupine flours suitable for consumption.

Materials and method: the grains were debittered using traditional aqueous method that included soaking for 18
hours, cooking for 1 hour and washing for 5 days. Then, they were dried in an oven, ground and sieved. Alkaloids,
proteins, fats, total dietary fiber, sodium, phosphorus, color, absorption rate and water solubility, total polyphenols,

flavonoids, carotenoids and phenol profile in raw seeds and treated flours were determined.

Results: the alkaloid contents of treated flours were within the limits established for safe intake (less than 0.07
g/100g). Proteins were found between 25-39 g/100g, fats between 12-23 g/100g, total dietary fiber 35-50 g/100g and
ash 15-3.3 g/100g. Calcium was found between 210-323 mg/100g, phosphorus 140-202 mg/100g and sodium 38-44
mg/100g. The color corresponded to yellow with a tendency to red. The treated Andean lupine flour presen-
ted a higher rate of water absorption (7.8 g/g) and solubility in water (78.8%). The treated products presented
polyphenols (13.4 and 20.8 mg/100g), flavonoids (275 and 8.7 mg/100g) and carotenoids (0.3 and 0.9 mg/100g). The
phenolic profile corresponded to 3 flavones and 3 isoflavones in white lupine. In Andean lupine, 5 flavones and

3 isoflavones were detected.

Conclusion: the treated flours could represent alternative ingredients to the traditional ones such as wheat and

soy for the formulation of healthy foods.

Key words: lupins; flours; proteins; fiber; flavonoids
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Introduccidon

En la actualidad existe un creciente interés
por la obtencidn de ingredientes alternativos.
Esto se debe a la tendencia hacia una mayor
poblacién mundial, la preocupacion por la se-
guridad alimentaria y el hambre, asi como un
aumento en la prevalencia de enfermedades cré-
nicas no transmisibles (1). Las fuentes alimenti-
cias vegetales como las legumbres, se posicionan
como opciones econdmicas y versdtiles para la
formulacion de alimentos saludables (2).

El género Lupinus (familia Fabaceae) compren-
de alrededor de 267 especies, incluye legumbres
que crecen desde el nivel del mar hasta la altura
de los Andes (3). Las de mayor consumo son:
lupino blanco (que corresponde a la especie L.
albus), lupino azul (L. angustifolius), lupino amarillo
(L. luteus) y lupino andino (L. mutabilis) (3). Segin
estadisticas de la Organizacién para las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO), en el 2019 se produjeron 1.006.842 tonela-
das de lupinos a nivel mundial, inferior produc-
cién comparada con la de otras legumbres como
la soja y el garbanzo (4). Su comercializacién a
gran escala se encuentra limitada por la presen-
cia de alcaloides, compuestos amargos y toxicos
(5). Niveles de alcaloides superiores a 0,035 mg/kg
de peso corporal/dia se asocian con enfermedad
hepatica y bloqueo neuromuscular (6). La mayo-
ria de estas sustancias son solubles en agua, por
lo que el proceso tradicional de eliminacién o
“desamargado” incluye el remojo de las semillas,
su coccién y lavado durante 5 dias (5). Este pro-
ceso permite extraer el 99,7% de los alcaloides,
pudiéndose alcanzar niveles compatibles con un
consumo seguro (0,02-0,07 g/100g) (5,6).

Los granos son fuente de fibra dietaria (30-50
g/100g), proteina (25-50 g/100¢) y aceites esencia-
les (oleico y linoleico) (5). Asimismo, presentan
fitoquimicos, sustancias con poder antioxidante
y funcional como los polifenoles (5,7).

Se estima que cada afio se fabrican 500.000
toneladas de productos alimenticios que

contienen lupinos como ingredientes (8). Las
variedades de lupino andino se consumen como
semilla en preparaciones de la cocina tradicional,
su diversificacion es incipiente (9). En nuestro
pais, se encuentran poco desarrollados y la gene-
racién de valor agregado dirige hacia el desarro-
llo de alimentos (10). El objetivo de este estudio
fue caracterizar las propiedades fisico-quimicas
y funcionales de harinas de lupino, blanco y an-
dino, crudas y tratadas (aptas para el consumo).

Materiales y Método

Obtencidon de harinas aptas
para el consumo

Las semillas de lupino blanco (Lupinus albus, cv.
Multitalia) y andino (L. mutabilis) se adquirieron
en comercios de la ciudad de Salta. Los granos
de lupino blanco crudo se remojaron a 50°C (re-
lacién 1:3 p/v) por 18 horas y se lavaron con agua
a 50°C durante 5 dias hasta que no presentaron
sabor amargo (11). Las semillas de lupino andino
se remojaron en agua por 18 horas a 25°C (relacién
1:3 p/v) y se cocinaron durante 1 h a 98°C (relacién
1:3 p/v). Luego, se lavaron durante 5 dias hasta
que al probarlos no se percibié sabor amargo (12).
Tanto la muestra de lupino blanco como andino
desamargadas (tratadas) se secaron en estufa a
60°C hasta obtener un valor de humedad inferior
al 1290 (13). Se molieron en un equipo High Speed
100W en ciclos de 5 seg, se tamizaron por una
zaranda de 60 Mesh y se almacenaron a 5°C en
bolsas plasticas con cierre hermético.

Propiedades fisico-quimicas

El contenido de alcaloides se evalué mediante
una volumetria (titulacion con NaOH 0,01N y rojo
de metilo como indicador) (13). La composicion
centesimal se estableci6 segun metodologia de la
Association of Official Agricultural Chemists (AOAC)
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(14). La humedad se estableci6 por un método in-
directo (desecacion a 105°C hasta peso constante),
las cenizas por calcinacién a 550°C, proteinas por
el método Kjeldahl (N x 6,25) y grasa total, por
Soxhlet, utilizando éter de petrdleo 60°. La fibra
dietaria total y sus fracciones se determinaron
aplicando un método enzimdtico-gravimétrico
(15). Los carbohidratos se calcularon por diferencia
(carbohidratos = 100 - [%Proteinas + %0Grasas +
%Cenizas + %PFibra Dietaria Total] y los resulta-
dos se expresaron como g/100g de materia seca.
Calcio y sodio se evaluaron por espectrometria de
absorcién/emisién atémica y fésforo por absorcién
molecular (14). El contenido de estos minerales se
expresd en mg/100g de materia seca. Los parame-
tros de color se determinaron con un colorimetro
digital Lab Kits D6s. Las determinaciones de
CIELAB (L¥, a*, b*) se realizaron por sextuplicado
(16). Los indices de absorcién en agua (IAA) y de
solubilidad en agua (ISA) se evaluaron por extrac-
cién con agua a 30°C y posterior evaporacién del
gel. EITAA se expreso en g de agua absorbidos/g
de muestra y el ISA en g/100g (17).

Propiedades funcionales

El contenido de fitoquimicos se determi-
no en extractos metanol:agua 70:30 v/v (18).
Los polifenoles se evaluaron con el reactivo de
Folin-Ciocalteu (765 nm) (19); los resultados se
expresaron en mg de equivalentes de acido gali-
co/100g. Los flavonoides se determinaron segun
Zhisheny J et al. (510 nm) (20) y los resultados
se expresaron en mg de equivalente de cate-
quina/ioog. La extraccién y cuantificacion de
carotenoides se realiz6 segiin Rodriguez Amaya
D.B. (21) y se expresaron en mg de equivalentes de
B-caroteno/i00g. Para el perfil de compuestos fe-
nolicos, los extractos se filtraron, rotaevaporaron
y liofilizaron (18). Luego, se disolvieron en etanol
60° y se analizaron empleando HPLC (Waters
Corporation®, Milford, MA, EEUU.). Las condi-
ciones cromatograficas incluyeron una columna

C18 (Waters®XBridge®) (4,6 x 150 mm, 5 wm), val-
vula de inyecciéon manual con un bucle de 20 uL
(Rheodyne Inc., Cotati, CA), caudal de o,5 mL/
min) y un detector de arreglo de fotodiodos (18).

Andlisis estadisticos

Las determinaciones se efectuaron al menos
por triplicado y los resultados se expresaron
como el promedio +/- desvio estdndar. El andlisis
de color se efectué al menos por sextuplicado.
Se empleo test de Shapiro-Wilks para evaluar la
distribucion normal. Para el andlisis estadistico se
empleo una prueba de ANOVA de una via con un
nivel de significancia de p<o,05. Todos los analisis

se realizaron mediante software Infostat®(22).

Resultados
Propiedades fisico-quimicas

Se partié de lupinos blanco y andino cuyo
contenido de alcaloides fue 2,8 + 0,1g y 3,2 * 0,1
g de lupanina/ioog del alimento, respectivamen-
te. El desamargado disminuy¢ la concentracién
hasta niveles aceptables para la ingesta (0,03 *
0,01 g y 0,01 * 0,04 g/100g, respectivamente). El
contenido de humedad en el lupino blanco crudo
correspondié a 10,6 * 0,9 g/100g, mientras que
la harina tratada present6 un valor de 9,7 * 1,9
g/100g. La variedad andina present6 un valor de
8,6 * 1,2 g/100g, mientras que en la harina tratada
fue 9,7 * 2,2 g/100g.

En la Tabla 1 se presenta la composicién
centesimal de las harinas de lupino expresadas
en materia seca. El contenido de proteina fue
superior en el andino comparado con el lupino
blanco, no se observaron diferencias significa-
tivas luego del desamargado. Las harinas cru-
das mostraron similar contenido de grasa y se
increment6 en blanco y andino luego del desa-
margado. El contenido de fibra dietaria total fue

LLOO%70¢Z®:0% ‘zz0T (S3¥lv'g) viavia

Harinas de lupino blanco (Lupinus albus) y andino (L. mutabilis) aptas para consumo: caracteristicas fisico-quimicas y funcionales ® 3/9



DIAETA

LLOO%70¢Z®:0% ‘zZz0oT (S3¥Iv'a) viavia

Tabla 1. Composicién centesimal de harinas de lupino blanco y lupino andino, crudas y aptas para el consumo

Harina de lupino blanco Harina de lupino andino

Cruda Apta Cruda Apta
Macro-componentes (g/100g)
Proteinas 25,2 & 1,6° 278 & )= 372 e 0,8° 394 & 0,2°
Grasas 129 = 3,8 18,7 = 09® 139 = 0,6° 234 = 0,2
Cenizas 23 = o4 15 = 0,0 33 = ojP 15 = o
Fibra dietaria total 50,1 = £4,9b¢ 422 = @822 LOL = 03¢ 352 = (O
Fibra dietaria Insoluble 322 * 31« 270 * 0,2¢ 380 * 0,3° 23,4 * 0,2«
Fibra dietaria
Soluble 179 = AN 15,2 = @)= 84 = (O 18 = @y
Carbohidratos 92 * 0,2¢ 98 * 0,32 00 00
Minerales (mg/100g)
Calcio 274 = LeP 323 + 22° 210 = 18 222 = 1o
Sodio 42 + b 38 + 1,02 L4 + 1e 40 + 8o
Fosforo 152 = R 140 = 39 202 = 2¢ 154 = 2

Letras diferentes entre columnas indican diferencias significativas (p<0,05).

similar en los granos crudos de lupinos blanco y
andino. El proceso involucrado en el desamar-
gado redujo su contenido en las muestras. La
fraccién insoluble fue superior en la variedad
andina cruda que en la blanca. Como consecuen-
cia del lavado se evidenci6 una reduccién de la
misma (Tabla 1). En cuanto a la fraccién soluble,
el lupino blanco presenté mayor contenido que
el andino. Sin embargo, como consecuencia del
proceso empleado se aumenté esta fraccion en
el andino. Se encontraron carbohidratos sélo en
las harinas de lupino blanco.

El contenido de minerales totales, expresado
como cenizas, fue mayor en la variedad andina
y se redujo como consecuencia del proceso
efectuado. Las harinas de lupino blanco pre-
sentaron un contenido superior de calcio pero
inferiores de fésforo respecto del andino (Tabla
1). El contenido de calcio no se modificé como
consecuencia del proceso empleado para el des-
amargado. En tanto que el de fésforo se redujo.
En cuanto al sodio, este fue similar en blanco y
andino crudos, decreciendo en las harinas aptas
para el consumo.

Las harinas presentaron color amarillo con
tendencia al rojo, dado por los pardmetros posi-
tivos de b* = 39,9; 45,2; 30,9 y 32,4 y @* = 8,09; 8,1;
5,45 v 8,4 para lupino blanco y andino crudos y
desamargados, respectivamente. Presentaron alta
luminosidad (L*= 75,9; 74,9; 795 ¥ 75,5)-

Los valores de IAA fueron 8,2y 6,6 g/g en la
variedad blanca y 6,8 y 79 g/g en la andina. E1 ISA
fue de 78,9 y 61,9 g/100g en lupino blanco y 70,0 y
78,8 g/100g en el andino. Tanto el IAA como el ISA
se incrementaron luego del desamargado en el
andino, mientras que en el blanco disminuyeron.

Propiedades funcionales

En la Tabla 2 se muestra el contenido de
fitoquimicos de las harinas de lupino. Los po-
lifenoles se hallaron en inferior cantidad en el
lupino blanco crudo y decrecieron por el desa-
margado en ambos lupinos. Los flavonoides, por
el contrario, se hallaron en inferior cantidad en
el andino crudo y se redujeron luego del proce-
so. El contenido de carotenoides fue superior
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Tabla 2. Polifenoles, flavonoides y carotenoides de harinas de lupino blanco
y lupino andino, crudas y aptas para el consumo

Harina de lupino blanco Harina de lupino andino

Compuestos Cruda Apta Cruda Apta
Polifenoles 320 x AL 134 + 06° 538 + 140 208 + 14
Flavonoides 577 = 094 275 = o,7¢ 225 = 07° 87 x 11
Carotenoides 47 + 0,04 03 + 0,02 038 + 0,0 09 + 0,0¢

Polifenoles totales en mg EAG/100g en materia seca, Flavonoides en mg EC/100g y Carotenoides en mg de betacaroteno / 100g de materia seca.
Letras diferentes entre columnas indican diferencias significativas (p<0,05)

Tabla 3. Tiempos de retencién (min) y longitud de onda (A)/(nm) para compuestos flavonoides
en harinas de lupino blanco y lupino andino, crudas y apta para el consumo

Pico Tiempo de retencién A Compuesto detectado

Harinas de lupino blanco

1 7 315, sh260 -

2 12 253 isoflavona
3 16,3 240 -

4 23 258 isoflavona
5 25 254 isoflavona
6 30 340,270 flavona
7 31 337,270 flavona
8 45 349, 251 flavona
9 46 272 -

Harinas de lupino andino

1 7 325,256 flavona
2 30 337,270 flavona
3 313 2716 -

4 37 259 isoflavona
5 38 260 isoflavona
6 45 348,253 flavona
7 455 337,270 flavona
8 45 259 isoflavona
9 533 350, 255 flavona
10 538 293,262 =

en el lupino blanco crudo respecto del andino. mientras que en las del andino se identificaron

Se observo una reduccién en la variedad blanca 5 flavonas y 3 isoflavonas.
como consecuencia del desamargado, mientras
que en el andino se incrementé.

En la Tabla 3 se indican los tiempos de re- Discusion
tencién y longitud de onda de los flavonoides

detectados en harinas de lupino. Se detectaron 3
flavonas y 3 isoflavonas en las de lupino blanco,

El proceso de desamargado indujo cambios en
la composicién y propiedades funcionales de las
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harinas tratadas de lupino comparadas con las
semillas crudas. El aumento de la humedad en
el andino podria deberse a su mayor capacidad
de absorcién y retencién de agua (5).

Por otro lado, el mayor porcentaje de grasas
observado en ambos lupinos luego del proceso
aplicado, podria explicarse por la duracién y la
temperatura a 50° en blanco y de ebullicién en
andino. Estas condiciones ocasionaron la con-
versién de algunos aceites, en otros, por lo tanto,
incrementaron la concentracion final de grasas
totales en las muestras (23).

Con respecto al contenido de fibra dietaria
total, el proceso de desamargado redujo su con-
tenido en las harinas tratadas. Sin embargo, sus
fracciones mostraron diferentes tendencias a
incrementar o disminuir de acuerdo a la varie-
dad analizada. Por un lado, la fraccién insolu-
ble disminuyé en el andino, que pudo haberse
ocasionado por el desprendimiento de cdscaras
que se produce durante la coccién y lavado (5).
En cuanto a la fraccién soluble, aumento en el
andino como consecuencia del proceso aplica-
do. Esto pudo deberse a la disminucion de la
fraccién insoluble (5,24). Asimismo, la variedad
andina presenta en general, la mayoria de sus
carbohidratos en forma de oligosacaridos que
estarian contemplados en este valor de fibra (5).

La reduccién de los minerales totales en las
harinas tratadas podria deberse a la solubiliza-
cién de éstos durante el lavado (5,24). En referen-
cia a los minerales como el calcio, otros autores
registraron reducciones luego del desamargado
en las harinas de lupino blanco (25), mientras
que, en la variedad andina, se evidencié un in-
cremento en la concentracién de este mineral
(24). En relacion al fosforo, en este estudio se ha-
llaron valores inferiores en las harinas tratadas
comparados con otros autores, que van de 300 a
700 mg/100¢g (5,24,26); mientras que el contenido
de sodio decrecio en las muestras tratadas con
respecto a las crudas (24,25,26). Las diferencias
en el contenido de los minerales en las harinas
tratadas en este estudio, comparados con otros,

se explicarian por las variedades utilizadas y el
proceso de desamargado aplicado, incluyendo o
no coccion (24,25,26).

Las harinas de lupino blanco y andino tra-
tadas mostraron una tendencia al amarillo y al
rojo que podria relacionarse con la presencia de
flavonoides y carotenoides (27). E1 desamargado
afect¢ las caracteristicas de color, se presenta-
ron mds opacas, menos amarillas y con mayor
tendencia al rojo. Los cambios ocurridos por el
proceso de desamargado se podrian atribuir a
la reaccion de Maillard, a la pérdida de flavo-
noides y carotenoides o bien a la coagulacién
de proteinas (5,27).

Tanto el IAA como el ISA se incrementaron
luego del desamargado en el andino, mientras
que en el blanco disminuyeron. Se ha reportado
que las semillas que tienen un mayor porcentaje
de polisacaridos solubles son a la vez mas higros-
copicas (5). Asimismo, aquellas que son altas en
proteinas solubles (como la andina), presentan
mayor solubilidad en agua (5). En contraste, la
reduccion de la solubilidad en agua observada
en el lupino blanco podria explicarse por una
menor capacidad de los grupos hidréfilos de sus
proteinas para interactuar con el agua o bien por
la disminucién de material higroscépico (como
los polisacéridos) (5).

En relacién a las propiedades funcionales
analizadas en las harinas, los datos reportados en
la bibliografia para los polifenoles y flavonoides
son dispares: dependen de la variedad evaluada,
los extractos utilizados (acuosos o metandlicos),
las condiciones de desamargado y las unidades
en las cuales expresaron los resultados (mg de
equivalentes de catequina, cido gdlico o vitexi-
na) (27). Por lo tanto, las comparaciones serian
superfluas y subjetivas, ya que se considerarian
unidades y protocolos de andlisis diferentes. La
tendencia a incrementar el contenido de flavo-
noides en la variedad andina luego del proceso
podria explicarse por su disposicion en el in-
terior de las células que evita su extraccién y
posterior eliminacion, ademds de su conversién
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a otros compuestos de similar naturaleza (238).

Por dltimo, el proceso de desamargado no
modifico el perfil de compuestos presentes en
las harinas. Segin lo consultado en la biblio-
grafia, los tiempos de retencidén y la longitud de
onda de las isoflavonas podrian corresponder a
genisteina y glicésidos derivados de la genistei-
na (7,27). Con respecto a las flavonas, fueron de
naturaleza desconocida o no se pudieron com-
parar con la base de datos existente. El perfil se
mantuvo luego del proceso aplicado, a pesar que
el contenido de flavonoides totales varié. Seria
de importancia evaluar la bioactividad (efectos
antioxidantes, hipoglucemiantes y antihiperten-
sivos) de los remanentes fitoquimicos presentes
en las harinas tratadas (27).

Conclusiones
Las harinas de lupino aptas para el consumo
presentaron una alta proporcion de proteinas,

grasas y fibra dietaria. El desamargado disminu-
y6 el contenido de sodio y fésforo en los granos,
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