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INTRODUCC_ION
Lupino dulce

Leguminosa en la produccion de alimento para salmonidcs

La harina de lupino dulce Lupinus albus es una excelente alternativa como complemento nutritive,
ha sido empleada con éxito en alimentacion humana y también en la acuicultura en paises como
Australia, Rusia y Alemania. No obstante. en el ambito de 1a acuicultura nacional, existe limitada
informacion dispenible sobre experiencias desarrolladas en el pais.

Con el objeto de promover en Chile el uso del lupino dulce y validario cientificamente como
ingrediente proteico en la alimentacion de truchas y salmones, la Fundacion para la Innovacion
Agraria, FIA, ha respaldado el proyecto “Diversificar el tupino dulce (Lupinus albus), utiizandolo
como fuente proleica alternativa en la alimentacion de la salmonicuftura” (Proyecto FIA C 01-1-D-
060). Este proyecto ha sido desarroilado por el grupo de alimentacion acuicola de la Pontificia
Universidad Catolica de Valparaiso, en conjunto con empresas acuicolas, agricolas y

elaboradoras de alimento para peces.

La presente publicacion resume el trabajo realizado en el proyecto y tiene por objetivo difundir los
resultados de dicho proyecto en los sectores acuicola y agricola. Se trata de uno de los primeros
documentos que entrega informacion sobre el luping dulce y su aplicacion en alimentacion de
salménidos en Chile. Los tres primeros capitulos abordan temas relativos al cultivo y aplicacion
del lupino en alimentos extruidos para truchas y salmones y el cuarto capitulo entrega informacion
acerca dellupino y alimentacion humana.

Los autores desean manifestar su reconocimiento a FIA y a las empresas participantes por su
valioso inierés y respaldo, guienes sin duda han permitido concretar con éxito las metas
planteadas al inicio de este proyecto de investigacion.



CAPITULO |
Caracteristicas y cualidades del Lupino

Erik von Baer

¢ Qué es el lupino ?

El lupino, altramuz o lupini, corresponde a un conjunto de plantas del género Lupinus de la familia
Leguminoseae, subfamilia Papinoloideae.

En Chile crece en forma silvestre el Lupinus microcarpus (Yerba del Traro), y el Lupinus mutabilis
{Lupino Andino), originario de |la Zona Norte de Chile, esta especie constituyd una de las bases de

la alimentacion de las culturas precolombinas.

Los primeros lupinos introducidos al pais fueron Lupinus angustifolius, de flor azul, amargos y
dehiscentes que son utilizados como abono verde en las vifias a partir de los inicios del siglo
pasado. En 1949 se da comienzo a la introduccion de Luginus aibus (Lupino blanco), de flor
blanca, introducido como forraje animal y Lupinus luteus (de flor amarilla), ambas especies dulces
© de bajo contenido de alcaloides (componente que le confiere el caracteristico saber amargo),

para fines forrajeros.

En Chile los principales usos son para la industria avicola y, en segundo término, para las

lecherias. Sin embargo, los mayores potenciales se observan entorno a la industria salmonera.

El género lupino se caracteriza por poseer nhormalmente crecimiento indeterminado, es decir,
poseen escalonamiento en floracién y produccién de vainas, pudiendo tener al mismo tiempo
vainas formadas, inflorescencias en plena floracion y botonos florales. Esto dificulta los diversos
manejos cuiturales, principalmente una cosecha homogénea y pareja. Gracias a las hibridaciones
con mutantes determinadas, Ultimamente se han logrado variedades de crecimiento determinado
y madurez pareja.



Mercado

Hoy estos lupinos son producidos come forraje o leguminosa de grano principalmente en la ex
UnignSoviética, Polonia, Alemania y el Mediterraneo, ademas de producirse como “rubro
exportable” en Australia, para ser vendido al mercado europeo y asidtico principalmente. La
produccion y el comercio mundial se concentra actualmente en lupino dulce, pero existe ademas
una proporcion muy inferior, aunque nada despreciable, de produccion de luping amargo,
mayoritariamente en paises del Mediterraneo, norte de Africa y Australia, los que son a su vez los
principales actores del comercio internacional de este tipo de producto (unos come importadores y,
en el caso de Australia, como exportador).

El mercado internacional del lupino amargo corresponde a pequenos nichos asociados a la
poblacién de ongen arabe y a las culturas que han tenido histéricamente influencia de éstos. De
hecho, la demanda se concentra mayoritariamente en los paises europeos del Mediterraneo y en
Egipto, ademas de otros paises arabes. Su consumo es en un 100% como snack, luego de
hidratarlo y * desamargarlo " [Diagnostico Sector Leguminosas de Grano Lupino y Taller
Estratégico del Sector, Prochile, 2001).

En Chile. el lupine dulce actualmente es una opcion orientada a mercado interno, donde la
industria del salmdén estaria consumiendo entre 6 mil y 7 mil toneladas. Las proyecciones sefialan
que, de ser exitosas estas colocaciones, podrian aumerttar a 30 mil toneladas (Revista del Campo,
ElMercurnio, N°1347).

Superficie

La superficie en produccién es de aproximadamente en 1,4 a 1,5 millones de hectareas a nivel
mundial, de las cuales Australia concentra un 90%. E! 10% restante se reparte en mas de 20
paises, de los cuales sélo tres superan el 1% de la superficie mundial: Polonia (1,9 a 3,3%). Chile
(1,1 a 1,2%) y Espana (1,0 a 1,2%) (Diagnostico Sector Leguminosas de Grano Lupino y Talier
Estratégico del Sector, Prochile, 2001).

El potencial de mercade del lupino dulce se aprecia interesante y fundamentalmente dependiente
del grado en que sea capaz de sustituir a la soya comao fuente proteica. Las proyecciones indican
una oferta estabilizada de las principales fuentes de proieina animal y ha sido la soya y sus
derivados los que lo han ido sustituyendo crecientemente, quedando el lupino como una epcién
presente, pera en definitiva postergada. (Diagnostico Sector Leguminosas de Grano Lupinc y
Taller Estratégico del Sector, Prochile, 2001)



Ventajas del cultivo

Fijacion de Nitrogeno
Estaieguminosa es capaz de aportar 50 a 200 unidades de nilrdgeno por ha. al afio.

Investigaciones realizadas por Barnentos, L., Montenegmo, A y Pino, |, {INIA, 2001) realizadaenun
Andisol Vileun se demaosird que a los B0 dias de siembra, Lupinus albus cv. Lolita fijo 282 Kg de N
ha-1y L.angustifolia var. Gunguru fijd 197 Kg de N ha-1, lo que equivale a 95 y 91% de N derivado
del aire, respectivamente, es decir, ambos tianen una alta capacidad de fijar nitrdgeno.

El lupino tiene una eficiente fijacidn de nitrdgenc inciuso en suelos acidos.

Fosforo

Ademas de otros elementos, moviliza el fésforo fijado an el suelo por los silicatos de aluminio y
fierra, dejandolo disponible para si y en la solucidn del suelo { Borie F. Phasphaorus, y Lupin Nutrition
Studies Meredith Hen Procedings 6. International Lupin Conference Temuco Pucon 1850)



Mejoramiento de la estructura fisica del suelo

Numerosos trabajos han demostrado el efecto pivote de la raiz del Lupino que permite una mayar
penetracion del agua al suelo, disminuyendo la erosion laminar y conservacion de este (Derpsch
R.and Alberini L., Experiences with cover crops and Lupins in the State of Parana, Brazil, and its
importance for water erosion control).

Proteinas

En términos generales se puede decir que el 36% de la semilla de lupino blanco son proteinas
{porcentaje similar al de la soya) y et 9-16% es aceite de calidad nutritiva similar a soya y mani.

Investigaciones realizadas por Barrientos, L., Montenegro,A. y Pine, |. (INIA, 2001) realizada en un
Andisol Vilcun se demostro que a la cosecha, el contenido de proteina del Lupinus albus cv.Lolita
fue de 38%, en tanto que L. angustifolius cv. Gungurru fue 23%. El menor porcentaje de proteina
en el grano de L.angustifolius cv. Gungurru seria consecuencia del habito indeterminado de
crecimiento que caracteriza a esta especie en el surde Chile.

Variedades de Lupino dulce y amargo

Todas las especies de lupino originalmente fueron amargas, pero a traveés del mejoramiento
genético se han obtenido variedades de lupino dulce, que corresponden a aquellos en que el
contenido de alcaloides es inferior a 0,05%; los amargos presentan de un 1 aun 2% de alcaloides.

La siguiente tabla muestra las variedades mas importantes que se encuentran actualmente en
cultivo:

Tabia 1. Variedades de Lupinc mas importantes cultivadas actualmente.

ESPECIE VARIEDAD GRANO FLOR CICLO

L. albus Multolupa Blanco dulce azul clara tardic
Amargo Bianco amargo azul clara tardio
Victoria Bianco duice azul clara tardio
Rumbo B Bianco duice azul clara semi-tardio
TyptopB Bianco dulce azul oscuro  semi-precoz

L. angustifofius Azul Amargo, sem.gris dehiscente  Azul semi-tardio
Australiano  Dulce, semiila blanca blanca precoz

Gungurru Dulce, semilla reticuiada blanca precoz



Lupinus albus (Lupino bfanco)

Sindonimo : Lupinus termis Forssk

El lupino blanco se consume en divesas partes del mundo, algunocs son exportadores
{principalments Australia) y otro son imporladores. Asi, esta leguminosa recibe diferentes
nombres segun al pais a modo de ejemplo y como curiosidad sigue el listado segun pals:

Tabla 2. Nombre dado al Lupino en el mundo.

PAIS
Africa
Arabe
Chino
Danes
Aleman
Inglés
Francés
Hebren
ltaliano
Japonés
Portugués
Rusa
Espafiol
Sueco

NOMBRE

Witlupien

Turmus, Bagila shami

Bai yu shan dou

Hvid lupin, Hvid bitlerlupin

Witte lupine, Bittere lupine

Mediteranean white lupin, Broadleaf lupin, White lupin Egyptian lupine
Lupin blanc, Lupin blanc amer, Lupined'Egypte
Turmus lavan

Lupino bianco, Lupino bianco amaro, Lupino egiziano
Shiro bana ruupin

Tremoceiro branco

Ljupin belyj

Altramuz blanco, Amtramuz blanco amargo

Vitlupin



Las vainas de lupino blanco son planas y se presentan agudizadas en forma curva en los extremos;
miden entre 7 v 15 cm de largo y entre 1,3 y 2,3 comn de ancho; ademas, son pubescentes y no
presentan una dehiscencia marcada.

En ei lupino blanco las vainas contienen entre 3 y 6 semillas. El nimero promedio de vainas por
planta es variable, pudiendo fluctuar entre 10y 80.

En ei lupino blanco constituye un severo problema el alargamiento de su ciclo vegetativo en
anos humedos.

Variedades de L. albus:

Victoria Baer: para grano y para sectores secos, contolerancia media a la antracnosis.

Rumbo Baer: para grano, mas precoz y con buena tolerancia a antracnosis. Una de las mas
sembradas hoy endia.

Lolita Baer: para grano, mas precoz, pero susceptible a antracnosis.

Typtop: variedad reciente para grano, con mayor nivel proteico, pero aun con baja disponibilidad de

semilla.
Es una de las de mayores perspectivas.

Variedades como Multolupa, Gigante y Prima, ants muy usadas, se encuentran discontinuadas
debido a su susceptibilidad a antracnosis.

Lupinus albus var.Typtop B

La variedad Typtop Baer de Lupino blanco dulce posee una flor de color azul intenso. El grano es
blanco y de un peso de 450 g/1000granos.

La variedad Typtop Baer, genéticamente mejorada, es de crecimiento determinado que hace que
ia planta concentre su floracion, lo cual acelera la madurez, siendo rapida y pareja y permite una
trilla mecanizada mucho mas facil. A su vez los granos son mas parejos y grandes, de mayor
contenido de proteina y de mayor extraccidn de harina.

Caracteristicas nutricionales variedad TypTop Baer

Tabla 3.

Fisicas Quimicas
Peso de 1000 granos = 450g Proteina = 36%



Lupinus angustifolius (Lupino amargo)

Variedades de L. angustifolius:

® (Gunguru: para grano, precoz y resistente a Phomopsis, pero no a antracnosis. Originada en
Western Australia,

® Merrit: (reseleccion dentro de Gungurru), en poder de INIA, pero que no ha muitiplicado
comercialmente por falta de demanda.

Las vainas de lupino australiano son de corte redondo, alargadas y terminadas en punta; miden
entre 3,5y 5,0 cmde largoy entre 0,7 y 1,0 cm de ancho.

En el lupino australiano las vainas contienen entre 3 y 5 semillas y puede llegar a tener entre
10 y 40 vainas por plania.

¢Por qué el Lupino dulce es el mejor alimento?

El contenido de proteina del lupino y la compesicion de aminoéacidos de ésta son perfectamente
comparables a los del afrecho de soya, salvo por su menor contenide de lisina y metionina, aspecto
gue Se compensa por una mejor compesicion de acidos grasos en los aceites y por la inexistencia
de elementos inhibidores del crecimiento (el afrecho de soya contiene inhibidores de tripsina que
reduce su digestibilidad, ademas de factores anti-nutricionales). Su empleo en dietas de cerdos,
pollos broilers y otros monogastricos ha dade buenos resultados, en términos técnicos y
econdomicos, lo que también ocurre en rumiantes; en éstos, solo las vacas lecheras de alta
produccién justifican su emplec, pero la cascara es un buen suplemento para novillos y otros
animales.

El potencial mas cierto y atractivo hacia el futuro esta dado por laincursion del lupino en la industria
de alimentos para salmones, que mueve al afic mas de 600 mil toneladas de alimento y esta
dominada por cinco grandes empresas, todas las cuales han probado el lupino como fuente
proteica, al menos experimentalmente ( Diagnostico Sector Leguminosas de Grano Lupino y
Taller Estratégico del Sector, Prochile, 2001).

La variedad de Lupinus albus TypTop Baer contiene 38% de proteina y sobresale por lo tanto sobre
el contenido del L. Albus normal que flucta entre 34 y 36 % de proteina en base materia humeda.
El desarrollo de nuevas variedades de tipo determinadc han hecho posible superar esios
contenidos de proteina, aumentando ademas el rendimiento de proteina por hectarea, al lograrse
rendimientos mas altos.



Ventajas adicionales del Lupino frente a la soya

L.a mayor parte de la soya cultivada en Sudamérica aclualmente es de tipo transgénico, con lo cual
suU Uso se encuentra vedado por la industria de salmones que exportan a los paises donde el uso de
productos transgénicos se encuentra prohibido. A su vez la soya NO transgénica se transa con un
certificado sobre su caracteristica de tal y con precio que es de un 10 a 15 % mas alto. Como el
lupino cultivado en Chile NO es transgénico, presenta una gran ventaja con respecto a ia soya
transgénica o los productos derivados de él, como la {orta o afrecho de soya. Ademas, el Lupino
posee ia gran ventaja de su excelente composicién de acidos grasos principaimente en cuanto ato
que se refiere a su contenido de acidos grasos de! apreciado grupo de los OMEGA 3. Ello junto con
su alto contenido de carotencides, su disponibilidad nacional y, hace del LUPING DULCE un
recurso extremadamente interesante para la nutricion de monogastricos y peces.

Referencias

www fcagr.unr.ar/extension/agrom3/a3nota6.htm
www.semillasbaer.cl/web/typ_top_baer.htm
SOQUIMICH, Agenda del Salitre. Separala Lupino
Revista del Campo. ElMercurio. N°1347

Barrientos,|., Montenegro,A., Pino, I. 2001. Evaluacion de la fijacién simbidtica de nitrégeno de
Lupinus albus y L.angustifolius en un andison vilcun del surde Chile.

Diagnostico Sector Leguminosas de Grano Lupino y Taller Estratégico del Sector, Prachile, 2001



CAPITULO |l

LUPINO DULCE Un ingrediente para la alimentacion de truchas y saimones

M? Isabel Toledo
German Olivares
Paula Soto

Alex Manriquez

Introduccion

La identificaciéon de nuevas fuentes de proteinas y de acidos grasos para la
salmonicultura, es un desafio importante para la industria de los alimentos. En la
actualidad tanto la harina de pescado como la de soya, estan siendo dia a dia
reemplazadas por otras materias primas de origen vegetal debido, principalmente, a las
limitaciones de la pesca pelagica y al escenario de la soya. Frente a esta realidad,
disponer de una amplia gama de materias pimas nacionales, permite a la industria de
alimentos para peces una mayor independencia de productos importados, mejorar la
trazabilidad la trazabilidad de las materias primas, disminuir costos de logistica y una
mayor flexibilidad en su operacion.

En las paginas siguientes se presentan antecedentes concernientes a la atimentacién
de truchas y saimones , conjuntamente con los resultados del proyecto FIA C0O1 -1 -
D060 en cuanto al usc de harina de lupino dulce en formulaciones y elaboracion de
alimentos para truchas y salmones y sus efectos en el crecimiento de estos peces.
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Requerimientos nutricionales de truchas y salmones

Existen siete grupas nutricionales basicos de los cuales tanto truchas como salmones sostienen su
alimentacion. En las parrafos siguientes sa abordaran aquellos que aportan la energia requerida

por los paces, (Tabla 1)

Tabla 1: Grupos nutricionales y funciones

GRUPOS

NUTRICIONALES

Oxlgeno

Agua

Vitaminas

Mingrales

-t
N

Carbohidratos

Lipidos

Proteinas

FUNCION

Converlir los componentes
de los alimentos en energia.

Como medio de circulacion.

Como activadores de los
procesos metabdlicos

Como elementos estructurales
y reguladores.

Fuentes de energia.

Fuente de energia de
vitaminas liposalubles

Construccion de estructuras
y reparacion de tejidos.

APORTE
ENERGETICO
Kilo - calorias/g

Mo aporta

No aporia

No aporia

Mo aporia

3.75a 4 Kcalig

9 keallg

4 Koallg

FUENTE

Medio ambiente

Medio ambiente

Todas las materias
primas presentan

Todas las materias
primas presentan

Harinas vegetales

Aceiies de pescados v
aceites vegetales

Harnnas animales y
hatinas vegetales



Carbohidratos

Los carbohidrates son una fuente de energia rapidamente disponible para los peces. Ungramo de
carbohidratos provee enfre unas 3,75a 4 Kcal dependiendo de su digestibilidad

La digestion de carbohidratos para los salmonidos varia segun su compiejidad quimica, los
azucares simples son faciimente digeribles (100%), los azucares complejos tienen una
digestibilidad menor (90%), los almidones un 40%, salvo si esté Oltimo es cocido (60%) y la fibra y
celulosa no son digeribles. Los carbohidratos digestibles no deben exceder a un 12% en las dietas
de truchas y salmones {Tabla 2 ). Sobre este nivel resulta dafino para los peces.

Las fuentes de carbohidratos mds comunes para la industria de los alimentos son: harinas de trigo,
harna de maiz, harina de soya, harina de afreche. La harina de lupinc se presenta como una
alternativa real y viable como aporte de carbohidratos y de proteinas para la industria, su nivel
puede variar entre un 27,7 % hasta un 50,4%, dependiendo da las especies y variedades de lupino
y del producto final.

Lipidos

Los lipidos son los nutrientes que proveen ia mayor cantidad de energia concentrada de todos los
grupos alimenticios (9 Kcl/g). Cumplen otras funciones como: soporle de érganos vitaies, aislante,
esiructuras membranosas, lubricante, fuente de acidos grasos esenciales, transporie de vitaminas
liposolubles y parle esencial en productos reproductivos.

En truchas y salmones las grasas insaturadas y aceites son bien digeridos (93-95%) al contrario
de las saturadas {60-70%). Las grasas saturadas, no son deseables en dietas para truchas y
salmones porque son de dificil digestidn y asimilacion, por lo que pueden cubrir otras substancias
nutritivas, abstruir el intestino de peces pequerios y acumularse en érganos vitales.

Las grasas oxidadas o rancias resuitan ser toxicas para los peces, el problema del manejo de la
rancidez del aceite en ei alimento se debe enfrentar, al momento de elaborarlo, mediante la
incorporacién de un 1,0 a 1.5 % de antioxidantes { BHT, Vit E), y también con un adecuado
almacenamiento de los alkimentos. Para disminuir los riesgos de oxidacion, evitar perdidas de
vitaminas, y otros nutrientes se recomienda que un alimenic no debe permanecer mas de dos
meses en bodega, ser sometido a altas temperaturas, (mayar a 20°C), a exposicion a la humedad,
alimpacto de roedores u otros animales.

El nivel de aceite en alimentos extruidos puede llegar hastaun30%y en alimentos comprimidos
hasta un 18 %. Independiente del nivel de lipidos en la dieta, un 2,5 a un 3,0 % de la dieta debe
corresponder a una mezcla de  acido linateico ), {1,0%) y al acido linoténico W, (1.5 2,0%),
ambos esenciales para truchas y salmones (Tabia 2),

La fuente mas deseable de lipidos para truchas y salmones son los aceites de pescado, sin
embargo, se ha logrado reemplazar en las formulacicnes hasta un B85 % por aceites vegetales
en dietas para salmones (Seafeeds, 2003).
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Proteinas

Las proteinas son regueridas en grandes cantidades, como “materia prima” para el crecimiento
corparal a lo largo de todas las etapas de la vida. Son usadas para la formacién de hormonas,
enzimas, productos de la respiracion, y para la reparacion y formacion de tejidos. Una proteina se
construye a partir de aminoacidos, existen 24 aminoacidas comunes en todas las proteinas, que
pueden ser esenciales y no esenciales. Los primeros son aquellos que no pueden ser sintetizados
(producidos) por el animal y por lo tanto deben serentregados en la dieta.

El requerimiento proteico total de truchas y salmones varia de acuerdo a su estado de desarrollo
{edad) (Tabla 2). Las dietas comerciales iniciales y de reproductores contienen entre un 40-55%
de proteinas y dietas de produccion entre un 39-42 %.Un alimento bien balanceado y formulado es
aquel gue contiene un 55-65% de calorias provenientes de proteinas. Un gramo de proteina
pravee 4 Kcal.

Toda proteina en exceso es usada como energia o almacenada comao grasa. Si los
carbohidratos y lipidos no son suficientes, para proveer la energia requerida por el pez, las
proteinas podrian suplir esta carencia, pero en detrimento de la formacion de tejidos y con la
inconveniencia econdmica. Las proteinas son el componente mas caro de la dieta.

Energia

La cantidad de energia que un pez necesita, depende de la etapa de su ciclo bioldgico , de la
estacion del afo y de las condiciones ambientales. Los peces jovenes en crecimiento necesitan
mas energia por unidad de peso corporal que los mas grandes, aungue en estos la necesidad
energética se puede ver temporaimente incrementada debido a los procesos reproductivos. Sélo
en circunstancias extremas ei pez utiliza las proteinas como energla.

Truchas y salmones requieren en general del orden de los 14 Mj (3344 Kcal) de energia

metabolizable para la produccién de 1 Kg de biomasa. Los alimentos comerciales en general
contienen sobre los 18 MJ de energia, formulaciones de alimentos con harina de lupino dulce
presentaron niveles supefiores a los 19,4 Kj.

Existen métodos faciles para calcular el contenido caldrico de un alimento en términos de energia
digestible.



Tabla 2: Requerimientos nutricionales basicos para las principales especies salmonideas

cultivadas en Chile.

NUTRIENTE / ESPECIE

Proteinas

H. de Carbono
Lipidos

Fibra

Cenizas. %
Humedad

Energia Bruta, KJ/100g

Tabla 3. Analisis aminoacidico de harina de lupino dulce, mezcla Rumbo Typ top ¥y

Salmén Atlantico

Salmon Coho

requerimientos de aminoacidos para truchas y salmones.

AMINOACIDOS
ESCENCIALES
Arginina
Histidina
Isoleucina
Leucina
Lisina
Metionina
Fenilalanina
Treonina
Triptofana
Valina

** Fuente: Proyecto Fia CO1-1-D-060

HARINA DE LUPINO DULCE
mezcla Rumbo y Typtop % **

4,94

097

1,69

2,95

1.88

0,26

1,60

1,69

0,20

1,53

Trucha Arcoiris

Salmo Salar Onchorhynkus k. 0. mykiss

45-50 % 35-50 % 44-48 %

6-15% 12-17% 9-17%

18-25% 20 % 16-24 %
3.50 % 3,50 % 3,50 %
<10 % <10 % <10 %
<10% <10% <10%
13,50 14,38 14,58

REQUERIMIENTO
Truchas y Salmones %
240
0,70
0,90-1,10
1.60
2,00
0,50 - 0,60
1,70
0.90
0,15 - 0,25
1,30

15
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Materias Primqs:Crit_erios @_calidad de alimentos artificiales

para la salmonicultura

Al ser las truchas y salmones especies carnivoras, los alimentos artificiales deben contener altos
niveles de proteinas en su formulacién, ademas de hidratos de carbono, lipidos, vitaminas y
minerales. El principal ingrediente de una dieta estandar para truchas y salmones es la harina de
pescado, cuyo porcentaje de inclusidn varia generalmente entre 40 y 55%, dependiendo de la
especie a alimentar y de su etapa de desarrclio (Tabla 2). Otros componentes son : aceile de
pescado, cuya incorporacion fluctta de un 20% a un 35%, harina de trigo vy otros cereales entre
10y 15% y los micro ingredientes {(pigmentos, vitaminas, minerales, inmunoestimulantes y aditivos

en general) con una participacion de hasta de un 5%.

Dentro de los requerimientos proteico - energéticos de los truchas y salmones, el porcentaje de
inclusion de proteina en el alimento, pedria disminuir en un 15%, s6lo si se incorpora un 18% mas
de lipidos de buena calidad (aceite de pescado}, con la conveniencia adicional de una disminucion
del costo del alimento.

Criterios de calidad de harinas empleadas en la produccion

de alimentos artificiales para truchas y salmones.

Al momento de elegir un ingrediente cada empresa productora de alimentos para peces, posee sus
propios criterios de seleccidén, respecto de los puntos que mas adelante se sefialan, dependiendo
de las caracteristicas fisicas que se desea dar alos alimentos y al segmento del mercado en el cual
sedesea posicionar.

En la formulacion de un alimento para cualquier especie acuicola, se deben considerar los
siguientes criterios, independientemente de si su origen es vegetal, animal, y/o unicelular:

Valor nutritive de las harinas medido por la composicién proximal (nivel de proteinas, lipidos,
carbohidratos, humedad cenizas y fibras), perfil de amincacidos (o composicidn aminacidica) y el
aporte energético.

Calidad nutritiva de las proteinas, definida por su composicién de aminoacidos esenciales y de
lipidos en funcién del nivel de Acidos grascs esenciales (U, y ),

Ausencia de microorganismos: salmonella, aspergillus, aflatoxinas.
Disponibiiidad de la materia prima en el mercado, cantidad y continuidad del suministro.

Precio



L.a hanna de pescado, principal fuente de proteinas puede ser sustituida hasta un cierto grado por
otras harinas de origen animal { no mas de un 15%) y vegetal (20 a 30%). Entre las de origen
vegetal mas usada se encuentra la harina o afrecho de soya, el giGten de maiz, harina de trigo, el
lupino dulce y las derivadas del proceso de fermentacion de la cerveza o de la produccidn industrial
de metanot entre otras. Al escoger una fuente proteica, ya sea esta, animal o vegetal, debe

contener en su perfil. los aminoacidos esenciales en la proporcion requerida por los peces.

En la Tabla 3. Se muestra como la Harina de lupine, cubre en gran medida los
requerimientos de aminoacidos para truchas y salmones. También se presentan los
contenidos nutricionales de harinas que tradicionalmente se han utilizado en la elaboracion

de alimentos para estas especies.

Tabla 4. Contenidos nutricionales minimos para distintos tipos de harina utilizadas como
ingredientes en alimentos de truchas y salmones.

ELEMENTO / ORIGEN HARINA ANIMAL HARINA VEGETAL H. UNICELULARES
Proteina 67.00% 40,00 % 40,00 %
Grasa 6,00 % 4.00 % 2,00 %
Humedad 750 % 10,00 % 800 %
Arginina 4,50 % 3.00 % 2,30 %
Metionina+Cisteina 270 % 0,20 % 1.20 %
Lisina 500 % 1,00 % 3,00 %
Histidina 2,00 % 0,80 % 100 %
Isoleucina 3.00 % 1.80 % 2,00 %
Leucina 520 % 3.00 % 280 %
Fen+Tir 520 % 3.50 % 3.00 %
Treonina 290 % 1,20% 200 %
Triptofane 0,60 % 0,40 % 050 %

Valina 360 % 1.50 % 230 %



oo

En Tabla 5 se especifican los parametros que se deben considerar al elegir una harina de pescado.
Es imporiante hacer notar que segun sea el nivel de histamina presente an la harina, se las califica
en dos categorias: aquellas destinadas para alimentos de agua dulce, cuyo nivel de histamina no
debe superar los 500 ppm y aguellas para la fase de agua de mar lacual no debe superarios 1.000
ppm

Tabla 5. Especificaciones de calidad para una harina de pescado

UNIDAD VALORES NIVEL
Proteina Tatal % 68,00 min,
Humedad Y% 6,00 - 10,00 max.
Grasa Y% 10,00 max.
Ceniza % 15,00 max.
Sal % 3,00 max.
Arena % 1,00 max
Nitrégeno Yolatil total mg N/100 g 120.00 max.
Acidez (AGL) % Ac. Oleico 7.50 max.
Proteina Soluble % 18,50 min.
Histamina ppm 500 - 1000 méx.
Digestibilidad % 95,00 min.
Digesl. a la pepsina % 96,00 min.
Lisina disponible % proteina 7.40 min.
Score Biotoxicolagico 0,30 max.
|. Peroxidos meq/Kg grasa 7,00 max,
|. de acidez mg KOH/100g 15,00 max
Antioxidante ppm 200 min.

AGL: Acidos Grasos Libres.
Score Biotoxicoldgico: Concentracion de moflesina (agente eliclagico de la harina de pascado).

Digestibliidad de ia pepsina: Digestibilidad def alimento in vitro.



Criterios de calidad para la seleccion

de un aceite de pescado.

Enladltima década el uso de aceite de pescado enlas dietas para salmdnidos se ha triplicado. En
los anos noventa la composicién de un alimento representaba un 18% de aceites o lipidos;
actualmente las dietas de alta energia pueden incorporar hasta un 40% de aceite. Es por ello que
en la eleccion de un aceite de pescado, para su inclusion en alimentos para truchas y salmones, se
deben considerar algunas especificaciones como las que se indican en la Tabla 6.

Tabla 6. Especificaciones de un aceite de pescado de calidad.

AGL
Peroxido
BHT
Etoxigquin
Humedad
Acidez
Anisidina

Etoxiquin, BHT. antioxidantes

max,
max.
max.
max.
max.
max,
max.

UNIDAD

%

meg O,/Kg
mg/Kg

ppm

%

% Ac. Oleico

NIVELES

3,00
5,00
200
500
0,50
4,50
10-20

18
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Incorporacion de Harina de Lupino Dulce
en la formulacion de los alimentos

Reemplazo de harina de pescado por

harina de lupino dulce

Diversos ensayos realizados por el Laboratorio de cuftivo y Alimentacion de Peces, de la Escueia
Ciencias del Mar, de la Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso, determinaron que la harina
de pescado puede ser reemplazada por harina de lupino hasta en un 30% , sin presentar
diferencias en los parametros productivos de truchas y salmanes. De los analisis realizados a la
harina de lupino dulce, se ha verificado que contiene valores nutritivos adecuados, en
comparacion con otras materias primas de origen vegetal, utilizadas actuaimente en la elaboracién
de alimentos para peces. Se destaca su alto contenido proteico (Tabla 7), niveles de aminoacidos
(Tabla B) y de acidos grasos esenciales, como el linolénico (W,) y linoleico (W, ) {Tabla 9).

Tabla 7: Analisis proximal de |a harina de lupino dulce mezcla Rumboy Typ top

UNIDAD VALORES NIVEL
Proteina Total % 68,00 min.
Humedad % 6,00 - 10,00 max.
Grasa % 10,00 max.
Ceniza % 15,00 max.
Sal % 3,00 max.
Arena % 1,00 max.
Nitrégeno Volatil total mg N/100 g 120,00 max.
Acidez (AGL) % Ac. Oleico 7.50 max.
Proteina Soluble Y% 18,50 min.
Histamina ppm 500 - 1000 max.
Digestibilidad % 95,00 min.
Digest. a la pepsina % 96,00 min.
Lisina disponible % proteina 7.40 min.
Score Biotoxicolégico 0,30 max.
I, Peréxidos meq/Kg grasa 7,00 man.
I. de acidez mg KOH/100g 15,00 Max.

Antioxidante ppm 200 min,



Tabla 8: Analisis aminoacidico de la harina de lupino dulce mezcla { Rumbo y Typ top )

AMINOACIDO H. DE LUPINO
{ g/100g )

Acido Aspartico. 4,64
Acido Glutamico. 8,76
Hidroxiprolina. 0,08
Serina. 2,23
Glicina. 1,61
Histidina. 0,84
Arginina. 5,30
Treonina, 145
Alanina. 1.44
Prolina. 1,83
Tirosina. 2,15
Valina. 1,67
Metionina. 0,21
Isoleucina. 1,84
Leucina. 3,23
Fenilalanina. 1,65
Lisina. 1,99
Triptdfano. 0,197

Tabla 9: Analisis acidos grasos poliinsaturados. (ésteres metilicos, en g/100g) de la
harina de lupino dulce mezcla Rumbo y Typ Top.

ACIDO GRASO INSATURADO H. DE LUPINO
{ esteres metilicos ) (g/100 g)

C18:2 WE Linoleico. 18,95

C18:3 W3 Linolénico. 7.84

C20:2 W6 Eicosadienoico. 0,29

C20:3 W3 Eicosapentaenoico. 0.32

C22:4 W6 Docosadienoico. 0,09

C22:5 W6 Docosapentaenoico. 0,54

SUMA DE POLIINSATURADOS 27,49



Resultados de experiencias en salménidos con alimentos

formulados con harina de lupino dulce

En ei laboratoric de Alimentacién y Cultivo de Peces de la Escueta Ciencias del Mar de la Pontificia
Universidad Catélica de Valparaiso, se formularon y probaron tres alimentos conteniendo un 0%, 8
% vy 15 % de harina de lupino dulce. Los alimentos fueron elaborados con materias primas
actualmente utilizadas en la fabricacion de alimentos comerciales para peces.

En la Tabla 10 se presentan los niveles nutricionales y energéticos de los alimentos conun 8y 15%
de harina de lupino. Se observa que la composicion proximal de los alimentos conteniendo harina
de lupino dulce es similar al del alimento comercial con 0% de harina de lupino.

En la Tabla 11 se presentan los parametros de crecimiento en fruchas (peso inicial 185 gr.) y
salmon Coho (peso inicial 485 g) alimentades con las dietas que contienen harina de lupino dulce
y la dieta comercial. Es posible observar que al usar harina de lupino dulce en un 8 % y 15%, se

obtienen resultades similares de crecimiento.

Tabla 10. Analisis proximal de dietas con contenido de lupino dulce

NUTRIENTES

Proteinas (%)

Humedad (%)

Extracto Etéreo (%)

Ceniza (%)

Fibras (%)

E.N.N. (%)

Energia en alimento (Calorias x 100 g)

** El contenido aminoacidico fue similar entre ios alimentos superando, en todos los casos, los

requerimientos minimo en salmonidos.

8%

44,55
7.45
25,16
6,93
0,88
15,03
464,76

15 %

43,77
7.02
27,53
6,68
0,97
14,03
478,97



Tabla 11. Principales parametros de crecimiento obtenidos en peces
alimentados con dietas que contienen harina de lupino dulce.

0% 8 % 15%
Ganancia en peso Truchas arcoiris (g} 333,40 355,10 362,60
(Ganancia en peso Salmdn Coho (g) 1.24 1,25 1,312
Tasa de crecimiente diario Truchas (g/dia) 3,60 3,20 3,40
Tasa de crecimiento diario Salmén Coho (g/dia) 10,18 10,26 10,75
Factor de conversion del alimento trucha 1,20 1,20 1,20
Factor de conversion del alimente Saimon Coho 1.20 1,20 1,20

Digestibilidad de alimentos elaborados con
harina de lupino dulce

Para probar la efectividad de cada materia prima nueva para la industria acuicola, es necesario
realizar ciertas mediciones como analisis proximales, aminoacidicos, acidos grasos etc.. Sin
embargo, estas mediciones no indican que los nutrientes sean absorbidos por el pez. Para
determinar ta asimilacion y calidad de la materia prima o del alimento, es necesario medir su grado
de digestibilidad. Un allo nivel de ésta indica un mayor grado de aprovechamientc de los
nutrientes, fo que se traduce directamente en una mayor disponibilidad de energia, un mejor
crecimiento, mayor factor de conversién y un mencr impacto ambiental.

Una digestibilidad fotal de 75 a un 85%, de alimentos con harina de lupino, fue observada en
truchas indicande un buen indice, ya que sobre un 75% se considera un valor aceptable en
alimentos para truchas y salmones. Al evaluar la digestibilidad de los nutrientes en forma individual
resultaron muy favorables , ya que para las proteinas se midieron valores entre 84,8 a 94 9% con
un promedio del 89%, para los lipidos el valor promedic de digestibilidad supero el 93% con valores
que alcanzaron hasta 99%.
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Ventajas del uso de harina de lupino.

Ellupino es mas economico que otras fuentes proteicas vegetales.

No es una materia prima genéticamente modificada, sino que es genéticamente seleccionada. De
esta manera el producto finai no es cuestionado como ogurre con la soya que posee un
componente transgénico. Se postula que la soya transgénica absorbe en sus tejidos una mayor
cantidad de herbicida y que traspasada cuando es ingerida.

Se puede producir en Chile como materia prima para alimentos de trucha y salmones. {La soya es
importada casien un 80%).

Buena calidad de su aceite, en términos de composicion de acidos grasos.

No presenta problemas de elementos inhibidores de crecimiento, como la soya que inhibe a ia
tripsina.

Presenta menores problemas de palatabilidad con respecto a ia soya y otras materia primas.

No existe material transgenico en su produccidn, por lo cual no cuenta con resistencias en los
mercados internacionales como ocurre con otras materias primas utilizadas en {a elaboracién de
alimento para truchas y salmones.

Se puede producir en Chile como materia prima para la alimentacion de truchas y salmones, no es
un producto importado comao ocurre con otros iNsumos.

La harina de lupino es una harina full fat, que se obtiene a partir del grano sin cascara del lupino
dulce, por lo tanto es un aporte energético proteico ademas de aportar caroteno.



Importancia de la trazabilidad o Rastreabilidad v/s
harina de lupino duice

La trazabilidad, rastreabilidad o “traceability” (como se expresa en inglés), se esta aplicandoenia
acuicultura dia a dia con mas frecuencia y se refiere a la capacidad que poseen los productores,
industriales, comerciantes, consumidores y poderes publicos, para seguir la pista a un
determinado producto, alo largo de toda o parte de su linea de produccion y comercializacion.

La FAQ establece que la trazabilidad o rastreabilidad es un proceso mecanico que documenta
todas tas fases de produccidn y distribucién por las que pasan ios productos alimenticios. Su
objetivo es que, ante una emergencia, duda sanitaria o de calidad, presentada por un producto
determinado, se pueda identificar en que etapa se presenté el problema o bien determinar el origen
de este, con el objeto de tomar las medidas correctivas que correspondan

£l concepto trazabilidad, cobra especial relevancia en mercados extremadamente sensibles en
cuanto al tema de la calidad, principalmente para el mercado europeo. Es asi que a partir dei 2005,
la Comunidad Econémica Europea exigira la trazabilidad de todo producto que ingrese a ese
mercado. Del mismo modo el mercado japonés , el norteamericano y la comunidad asiatica exigen
procedimientos similares.

En el rubro del salmonicultura, la trazabiiidad impiica registrar la informacion que se genere en
cada etapa del proceso productivo, de modo de poder rastrear hacia atras los datos de produccion
en cada eslabon de ta cadena produciiva y de comercializacidn. Toda informacion generada por los
proveedores de alimentos es det mismo modo de las mas relevantes y de mayor interés para los
consumidores (Aquanoticias, Septiembre 2002).

Un ejemplo de ello es el mercado Europeo en cuanto a su sensibilidad en el uso de alimentos
genéticamente modificados (GMO) destinades zl consumo humano. Presentar un producto
trazado sin ninguna evidencia de ser un preducto GMQO, se presenta como una ventaja competitiva
frente a otros productos donde la presencia de GMO queda al descubierto al realizar la
trazabilidad del producto. Al ser el lupino dulce un preducto nativo, es facil examinar su proceso
de produccién desde la obtencion de la semilla hasta su utilizacion en el centro de cultivo. Ademas,
como especie que ha sido seleccionada genéticamente, cobra mas importancia ain como
sustituto de aquellas materias primas GMQ, que estarian siendo actualmente utilizadas en la
etaboracion de alimento para peces.
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CAPITULO Il _ . ) B
Requerimientos agricolas para producir lupino duice en Chile

Constanza Harrison
Dina Mex

Requerimientos para producir Lupino en Chile

Las condiciones que presentan las zonas del Centro Sur y Sur de Chile en cuanto a invierno
himedo, verano secoy suelos acidos, hacen del lupino un cultivo muy adaptado confiriéndoies las
siguientes ventajas:

Resistencia a heladas durante los primeros estados de desarrollo.
Firmeza de cafia a la madurez.

Eficiente fijacién de nitrégeno, incluso en suelos Acidos.
Movilizacion de fésforo y otros elementos fijados en el suslo.

Mejora de la estructura fisica del suelo.



HECTAREAS

Zonas agricolas en relacion a las variedades de lupino dulce

El lupino ha demostrade una buena adaptacidn a todos los suelos de buen drenaje de la Vill ala X
Regidén. Concentrandose su cultivo en la IX Regidn.  La siguwente labla muestra la superficia
cuitivada de lupino an los ultimos anos:

30.000
EVOLUCION DEL AREA SEMBRADA CON LUPINO
25.000

20.000

15.000
10.000

5.000

8900 90/91 G283 93 9508 Q69T 57:/98 9900 00D 01102

AREA y
OF SIEMBRA 10370 8270 126060 20740 17846 11336 19190 22038 16200 15.720

Fuanta QDEPA 2003: Temporada agricola para leguminosas; resultados y perspectivas,

Zonas agricolas en relacion a las variedades de lupino dulce 29

La necesidad de rotaciton y la aiternativa que representa el cultivo dal lupino a dsta constituye., sin
lugar a dudas, la principal externalidad posiliva dentro del sistema productivo de los agricultores
cerealeros de las regiones Vil a X, bajo condiciones de secano. En tal sentido cabe mencionar que
estos agricultores incorporan al lupino dentro de su rotacidn, no por su rentabilidad (similar a la
alcanzada con |a avena, pero con un rigsgo mayar), sino por las ventajas ya descritas en el Ambito
agrondmica y econdmico
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Costos de produccion

Los costos de produccion difieren mucho entre distintas realidades de productores,
principalmenta si se analiza considerando solamente los gastos incrementales y efectivos del
rubro. Los costos de produccion con todos los items incluidos fluctdan entre $90.000 y $150.000,
como acurre en el case de latabla 1. Ello equivale a USS 130 a 215 / ha, mas el costo financiero y
comisiones respectivas, con lo cual podria subir a niveles del orden de los US$230 la hectarea.

Tabla 1: Costos de produccidn de Lupino.

LABORES $/Ha OBSERVACIONES
Maquinaria y Equipos
Preparacion de Sueio 16.000 Cincel + Rasira o Vibrocultivedor
Siembra 8.000
Aplicacion Herbicida $.000 Presiambra y Postemergencia
Cosecha 20.000 Automaotriz
Mano de Obra
Preparacidn y Siembra 1.000 Ya JH
Aplicacionas 1.000 28 JH
Cosecha 1.500 3/8 JH
Insumos
Semilla 25.000 110 - 160 kg, desinfectada
Fertilizantes 12 800 70 unidades
Agroguimicos 23.000 Herb. Pre-siembra + H. ancha y H. angosia

Total Costos Directos 119.300

Fuente: Diagndstico sector leguminosas de grano-lupino y taller estratdgico del seclor. PROCHILE 2001

Cabe destacar que un buen analisis de ia relacion costo /beneficio del cultivo debe realizarse
contemplando el conjunto de la rotacion, es decir si el lupino s& enmarca dentro de una rotacion de
3 o 4 afios, considerar no salo los castos y bensficios directos, sino las economias y beneficios
indirectos al resultado de los otros cullivos gue integran la rotacidn. Conocido es el efecto positivo
al incremantar el rendimiento del trigo post lupine . segun sea el caso en un S a 20 % por sobre un
trigo sembrade sobre rastrojo de trigo y en casos sobre otras gramineas. Asi como también las
scanomias producidas en el uso de ferlilizantes fosfatados y nitrogenados, an eluso de fungicidas
y herbicidas, y en el costo de las labares de preparacion de suelo,



Manejo de cultivo

Preparacion de suelo

En suslos compactados se recomienda ei uso de arado cincel a una profundidad de 35 cm y luego
rastrajes livianos para lograr un adecuado mullimiento, primere en profundidad y luego superficial.
Cabe distinguir que es mas importante una preparacién en profundidad , en especial en suelos
pesados como los arcillosos y ciertos transicionales. En suelos muy sueftos o secos, es
recomendable rodonar antes y después de la siembra e incluso hay buenas experiencias con cero
labranza, es decir sin romper el suelo, pero sin considerando la quema de rastrojos y un barbecho
guimico.

Al sembrar por primera vez se recomienda agregar un inoculante a la semilla.

Epoca de siembra

La siembra debe ser superficial, entre 2-3 cm de profundidad.

Enlatabla 2 se muestra la época de siembra. Esta depende de la precocidad de las variedades.

Tabla 2: Epoca de siembra de Lupino.

ESPECIE VARIEDAD FECHA DE SIEMBRA DOSIS DE SEMILLA
L.albus Rumbo B Abril/Mayo 100-115 Kg/ha
TyptopB Abril/15 Junio 130 150 Kgsiha
L.angustifolius Uniharvest Junio/Agosto 120-150
Gunguru Junio/Agosto 120-150

Fuente: Construccidn personal

.
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Asimismo, la época de siembra varia segun |a tocalidad en que se cultivara. En la siguiente tabla
se muestra las épocas de siembra para las variedades Typtop y Rumbo segun las zonas agricolas.

Tabla 3: Epoca de siembra variedad Typtop y Rumba.

Rumbo B

Secane Interior VIII-X regiones abril-inicios de mayo

Valle central IX region fines de abril-mediados de mayo
Precordillera VIII-tX regiones mayo

Typtop B

Valle central IX-X regiones mayo-julio

Precordillera IX regién julio-agosto

La variedad Typtop B se siembra con disco seguido, utilizando una dosis de 130 a 150 Kg por ha.
La variedad Rumbo B puede indistintamente sembrarse a surco seguido o par medio a una dosis
de 100 a 115 Kg/ha para lo cual hay que considerar si es primera siembra (sin indculo natural en el
suelo), sies cultiva fradicional o cero labranza, presencia de congjos, etc.

Fertilizacion

Ambos lupinos (L. angustifolius como L.albus) poseen la caracteristica de movilizar el fosforo fijado
en el suelo. La principal diferencia radica en la capacidad de movilizacion de este elemento, siendo
mayor en el casode L. albus que en L.angustifolius. Este fosforo total del suelo, que en la Zona Sur
alcanza de 2.000 a 3.000 ppm, es capaz de ser movilizado segun sus necesidades por el lupino.
Por lo tanto, el lupino blanco sdlo requiere cantidades minimas de fosforo como starter. A
diferencia de ello, el lupino australiano, por presentar una mucho menor capacidad de
maovilizacién, deberia en lo posible fertilizarse con 100 un/ha de P205.

Asimismo, al ser una leguminosa poseen la caracteristica de fijar nitrdgeno atmosférico, en
simbiosis con bacterias del genero Bradyrhizobium. Todas estas caracteristicas potencian su
incorporacién en rotaciones agricolas. Imporiante si es considerar un starter en condiciones donde
ne exista indculo naturai de rizobios, en especial en condiciones de cero labranza y en suelos
compactados o pesados como los arcillosos.

Importante también es la aplicacion de azufre en forma de sulfato de calcio o sulfato de potasio (en
los casos de bajo contenido de azufre y potasio, respectivamente en el suelo).



Rotacion de cultivos

No es recomendable sembrar lupino scbre lupino por problemas de acumulaciéon de
enfermedades. Una buena rotacion consistiria en avena-lupino-trigo. (en lo posible el iupino debe
sembrarse después de cereales).

Por otra parte, esta leguminosa disminuye la incidencia del mal del pie en el trigo y otros cereales.

Enfermedades

Quiza uno de los problemas mas graves gue enfrenta el lupino en términos productivos, es la
incidencia de una enfermedad que ha resultade dificil controlar, como es la Antracnosis producida
por el hongo Colletotrichum gloesporoides . Esta representa lejos el mayor problema sanitario y ha
motivado incluso grandes campanas de erradicacion en algunas zonas de Australia,sometiendo a
cuarentena algunos seclores, Es ademas causa de incremento en los costos de produccion, dado
que obliga a la desinfeccidon de la semilla y aplicacicnes posteriores de fungicidas. La otra
enfermedad no menos importante, en especial en L. angustifolius es la mancha café producida por
el hongo Pleichaeta setosa .

Cosecha

La cosecha de las semillas de lupino se realiza una vez que la vaina ha alcanzado su madurez, de
tal forma que las semillas tengan un porcentaje de humedad y contenido proteicos determinados.

Existen variedades determinadas e indeterminadas, las primeras pueden ser cosechadas en
forma mecanica, con maquinaria especializada como la que se aprecia en la siguiente fotografia.

Una vez que se han cosechado las semillas, es muy importante realizar analisis de calidad de las
mismas, esios analisis miden la humedad, granulometria, el color, la calidad organoléptica, ta
acidez libre y finalmente los alcaloides.
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Usos y Aplicaciones del Lupino en la Nutricion Humana

Fernando Garrido B.

Descripcién

El Lupino ( Altramuz, Tarwi, Chocho) es una leguminosa herbacea erecta de tallos robustos, algo
lefiosos. Alcanza altura de 0,8 2,0 m. Se cultiva principalmente en las zonas templadas frias. Se
mantiene en forma tradicional en Peru, Ecuador, y Bolivia. Se han efectuado introducciones en
Venezuela, Colombia, Chile, Argentina, México y paises Europeos con buenos resultados. Hay
que hacer notar {ambién el interés cada vez creciente en ei cultivo del Lupino en Australia y Nueva
Zelanda, y suintroduccion a los mercados Asiaticos del Este, particularmente Corea del Sur.

En las vainas del Lupino se encuentran las semiilas, que pueden ser de forma redonda u ovalada,
lenticulares, de 5-15 mm de largo y 6-8 mm de ancho, de coiores variables, pueden ser blancas,
marrones o negras y tienen un diametro aproximado de 1cm, (Andnimo,2003).



Formas de utilizacion

Consumo Humano:

El lupino fresco desamargado se puede utilizar en guisos, purés, salsas, sopas cremas, postres,

galletas, queques, refrescos, cereales de desayuno, mermeladas, pastelillos, mayonesa, salad
dressing, etc.

Industrial:

La harina de lupino se usa hasta un 15% en panificacién, por la ventaja que tiene de mejorar
censiderablemente el valor proteico y caldrico del producto, asimismo permite una mas larga
conservacion del pan, y un mayor volumen de él.

Medicinal:

Los alcaloides (esparteina, lupinina, lupanidina, etc.) se emplean para controfar los ectoparasitos y
parasitos intestinales de los animales.

Agronémico:

En estado de floracion la planta se incorpora a la tierra como abone verde, mejorando la cantidad
de materia organica, estructura y retencion de humedad del suelo. Ademas el lupino tiene en sus
raices nodulos donde se encuentran bacterias Rhizobium lupini que tienen la propiedad de fijar
nitrogenao de la atmosfera en el suelo, pudiendo las plantas utilizar este nitrégeno como abono
natural.

Como Combustible:

Los residuos de la cosecha (tallo seco) se usan como combustible por su gran cantidad de
celulosa, que proporciona un buen poder calorifico (Feldheim, 1999; Anonimo, 2003).
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Composicion Quimica y Valor Nutricional

Composicion par 100 gramos de porcian comestible

LUPINO COCIDO LUPINO CRUDO

CON CASCARA  SIN CASCARAS  HARINA DE LUPINO

Energia (Kcal) 151 277 458
Agua (g) 69,70 46,30 37,00
Proteina (g) 11,60 17,30 49,60
Grasa (g} 8,60 17,50 27,90
Carbohidrato (g) 9,60 17,30 12,90
Fibra (g) 5,30 3,80 7.90
Cenizas (g) 0,60 1.60 2,60
Caicio {mg) 30 54 493
Fasforo (mg) 123 262 440
Hierro (mg) 1,40 2,30 1,38
Tiamina (mg) 0,01 0,60 -
Ribofllavina (mg) 0,34 0,40 -
Niacina (mg) 0,85 210 -
Acido Ascérbico (mg) 0,00 4,60 -

La digestibilidad y biodisponibilidad de la proteina es comparable a la proteina de soya. En ambas
leguminosas los aminoacidos azufrados son los limitantes. El aminoacido iisina esta presente en
grandes caniidades. Es bien sabido desde cuituras antiguas que una combinacion de leguminosas
(lupino, soya, porote) con cereales {maiz, arroz, cebada) resuita en un efecto suplementario que
eleva el valor nutritivo de la mezcla y la hace comparable con proteinas de origen animal, (Yarez,
1990; Andnimo, 2003).



Ejemplos de usos y aplicaciones del lupino en la nutricion humana

El rango de las posibles aplicaciones para el lupino como un constituyente en la nutricion humana

es basicamente el mismo que para la soya.

Se analizaran brevemente & ejempios de aplicacion o uso del lupino en la nufricion humana,

dejando en claro que a lo mejor hay otros mas que no se mencionaran.

Mermelada:

“Efecto Retardante de la Absorcion de Glucosa en Mermeladas a Base de Lupino”
(Biolley et al, 1998, Feldheim, 1989).

En personas normates ia concentracién de glucosa plasmatica muestra un incremento sostenido
después de la ingesta de azucares solubles para retornar a niveles noermales transcurrido un
penodo de tres horas. Este comportamiento difiere en las personas diabéticas, en las cuales la
glicemia se mantiene sobre los limiles normales a menos que se condrole la diabetes con alguna de
las siguientes medidas: a) dosis conirolada de insulina, b) restringiendo el consumo de
carbohidratos, ¢} reemplazo de la sacarosa por sacarina, asparlame u otros edulcorantes
sintéticos, d) actuaimente esie enfoque ha side complementado con la recomendacion de
seleccionar hidratos de carbono de acuerdo con su grado de solubilidad, haciendo hincapié en el
consumo de leguminosas por ser éstas fuente de hidratos de carbono complejos, de fibra dietética

y factores antinutricionales, los que interfieren enla absorcidn de glucosa.

Considerando estos antecedenles se llevo a cabo este estudio para evaluar la actividad
hipoglicémica del lupino {lupinus albus cv muitolupa) al incorporario a formulas de mermelada de
ciruelas en la forma de harina entera de lupino en un 5-7.5-10 y 15%. Los resultados demaostraron
que la presencia de lupino en fa mermelada disminuyd la velocidad de absorcidon de glucosa

intestinal.

Pastelillos (Panecillos o Muffins):

"Alimentos para el Adulto Mayor: Pastelillos Enriguecidos con Fibra de Lupino”
{Wittig et al, 1998; Feldheim, 1999}

En Chile se ha demostrado que ia alimentacion de los ancianos tiene un bajo contenido de fibra
Considerando los habitos alimentarios de los senescentes que tiene apetencia por lo dulce y
acostumbran a comer entre las comidas, aparece como muy atractiva la idea de aportaries una
parte del requerimiento de fibra con productos horneados como pastelillos, que se consumirian de
preferencia en el desayuno y el almuerzo. Como fuente de fibra se uso fibra de lupino (Vitafiber)
con 84.3% de fibra dietética. Para ello se desarrollaron y optimizaron pastelillos con 5.3% de fibra

dietélica enriquecidos ademas con vitaminas para aduitos maycres de 51 afos.
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Sopas Cremas:

“Desarrollo de Sopas-Crema en polvo conteniendo Harina de Lupino Dulce y Fibra”
(Feldheim, 1999, Yanez el al, 1999).

Las familias de bajos ingresos en Chile y de otros paises en desarrollo, a menudo dependen de
sopas en base a harina de cereales y hortalizas como una parte importante de su dieta diaria. El
objetivo de este estudio fue desarrollar y probar sopas-crema en polvo fortificadas con la adicion de
harina de lupino. Esta adicion aumenta el contenido de proteina y energia, ademas del de fibra. Se
probaron niveles de incorporacion de harina de lupino dulce de 12- 24 36% resultando la sopa con
24% de harina de lupino dulce con una mejor evaluacion sensorial que la formula control sin lupino.

Produccion de Leche de Lupino vy Productos tipo Yogurt:

“Produccion de Leche y de productos tipo Yogurt en base a semillas de Lupinus campestris”
(Feidheim, 1999; Jimenez et af, 1999).

La leche de lupino se produjo de semiilas desamargadas y molidas, y que fuercon fortificadas con
3% de sucrosa y 1.5% de lactosa, para ajustar el contenido de carbohidratos al 12% de sdlidos.
Esta leche tenia un color similar a ia leche de vaca, y presentaba una composicion con 4.8% de
proteina y 1.4% de grasa. La fermentacion de esta leche de lupino con Lactobacifius delbrueki y
Streptococcus salibarius produce acido lactico luego de 8 horas de fermentacion, obteniéndose
0.87% de acido lactico v un pH entre 4.0 y 4.3. Los resultados sensoriales de aceptacion nos
indican que el producto fue muy bien aceptado scbre todo al saborizaro con frutilla.

Produccioén de Spaghettis:

“Desarrollo de Spaguettis de Lupino para Adulios Mayores”
{Feldheim, 1999; Wittig et al, 1999).

Para una poblacién chilena creciente en adultos mayores se han elaborado planes de salud para
mejorar la calidad de vida. Una de las proposiciones para alcanzar este logro era desarrollar
productos alimenticios enriquecidos con fibra dietaria, vitaminas y minerales. El producto final
optimizado (spaguettis) contenia 66.59% de semolina, 9.52% de Vitafiber {salvado de lupino),
1.4% de gluten vital, 0.019% de premix de vitamina, 0.41% de premix de mineraies y 22.06% de
agua. Ei Vitafiber (salvado de lupino) como fuente de fibra se ha usado exitosamente en la
produccion de diversos alimentos tales como: queques, mermeladas, pastelillos, bebidas y pan.

Mayonesas y Salad Dressings {Salsa de alifios para ensaladas):

“Proteina de Lupino blanco como ur Ingrediente para producir Emulsiones en Alimentos”.
(Raymundo et al, 1999).

En este trabajo el objetivo de reemplazar la proteina de la yema de huevo por proteinas de semillas
de lupino blanco (Lupinus albus), en la produccién de mayonesas y salsas de alifios para
ensaladas (salad dressings), con la ventaja de obtener productos con bajo colestercl y libre de
salmonellas; fué logradc plenamente.
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SERVICIOS DE BIOENSAYOS EN ALIMENTACION PARA LA ACUICULTURA

La Escuela de Ciencias del Mar de ta Pontificia Universidad Catolica
de Valparaiso posee la experiencia y dispone de las instalaciones
necesarias para evaluar y cerdificar la calidad de alimentos
pelletizados que se emplean en la acvicultura nacional.

Para mayores informaciones de este servicio le soficitamos
cornunicarse al Laboratorio de Cultivo Peces y de Alimentacion para
la Acuicuitura (LABCPAC).

Fono-Fax:32-274263,. e-mail : itoledo@ucv.cl



FE DE ERRATAS

Pag. 8. Dice: Lupinus angustifolius (Lupino margo)
Debe decir: Lupinus angustifolius (Lupino australianc, nombre vulgar en Chile).

Pag. 11. Dice: ...mejorar la trazabilidad la trazabilidad de las materias...
Debe decir: mejorar la trazabilidad de las materias...

Pag. 13. Dice: ...grupos alimenticios (9 Kcl/g).
Debe decir: ...... grupos alimenticios (9 Kcal/g)

Pag. 14: Dice: delordende los 14 Mj...alos 19,4 K.
Debe decir : ...del orden de los 14 MJ...a los 19,4 KJ.

Pag. 17: Dice: También se presentan los contenidos nutricionales de harinas que
tradicionalmente se han utilizado en ia elabaracion de alimentos para estas especies.
Debe decir: También se presentan los contenidos nutricionales de harinas que
tradicionalmente se han utilizado en la elaboracién de alimentos para estas especies (Tabla 4).

P&g. 20: Reemplazar tabla existente por: Nutrlente (a/100 g)
Humedad 10,57
Proteina 44 67
Extracto etéreo 3,59
Ceniza 9,79
Fibras 2,30
ENN 29,08
Energia (Cal/100 g} 383,11

Pag. 21: Dice: (Tabla 8)... H. DE LUPINO (g/100 g)
Debe decir: H. DE LUPINO (g/100 g) de proteina.

Pdg. 21: Dice: (Tabla9)... H. DE LUPINO (g/100g).
Debe decir: H. DE LUPINO (g/100 g) de dcidos grasos.

Pag. 24. Dice:...una mayor cantidad de herbicida y que es traspasada ...
Debe decir: ... una mayor cantidad de herbicida que es traspasada...
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