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RESUMEN

Fn el presente trabajo se estudio 1la Jlocalizacidn vy
distribucidén en el Estado de Jalisco de las especies del género
Lupinus, para conccer las tres mas abundantes y accesibles, aunado
a esto se obtuvieron datos climatoldgicos de las localidades donde
se realizaron las colectas de los especimenes para conocer los,
parametros de precipitacidn pluvial y temperatura y establecer su
viabilidad de cultivo. En base al namero de 1localidades donde
crecen y a la abundancia dentro de las mismas, L. exaltatus, L.
reflexus y L. mexicanus fueron las especies con mayor distribucidn
en Jalisco y apropiadas para el estudio. L. exaltatus fue
colectada en el municipio de Sn. Gabriel a 2,000 msnm con una
precipitacidén pluvial y temperatura media anual de 741.6 mm y
12.1°C respectivamente, L. reflexus se colectd en Cd. Guzman a
2940 msnm con 695.4 mm y 19.5°C de precipitacidn y tempertura media
anual, L. mexicanus se colectd en Yahualiaca a 1750 msnm con
precipitacidn y temperatura media anual de 693.1 y 18.4°C. A las
plantas colectadas se separd el follaje, vainas y semillas para
practicarles por separado un andlisis quimico proximal, fracciones
de fibra y digestibilidad "in situ", en las tres especies;
resaltando el alto contenido de proteinas en las semillas de las
Lres egpecies con 38.4, 38.8 y 36.7 % respectivamente, asi como su
digestibilidad (67.3, 55.2 y 69.4%) superior al de otras
leguminosas silvestres reportadas. En las semillas se evalud el
contenido de aminoadcidog resultando aceptables y notandose 1la
deficiencia en metionina, cistina y triptdéfano entre otros. La
presencia de sustancias téxicas y antinutricionales en las semillas
como hemaglutininas, inhibidores de la tripsina y glucésidos
cianogénicos (como HCN) no fue significativo para causar alguna
alteracidn toxicoldgica, sin embargo se cuantificaron altos
porcentajes de alcaleoides (1.4, 2.1 y 8.4%) que podrian ocasionar
algin problema si no son disminuidos o eliminados para su
utilizacién en la alimentacidén humana o animal.



INTRODUCCION

La produccién intensiva de proteina animal en los paises
subdesarrcollados es baja, debido principalmente al alto costo de
convertir la proteina vegetal en animal, lo dgue ocasiona una
malnutricidn y desnutricién que afecta al 60% de la poblacidn, por
tal motivo diversos estudios se han encaminado a obtener alimentos
de origen vegetal, ricos en proteinas y de bajo costo *°.

Esta creciente demanda de alimentos para consumo humano y
animal hace necesario aumentar la produccidn agricola de cultivos
convencionales y no convencionales en un futuro cercano.

De los vegetales que mas prometfen por su alto contenido
proteinico, se encuentran las especies de la Familia
Leguminosae '*®,

Después de las gramineas las leguminosas son la segunda fuente
de alimento para el hombre y sus animales domésticos; por lo que en
las Ultimas décadas se han invertido grandes recursos para la
produccidn de arroz, trigo, maiz, sorgo y cebada, mientras que sélo
dos leguminosas, la soya y el cacahuate han recibido atencidn
adecuada ***.

Las leguminosas han desempeflado un papel importante en la
dieta de millones de personas y para muchas de ellas constituyen la
fuente principal de proteinas. En la alimentacidén, convinar
cereales y leguminosas da lugar a una mezcla de proteinas de buena
calidad, ya que las proteinas de las gramineas cubren la carencia
de aminoacidos en la leguminosas. El1 hombre durante siglos ha

utilizado empiricamente este proceso, al incorporar en su dieta



estos vegetales simultdneamente; un ejemplo es la ingestidn de maiz
y frijol realizada en nuestro pais 3% **%,

Las leguminosas se cultivan en todo el mundo, desde los
trépicos hasta las zonas templadas y aridas, aportando un 20% del
total de proteinas a nivel mundial, por lo que constituyen una
fuente nutricional importante °.

De las 18,000 especies de leguminosas que existen en el mundo,
menos de 20 son cultivadas y aprovechadas totalmente, por lo que
existe un potencial de aprovechamiento enorme para la alimentacidn
humana o animal.

Algunas leguminosas presentan la ventaja de contener altos
niveles de proteina de buena calidad y de aceite comestible, ademas
de la habilidad de fijar el nitrdgeno atmosférico mejorando con
ésto la fertilidad de los suelces.

Las especies del género Lupinus (lupinos) retnen estas
caracteristicas, por lo que sus semillas han sido consideradas como
una buena fuente proteica para humanos y animales ™.

Debido a ésto actualmente se han domesticadc y cultivado
ampliamente las siguientes especies: L. albus (lupino blanco), L.
angustifolius (lupino azul), L. luteus {lupino amarillo) y L.
mutabilis (tarwil). Las tres primeras son Europeas y la Gltima es
nativa de América del Sur. Especies de Norteamérica como L.
perennis y L. pilosus también se utilizan aunque en menor cantidad

y probablemente otras especies fueron empleadas como alimento por

el hombre 3% 5% 81



El principal producto de estas leguminosas es la semilla cuya
composicién quimica varia segln la especie, los valores reportados

son los siguientes & 103 145,

Analisis quimico proximal de cuatro especies de Lupinus

M.S. *p.C, E.E, F.C. C. E.L.N.
L. albus % 91.9 39.0 11.0 6.5 4.1 39.4
L. luteus 90.0 42.0 5.0 16.5 3.6 32.9
L. angustifolius 88.2 34.1 6.0 15.0 3.3 41.7
L. mutabilis 90.2 43.4 18.0 9.0 3.6 26.4

* Promedios expresados en base seca (semilla completa).

M.S.= materia seca, P.C.= proteina cruda, E.E.= extracto etéreo,
F.C.= fibra c¢ruda, C.= cenizas, E.L.N.= extracto libre de
nitrdgeno.

Las proteinas de estas leguminosas pueden alcanzar valores
superiores al 40%, casi el doble de la mayoria de las leguminosas
consumidas por el hombre y los animales domésticos y semejante a la
soya.

El contenido de grasa o aceite también es alto, hasta un 20%
en L. mutabilis, que es similar al de la soya y mayor gue el resto

de las leguminosas (a excepcidn del Arachis hypogaea o cacahuate

con 40%) °.



La composicién de macro y micro minerales ha sido investigado
por diversos autores y encontraron que las semillas tienen bajos
niveles de calcio concentrado en la testa y valores aceptables de
féosforo que se encuentra en el grano, Hove (citado por Hill, 1977)

no encontrd f£ésforo en la testa de L. angustifolius y L. luteus) .

En el siguiente cuadro se puede apreciar el contenido de macro

y microminerales en semillas de algunos lupinos .

Macro M (%) L. albus L. angustifolius L. luteus L.mutabilis

lCalcio 0.03-0.24 0.19-0.26 0.06-0.27 0.18
Magnesio 0.12-0.26 0.13-0.31 0.19-0.28 0.43
Fosforo 0.18-0.58 0.27-0.40 0.36-0.79 0.88
Potasio 1.06 0.85-1.15 1.07 1.63
Sodio 0.95 0.06 0.03 1.21

Micro M (mg/kg)

Aluminio 10 15 15 12
Boro 16 16 16 20
Cobalto 0.04-1.45 1 0.02-0.7 *

Cobre 3.5-14.2 1.2-7.0 1.4-18.1 6.6
Hierro 10-120 55-75 58-150 76
Manganeso 164-3397 10-89 10-180 56
Molibdeno 1.0-6.7 0.1-6.1 1.0-13.4 *

Zinc 28 34-43 54-72 59

* No detectados



Las semillas de los lupinos contienen del 28.4 al 46.3% de
carbohidratos; la cdscara o cubierta presenta el mayor contenido
{(70-80%), pero la mayoria de é&stos son polisaciridos estructurales.
El contenido de almiddén es muy bajo, del 0.3 al 7.3%, sin embargo
son ricos en constituyentes de paredes celulares *°,

Se ha determinado la presencia de azucares cComo SucCrosa,
rafinosa, estaquiosa, verbascosa y alfa-galactdsidos de alto peso
molecular.

L, luteus y L. angustifolius son ricos en hemicelulosa y
existe ademas Xilosa, arabinosa y pequeflas cantidades de galactosa
y &cido urdnico, ademds de glucosa, ramnosa y fucosa *°.

En semillas de L. albus y L. luteus el mayor componente
polisacarido es el beta-(1-4)-galactan, una mezcla de D-galactosa,
L-arabinosa y acido galacturdnico 22,

Ademds se ha encontrado otro tipo de compuestos energéticos,
tales como polifenoles (presentes en L. arboreus y L.nootkatensis
en un 13 y 8.6% respectivamente) e hidrocarburocs (0.5 y 0.3% en las
mismas especies) en forma de goma y cera 3¢,

De la fibra total presente en las semillas, cerca del 85% se
encuentra en la testa; esta fibra contiene niveles bajos de lignina

(0.3-0.4%), altos niveles de celulosa (44-51%) y de 12 a 14% de

hemicelulosa.

La fraccién lipidica de las semillas consiste principalmente
de acidos grasos insaturados, en un rango del 83 al 91% del total

de los acidos grasos, como se puede apreciar a continuacién:



Composicién de &cidos grasos en semillas de lupinos *' **?°,

Q

% AC. grasos L. albus L. angustifolius L. luteus L.mutabilis

Palmitico(1l6:0) 8.3 10.2 6.3 10.7
Esteé&rico(18:0) 2.5 5.5 2.4 7.3
Oleico(18:1) 55.0 32.9 25.4 50.9
Linoleico(18:2}) 17.7 43.5 49.4 28.1
Linolénico(18:3) 9.1 5.0 8.3 2.4
Aragquidico(20:0) 2.8 0.7 2.0 0.9
Behénico(22:0) 2.7 1.7 6.0 0.6
Epidico (22:1) 2.4 0.0 -- 0.0

A la proteina de los lupinos en un principio se le llamd
conglutina. Posteriormente ésta fue separada en alfa y beta
conglutina, a las que se estimdé el contenido de nitrdgeno en un
17.42 y 18.36% respectivamente.

Después se calculd que el contenido de nitrdégeno varia desde
un 5.3 para L. angustifolius a 7.2% para L. luteus. Debido a ésto
Hove (citado por Hill, 1977) sugiere que el valor de 5.05 debe
ser usado en lugar del convencicnal 6.25 para estas especies.

Una gran cantidad del nitrdégenoc no proteico, consiste en
péptidos cortos, aumentando considerablemente el nitrdgeno
aminado (11.3, 16.9 vy 17.4% del nitrdgeno total en L.
angustifolius, L. albus y L. luteus respectivamente) 7.

La digestibilidad aparente del nitrégenc en rumiantes para L.
mutabilis es superior al 80%, similar al de la caseina (87.1%) y

mayor al de otras leguminosas como el frijol, chicharo y habas, que



presentan valores abajo del 80% *

.

Los amincacidos limitantes en estas especies son los azufrados
al igual gque en la mayoria de leguminosas, sin embargo son ricos en
otros aminoécidos esenciales como la isoleucina, leucina y arginina
73.

Golovchenko et al  (citados por Hill, 1977) crearon variedades
de L. albus {mutante Kiev}, con el doble de contenido de lisina v

posteriormente mejoraron el contenido de aminocédcidos sulfurados ™.

A continuacidn se puede observar el contenido de aminodcidos

en semilla de lupinos en referencia al patron de la FAO ** ©.



Amincdcido L. albus L. luteus L. angustifolius L. mutabilis

Isoleucina * 3.8-5.7 3.2-6.2 3.8-4.3 4.3-4.8
leucina 6.3-9.1 6.1-10.2 6.5-7.3 7.0-7.4
lisina 3.0-5.8 3.8-6.4 4.8-5.3 5.3-6.0
metionina 0.3-0.7 0.57-0.8 0.6 0.4
c¢istina 1.6-2.5 1.8-2.88 1.3-2.4 1.2-1.6
met + cist 2.3-2.8 2.3-3.0 2.3-3.1 2.4-2.7
fenilalanina 3.5-4.5 3.5-4.4 3.7-4.1 3.4-4.3
tirosina 4.2-5.2 3.4-3.8 2.7-5.2 3.5
fen + tir 8.1-8.9 6.9-7.1 6.6-8.9 7.9
valina 3.4-5.0 2.9-4.6 3.2-4.0 3.5-4.2
treonina 3.0-4.7 2.7-4.0 3.2-3.5 3.5-44.0
triptéfano 0.8-1.3 0.8-1.0 0.9 0.7
alanina 2.83-3.1 2.5-4.3 ** * ok
tirosina 4.4 2.3-4.3 * ok 3.6
arginina 9.4-10.3 28.4 8.9 **
ac. asﬁértico 9.4-11.4 12.8-15.0 * x * %
glutamina 20.8-30.8 22.5-24.58 *x *x
glicina 3.26-3.4 2.8-4.58 * ok *
histidina 1.88-3.1 2.7-8.8 2.9 *x
prolina 3.8-4.62 3.3-4.77 *k *x
serina 3.78-4.8 3.5-6.54 ** * %

* g/16 g de Nitrdgeno

** Valores no determinados.



En general todos las proteinas de los lupinos presentan una
baja Relacién de Eficiencia Proteica (P.E.R.), del 0.70 y con
semilla amarga no hay crecimiento, pero al adicionarles metionina
este wvalor aumenta hasta un 2.0%, 3.05, 2.30 y 2.89 en L.
angustifolius, L. mutabilis, L. Luteus y L. albus respectivamente
{valores similares al de la caseina, de 2.5); los valores en
semillas crudas y extraidas con agua son similares, por lo que
estos tratamientos no mejoran ni disminuyen la calidad de las
semillag ' *5- 145,

El valor biocldégico (VB), la digestibilidad verdadera (D) y la
utilizacidén neta de proteinas (NPU) en las semillas de los lupinos
varian entre especies, variedades y tratamientos a los que son
sometidas, normalmente estos valores son bajos, sin embargo al
igual gque el P.E.R. al adicionarles wetionina aumentan

comparativamente a los de la caseina, como se puede apreciar en el

cuadro siguiente 7 1 145,

Fuente de proteina

o

D. N.P.U. - V.B.
Caseina 91.9 68.3 74.3

L., mutabilis s. cocida y desamargada con agua 90.8 34.9 38.6

L. mutabilis s.cocida y des.+ 0.2% met. 892.0 61.2 66.5
L. luteus Variedad amarga Harina (H) 91.0 * 52.9
L luteus V. amarga (H.)+ 0.2 % met. * * 65.3
L. luteus V. amarga Extracto protéico (E.P.) 93.1 * 60.5
L. luteus V. amarga E.P.+ 0.2% met. * * 65.8
L. luteus V. Afus (dulce) Harina 96.5 * 70.9

10



L. luteusgs V. Afus (H.) + 0.2% met. * * 72.3
L. luteus V. Afus (E. P.) 99.9 * 64.2
L. Iuteus V. Afus (E. P.}) + 0.2% met * * 71.9
L. luteus V. Popularny (dulce) H 92.2 * 56.4
L. Iuteus V. Popularny (H.) + 0.2% met * * 64 .2
L. Iuteus V. Popularny (E.P.) 99.9 * 53.6
L. luteus V.Popularny (E.P.} + 0.2% met. * * 63.9

* valores no reportados.
El contenido de vitaminas es similar al de otras leguminosas,
pero inferior a las hojas de especies forrajeras.

Composicién de vitaminas en L. angustifolius ™:

mg/kg de semilla

Beta-caroteno 3.5
Alfa-tocoferol 2.2
Tiamina 5.3
Riboflavina 2.8
Biotina 0.04
Acido félico 0.4
Colina 3035
Niacina 36
Acido pantoténico 1.6

11



A pesar del alto valor nutricional de estas leguminosas, la
presencia de factores téxicos y antinutricionales  como
hemaglutininas, glucésidos cianogénicos, inhibidores de la tripsina
y principalmente alcaloides son una limitante para su

aprovechamiento total en la alimentacidn humana o animal.

HEMAGLUTININAS

También conocidas como fitohemaglutininas o lectinas, son
compuestos protéicos que aglutinan a los glébulos rojos; algunas se
unen a azucares y otra contienen grupos sulfhidrilos, presentan una
actividad especifica con ciertas moléculas de azucar, por lo que la
aglutinacidén se de probablemente por la afinidad de las lectinas
con ciertos receptores de la membrana de los eritrocitos.

Estos compuestos en altas concentraciones son tdxicos a los
linfocitos, debido al daflc que producen al remover las
glicoproteinas de la membrana *’.

Existe especificidad de aglutinacidén para ciertas especies
animales y con varios grupos sanguineos para determinada especie de
leguminosa 7°.

No todas las lectinas son toxicas, y para que presenten
toxicidad al ser consumidas es necesario que resistan el proceso de
digestidén. Sin embargo, en animales de experimentacidn gque
consumieron dietas a base de leguminosas con alto contenido de
lectinas se han observado diarreas, inflamacién de células
epiteliales del intestino, hemorragia del tejido linfatico, dafios

hepatocelulares, reduccidn en la absorcidn de aminocoacidos,

12



hipoglucemia, perdida de peso, retardo en el crecimiento y en
algunos casos la muerte.

El efecto toxico de estos compuestos se relacicna con Ssu
accién sobre la absorcidn intestinal, ya que por su afinidad con
los receptores celulares de la mucosa gastrica, interfiere con la
absorcidén de nutrientes *7.

La hemaglutinina de Canavalia ensiformis (concanavalina A) es
teratogénico en embriones de conejo y produce anormalidades en las
extremidades 7.

En los bovinos estos compuestos no son degradados y 1los
animales desarrollan anticuerpos en respuesta a estas sustancias.

La ingestidén oral del 1% de hemaglutinias purificadas causa
disminucién del crecimiento en ratas. Ademds se tiene determinado
en esta especie, la LD,, de la phaseolotoxina A (hemaglutinina del
frijol) en 50 mg/kg de peso 7 7,

La posible funcidén de estos compuestos en los vegetales es que
sirven como fijadores de carbohidratos facilitando a la planta para
que almacene material de reserva en el cotiledon de las semillas

para su germinacién y desarrollo temprano 7.

GLUCOSIDOS CIANOGENICOS

Compuestos sintetizados por ciertos vegetales gque por
hidrélisis enzimatica liberan &cido cianhidrico (HCN)}. Se ha
detectado esta sustancia en mas de 800 especies de 70 a 80 familias
incluyendo a las leguminosas, considerados como metabolitos

secundarios y como sustancias de defensa de las plantas contra sus

13



depredadores. S6lo cuatro glucdsidos cianogénicos son de

importancia toxicolégica: la amigdalina, durrina, lotaustralina y

linamarina 32 **7.

La liberacidén del HCN en la planta depende de la presencia de
agua vy de la enzima Dbeta-glucosidasa, gue sSe encuentra
extracelularmente y actla solamente después de la ruptura del
tejido vegetal.

La toxicidad de los glucdsidos cianocgénicos esta generada por
la presencia del ién -CN (producto de la disociacién del HCN ) el
cual es un potente inhibidor respiratorio, especificamente de la
enzima citocromo oxidasa la cual participa en la catélisis de 1la
cadena respiratoria terminal de organismos aerdbios **7.

En los humanos la dosis letal del HCN se tiene en 0.5-3.5
mg/kg de peso por via oral, los sintomas son adormecimiento,
ligeros mareos, seguidos por confusidn mental, cianosis, temblores,
convulsiones, coma y finalmente la muerte.

Los rumiantes son més susceptibles de intoxicarse por estos
compuestos que los monogastricos, debido a la actividad inhibitoria
enzimdtica gque ocurre en el rumen, lo cual ocasiona disnea, jadeo,
incordinacidén de movimientos, postracidén convulsiones y muerte;
ademds de que la acidez estomacal de los monogastricos ayuda a
destruir la enzima que hidroliza a los glucésidos. DOsis de 20 mg
de HCN/100 g de muestra, o de 2 a 2.3 mg HCN/kg de P.C. es

considerado como tdxico para todas las especies animales ¢ '*7.
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INHIBIDORES DE LA TRIPSINA

Compuesto protéico que pertenecen al grupo de inhibidores de
proteasas, actla inhibiendo enzimas proteolitica como la tripsina
y en ocasiones la quimiotripsina, lo que obstaculiza los procesos
normales de digestién en el tracto intestinal. Los inhibidores
tripsicos son probablemente los de mayor distribucidén en los
vegetales y particularmente en las leguminosas, donde juegan
importantes funciones de proteccién contra insectos o invasién de
microorganismos 7.

En los rumiantes aparentemente no hay efectos toxicos
drdsticos, pero en monogdstricos causa hipertréfia pancredtica,
alta secrecidn de enzimas pancredticas, contraccidén de la vesicula

biliar, reduccidén del crecimiento y hasta la muerte 4 76 137, 348,

ALCALOIDES

Son compuestos nitrogenados que constituyen un grupce muy
heterogéneo, se presentan abundantemente en el reino vegetal y
presentan accidén fisioldgica mas o© wmenos intensa sobre el
organismo. La mayoria de los alcaloides son sdlidos incoloros,
aungue algunos son liguidos amarillos o rojos, pueden presentarse
como gales de &cidos orgédnicos o en forma de glucdsidos de la
rafinosa, galactosa y glucosa *.

Se consideran a los alcaloides como productos terminales del
metabolismo del nitrdgeno, como metabolitos secundarios; se les
asocia con la proteccidn vegetal contra depredadores (insectos y

animales herbivoros). Algunos estiudios revelan una participacién
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de los alcaloides en los fendmenos de 6xido-reduccién, por lo que

se cree gue estos compuestos intervienen en el crecimiento vegetal

43, 80

Los alcaloides se distribuyen en toda la planta, en ocasiones
s6lo aparecen en cierta etapa del crecimiento, época del afio o en
determinadas condiciones fisioldgicas.

En las leguminosas son frecuentes los alcalcoides en varios
géneros, como en Lupinus.

Los alcaloides se clasifican de acuerdo a su estructura
quimica, los del tipo quinolizidinos y piperidinos son lo que se
han identificado en los lupinos; estos alcaloides parecen no ser
acunmulativos y los animales pueden consumir grandes cantidades
progresivas de lupinos, cuidando de no ingerir ddésis letales '*7.

Por cromatografia de gases y espectrofotometria de masas se
han identificado mas de 60 alcaloide en los lupinos, los que se
encuentran mas frecuentemente son lupanina, esparteina,
isolupanina, angustifolina, lupinina y L-17-hidroxilupanina °*7' *°*
%%, Cabe sefialar que la lupanina y esparteina no son exclusivos de
los lupinos, ya que estos alcaloides se han detectado en otras
leguminosas y en especies de otras familias '°°.

La lupanina y esparteina son los mas toxicos, mientras que la
isolupanina, angustifolina y lupinina son menos tdxicos y la L-7-
hidroxilupanina es 10 veces menos tdéxicos que los dos primeros *°.
En ratas la LD,, para lupanina es de 1464 mg/kg administrada

oralmente y de 177 mg/kg inyectada en forma intraperitoneal, para

13-hidroxilupanina la LD, es de 199 mg / kg inyectada
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intraperitonealmente **.

Contenido de alcaloides en semillas de Lupinus ***.

]

% en base geca

L. mutabilis (desamargado.) no detectados
L. mutabilis (Var. semi-dulce) *0.47

L. albus (Var.dulce) *%(0,051

L. luteus (var. dulce) **0.091

L. angustifolius *%0.05

* alcaloides totales
** como lupanina

Antes de la domesticacién de log 1lupinos, las especies
consumidas eran amargas. Las poblaciones de muchas partes de
Europa, Africa y América del sur aprendieron a través del tiempo a
remover los alcalcides de 1las semillasg, utilizando agua para
solubilizarlos, las semillas se desamargaban al cocerlas después de
ser remojadas en agua o por medio de un lavado prolongado. Este
simple procesco proporciona un producto préacticamente libre de
alcaloides *.

Es debido a ésto que en la actualidad se han realizado
diversos estudios, como el uso de diferentes tratamientos térmicos,
para disminuir o eliminar los alcaloides, por ser éstos 1los
principales limitantes para utilizar los lupinos como alimento, ya
que tanto las hemaglutininas como los inhibidores de la tripsina vy

glucdsidos cianogénicos no se encuentran en cantidades importantes

¥y son eliminados con la coccidn.
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El desengrasado con hexano o con una mezcla de agua-etanol
utilizade en el proceso de extraccidén de aceite, remueve los
alcaloides, por lo que actualmente se esta desarrollando en forma
experimental este proceso, en el que los alcaloides pueden ser
aislados y utilizados para otros propbsitos *°.

Ademads se tienen reportes del uso de la fermentacidén con
Rhizopus oligosporus y lactobacilos para disminuir la presencia de
alcaloides a niveles inicuos ' 3.

Asi mismo, en Alemania y Polonia a principios de siglo se
aislaron y seleccionaron variedades de L. luteus y L. angustifolius
como mutantes naturales con bajo contenido en alcaloides, a las que
llamaron variedades dulces ? %% *2,

A partir de entonces se ha extendido el estudio para el
cultivo y utilizacién de estas leguminosas, por lo gque se
desarrollan programas de mejoramiento fitogenético para incorporar
estas leguminosas en la alimentacidén humana y como suplemento
protéico en dietas para animales, en varios paises del mundo *°.

En dietas para cerdos se tiene reportado el uso de lupinos
desamargados reemplazando a cereales, leche descremada y soya .

Se ha encontrado que se puede reemplazar hasta un 25% la
harina de soya por harina de Lupinus angustifolius desamargado y
descascarado sin que se altere el crecimiento y conversidn

alimenticia y hasta un 50% si se adiciona lisina y metionina *¢ **7
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En otros trabajos con cerdos se ha demostrado que en dietas a
base de cereales ge puede reemplazar toda la proteina animal con
harina de L. luteus en cerdos de 45 kg a finalizacidén sin
diferencias significativas en las caracteristicas de la canal.

Sin embargo otros investigadores reportan bajo consumo
alimenticio y ganancia de peso seguida de diarrea, parélisis y
ablandamiento de la canal, cuando toda la harina de pescado de 1la
dieta es reemplazada con 25% de harina de L. luteus. Los autores
atribuyen estos pobres resultados a la deficiencia de lisina y
metionina *°« ®% %5 %%,

También se han utilizade 1los lupinos descascarados,
desengrasado y ensilados como fuente proteica para engorda y
mantenimiento de cerdas gestantes 3% 17,

El valor bioldgico protéico de la semilla para cerdos se ha
reportado en 53% en L. angustifolius, 60% en L. luteus y de 67 a
71% para L. albus ™.

El tratamiento térmico a las semillas no aumenta la
disponibilidad de lisina ni el contenido de energia neta en cerdos
17.

Hill (1977) seflala que no es de dudarse el uso de lupinos en
las raciones de cerdos como una buena fuente de proteina, sin
embargo se requieren de estudios mas amplios sobre el efecto de la
remocién de la testa y de los tratamientos térmicos sobre la
calidad nutricional, asi como la identificacidn de nuevasg especies
de lupinos que puedan ser Gtiles en la produccidn porcina 7*.

En dietas para aves Rebdev (citado por Hill, 1977) encontrd
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que 1la sustitucidn de avena por harina de lupinos aumenta la
produccién de huevo en un 13-15%. Asimismo se tiene que raciones
con 50% de L.angustifolius y 50% de harina de carne aumenta el
indice de postura (69%) gque en gallinas que consumieron sélo

lupinos (58%) o harina de carne (63%) como suplemento proté&ico ?**

73.

En dietas con 0, 10 y 20% de L. angustifolius adicionando 2%
de metionina, no se encontraron diferencias significativas en la
produccién de huevo durante 100 dias/gallina (69.5 a 70.8 huevos),
peso del huevo (58.2 a 58.6 g) y peso total de la produccidn de
huevo (6.8 a 7.0 kg/gallina). E1 consumo alimenticio fue
significativamente mds alto con 10 y 20% de lupino 2* ®% 1%,

Sin embargo, se ha encontrado gque existe un sabor amargo en el
huevo adicionando mas del 20% de harina de L. mutabilis var. amarga
sin tratamiento, ésto debido a la presencia de los alcaloides, ya
que probablemente un 10% de los mismos se deposita en la yema del
huevo '°% 180,

En la produccidn de pollo de engorda se han realizado estudios
sustituyendo hasta un 30% a la harina de soya por harina de lupinos
dulce adicionado con 0.1% de metionina y (.045% de lisina, sin
diferencias en la ganancia de peso y conversién alimenticia, ni
efectos adversos en higado, sangre y composicidén de la canal **? '3
127, 151.

Se han realizado estudios para wvalorar el efecto del
descascarado y <cocido sobre el valor nutricional de L.

angustifolius en pollos incluyendo un 22% en la dieta en la cual se
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observd un mayor peso y conversidn alimenticia con las semillas sin
cdscara y cocidas que en crudas. El andlisis financiero indicd un
costo extra de tan sdlo 1c /ave por el descascarado .

El uso de harina de lupinos suplementado con metionina y
lisina es un buen sustituto de la soya en la produccidén de pollos
de engorda, sin embargo si no se eliminan los alcalcides, existe
una disminucidén en el consumo de alimento, crecimiento y conversidn
alimenticia, por lo tanto hay perdida de peso corporal 3 13 171,

Payne {(citado por Hill, 1977) encontrd en aves un aumento de
la energia metabolizable de 6.76 a 8.15 Mj/kg cuandc a los lupinos
se les sometid a autoclave 5 min a 105° C. La pregerminacidén o el
tratamiento con agua caliente aumenta la energia metabolizable
hasta 10.5 Mj/kg 7.

En estudios con pavos L. angustifolius puede reemplazar el 50%
de la proteina vegetal por mas de 10 semanas ° .

La digestibilidad de las harinas de L. angustifolius y L.
luteus para aves de postura (AP) y cerdos (C) se puede cbservar a

continuacidn 73,

L. angustifolius L. luteus

AP C AP c
Materia Organica % 19-54 78-82 36-58 71-79
Proteina Cruda 78-86 84-93 87-90 87-92
Grasa Cruda 76-97 44-60 65-96 38-66
Fibra Cruda 0-18 0-55 0-4 37-65
Extracto Libre de Nitrdgeno 0-32 90-91 0-21 81-97



La digestibilidad del ELN en gallinas puede aumentar con
tratamientos térmicos, quizd por gque el galactan es méas disponible
para las aves. En cerdos existe una similitud en la digestibilidad
de todos los nutrientes, y es mas alta que en aves, a excepcidn de
la grasa.

Para rumiantes se ha reportado una mayor digestibilidad
proteica "in situ" en L. albus (80.5%) que en la soya (70.5%),
ademés en la produccidén de leche, el contenido de grasa, proteina
y s6lidos totales es semejante en dietas con el lupino que con soya
como suplementos protéicos, tampoco se encontraron diferencias en
estos pardmetros al sustituir la soya en 25, 50 y 100% por lupinos
62, 108, 193 «

En bovinos la digestibilidad "in vivo" aparente, de lupinos
extruido es semejante a la de la soya, en materia seca (64 y 62%),
extracto etéreo (76.1 y 71%), carbohidratos no estructurales (87.4
y 81.6%) y Fibra neutro detergente (31.6 y 38.2%) y ligeramente
menor en proteina cruda (59.1 vy 67.1%), pero esta disminuciédn no se
refleja en la eficiencia del animal ya que en la ganancia diaria de
peso y conversidn alimenticia no hay diferencias significativas .

El uso del autoclave aumenta la digestibilidad proteica "in
situ" de los lupinos y es mayor al de otras leguminosas, no siendo
asi para materia seca, fibra neutro y dcido detergente y extracto
etéreo, sin embargo con el tostado existe una mayor retencién de
nitrégeno e inclusive es més alto que en la soya * *2,

Con la suplemento de lupinos a borregos en pastoreo se

obtienen mejores ganancias de peso y mayor produccidén de lana que
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con gramineas U otras leguminosas como el chicharo y el haba y
puede reemplazar a la soya como suplemento protéico ya sea entera
o descascarada % 73 114 186

LLa energia neta (EN), digestible (ED) y metabolizable (EM) asi
como la energia requerida para mantenimiento (M), ganancia corporal
(G} vy lactacidn (L) para rumiantes es reportada por Mc Dowell

(1974}, obteniendo los siguientes valores, en base seca (expresados

en Mcal/kqg) :
Lupinusl Lupinusla Lupinus2 Lupinus3 Lupinus3a

Bovinos (E.D.) 2.86 2.53 2.88 2.71 4.31
Ovinos (E.D.) 2.74 1.62 2.86 4.55 4.66
Bovinos (E.M.) 2.44 2.08 2.36 3.54 *
Ovinos (E.M.) 2.24 2.15 2.35 3.73 3.82
Bovinos (E.N.-M) 1.40 1.23 1.42 2.58 *
Bovinog{(E.N.-G) 0.28 0.37 0.83 1.60 *
Bovinog (E.N. -L) 1.52 1.26 1.53 2.65 *

Lupinusl= L. albus, parte aérea, en floracién; Lupinusla= Lupinus
albus, parte aérea, en fructificacidén; Lupinus2= L. luteus, parte
aérea, en floracidn Lupinus3= L.mutabilis,semilla cruda; Lupinus3a=
L. mutabilis, semilla cocida.

* valores no reportados
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Los resultados de la digestibilidad proteica (D.P.) y del
total de nutrientes digestibles (T.D.N.), en base seca evaluados en

distintos animales son los siguientes *°:

Especie L. albus L. luteus L. mutabilis
Fl. Fr. F1. Scr. Sc.
Bovinos D.P. % 15.7 10.5 15.5 * *
T.D.N. 64.8 57.5 65.3 * 97.8
Ovinos D.P. 16.5 10.8 16.2 * *
T.D.N. 61.2 59.4 64.9 103.3 105.7
Caprinocs D.P. 16.1 10.4 15.8 * *
Equinos D.P, 15.3 10.1 15.0 * *

Fl=floracién, Fr=fructificaién, Scr=semilla cruda, Sc= s.cocida

Ademas se tienen reportes del efecto reproductivo, al
suplementar con semillas de lupinos dietas a ovejas en pastoreo, ya
que parece ser que la suplementacidn de energia metabolizable
aportada por esta leguminosa, mas gque el alto contenido de
proteinas estimula y aumenta los rangos de ovulacidén, los
porcentajes de partos y ademds hay mas crecimiento de las crias y
mayor produccién de leche en las madres 22 36 124 156

Sin embargo, se debe de considerar que el sobrepastoreo con
lupinos ocasiona una enfermedad en borregos conocida como
lupinosis, la cual es un desorden hepatotdxico ocasionada por la
micotoxina del hongo Phomopsis leptostriformis y P. rossiana que

parasita al vegetal, y que puede ocasionar inapetencia y hasta la
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muerte ® 3'. Pero esta fungosis se puede prevenir cosechando y
almacenando el cultivo después del verano, cuando las condiciones
no son propicias para el crecimiento del hongo o se combate con el
uso de sustancias alcalinas y con fungisidas ¢ 37« %%,

En otras especies animales como ratas, conejo, cobayos y peces
se han realizado trabajos sustituyendo la soya de las dietas por
lupinos y donde se ha visto buenos resultados % ** %%,

Se reportan en humanos valores de digestibilidad proteica y
del ELN del 88% y de EE en 51%; la Utilizacidn Neta del Nitrdgeno
y el Valor Bioldgico estdn en 75 y 95% **%.

El uso de las semillas de lupinos como fuente de proteinas
para humanos, no sélo depende de su alto contenido nutricional, si
no también de su capacidad para ser utilizado e incorporado en los
alimentos consumidos por el hombre; para lo cual se ha aislado la
proteina para conocer sus caracteristicas fisicas y su
comportamiento en los procesos industriales de alimentos, donde se
ha visto que existen condiciones de extraccidén similares a la soya,
por lo que se le pudiera emplear en alimentos donde la soya es
utilizada % 137 167,

Ademés algunos estudios con humanos seflalan una calidad
aceptable y buena palatabilidad al consumir cereales suplementados
con lupinos dulce °7 °%,

Por otra parte, se han realizado investigaciones al utilizar
lupino dulce en la elaboracidén de alimentos infantiles, tales como
sustitutos lacteos, galletas y pan entre otros, con buenos

resultados al elevar el valor nutricional de estos alimentos y no
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presentar efectos indeseables '* 4 27 37 78, 170,

En el Ecuador y Australia el lupino (L. mutabilis y L. luteus)
se consume popularmente en distintas formas y en combinacidén con
diversos alimentos 73 3%,

En Australia reportan la elaboracidén de un pellet soluble en
agua compuesto por trigo (70%) y lupino (30%), evaluado por la FAO
de facil almacenaje y balanceado nutricionalmente, como un alimento
emergente de poblaciones con problemas de desastres naturales ™.

Jungle (citado por Hill, 1979) reporta las siguientes ventajas
de las semillas de lupinos dulces sobre la harina de soya:

a) Alta capacidad de mezclarse con el trigo mayor hasta en un 50%,
sin deteriorar el sabor ni la calidad del horneado en 1la
elaboracién de pastas.

b) Mejora el horneado y la calidad del producto debido a la calidad
de su aceite.

¢) Aporta mayores cantidades de carotenos a las dietas.

d) Mayor aceptabilidad en el consumo por el hecho de no producir
flatulencia, comparado con los productos derivados de la soya.

La aparente ausencia de carbohidratos productores de
flatulencia indican la posibilidad de incorporarlos en diversos
alimentos, sin la necesidad de cambiar los habitos alimenticios,
sobre todo en poblaciones donde es habitual el consumo de
leguminosas, y que facilmente se podria introducir en dietas
tradicionales con carne y cereales ™.

Sin embargo, los alcaloides presentan un serio obstaculo para

Su consumo, ya que se han reportado casos fatales en nifios, en los
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que se estimdé consumos de alcaloides de 11 a 25 mg/kg de peso

73, 145

corporal En adultos se han reportado casos no fatales de

envenenamiento con dosis de 25-46 mg de alcaloides/ kg de peso. Los
sintomas son midriasis, ciandsis, paradlisis respiratoria, vémitos

y disneas °?

Petterson et al (1987), proponen gue valores por
debajo del 0.03% de alcaloides y con los valores reportados de LD,
son seguros en la dieta humana, debido a gue éstos son eliminados
réapidamente del organismo ?¢.

Yafiez et al (1979) consideran que el lupino puede contribuir
a mejorar la nutricién de poblaciones donde utilizan a esta
leguminosa © incluso se pocdria extender su usc a otros lugares que
actualmente no lo consumen **7.

Por otra parte, los lupinos son ampliamente cultivados tanto
en el hemisferio norte como en el sur, en Europa desde Rusia y
Polonia hasta log paises del Mediterré@neo incluyendo Espafia y
Portugal ; desde Augtralia hasta Sudafrica, Sudamérica
(principalmente Chile, Pern, Ecuador y Bolivia) y en los Estados
Unidos *7 31 131, 246, 164

De las cuatro especies mayormente cultivadas, L. albus fue
probablemente la primera en cultivarse y la mas extensamente
cultivada en la actualidad. Ya que esta especie se cultiva desde la
época de los griegos, también se conocia en Egipto y Mesopotamia,

es mencionada por Hipdcrates en la dieta humana en el siglo IV A.C.

2
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El rendimiento de los lupinos es alto, varia con la especie y
el lugar donde se cultiva, llegan a producir hasta 5000 kg de
semilla/ha (L. albus), valor superior al de otras leguminosas como
la soya (con rendimientos de 2000 kg/ha) y el frijol (600-800
kg/ha) °°.

Debido a la capacidad de fijar el nitrdgenc atmosférico, a los
lupinos se lesg utiliza en cultivos de rotacidén con gramineas
{cereales y pastos) y normalmente la cosecha de los lupinos se
puede realizar con la misma magquinaria que los cereales *° %1,

Lupinus mutabilis ha sido cultivada en la regidn de los Andes
desde hace cientos de aflos por los Incas, sin embargo en la época
colonial fue reemplazada por otros alimentos y hoy sdlo es
cultivada por pequeflos productores en tierras marginadas. Su
cultivo es por lo general en elevadas altitudes (1800 a 4000
m.s.n.m.}, crece en suelos salinos y es tolerante a heladas vy
sequiag °' % ¢,

L. albus crece en suelos desde medianamente &cidos a
ligeramente calcareos (pH de 4.8 a 8.2), no tolera suelos con
encharcamientos, es resistente a heladas y requiere de temperaturas
frescas a moderadamente templadas (15-25° () para su germinacidn y
desarrollo, su maximo rendimiento es cuando la temperatura no
excede los 25° C.

L. Iuteus es de temporadas calientes, (mayor a 26° C) crece
sobre suelos desde acidos a ligeramente alcalinos (pH de 4.5-8.2),

tolera los suelos encharcados y no es muy resistente a las heladas.
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L. angustifolius crece sobre suelos bien drenados,
moderadamente &cidos a neutros (con pH de 4.9 a 8.0) tolera las

heladas y es de temporadas frescas (de 6 a 26.5° C) % °%,
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JUSTIFICACION

En nuestro pais existe un amplia diversidad ecoldgica vy
bioldégica gqgue cuenta con una gdgran riqueza floristica. Con
aproximadamente 25,000 especies sgilvestreg, de las cuales se ha
estimado que wunas 600 podrian ser utilizadas como fuente
alimenticia de excelente calidad, como son las leguminosas. Pero
éstas han sido poco aprovechadas ya que se han realizado pocos
estudios para conocer su disponibilidad y valor nutricional.

De las leguminosas mas prometedoras se encuentran las especies
del género Lupinus, de las cuales algunas ya han sido domesticadas
y se les cultiva en diversos paises debido a su rapido desarrollo,
produccidén abundante y alto valor nutricional.

En el Estado de Jalisco abundan especies silvestres de
lupinos, gque podrian representar un potencial alimenticio y
aprovecharse como un cultivo alternativo de alto valor proteinico.

Con base a lo anterior resulta importante realizar estudios
orientados a conocer y aprovechar estos recursos naturales, para

promover su cultiveo e incorporarlos a la alimentacidén humana o

animal .
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En México segun datos proporcionados por el Instituto Nacional
de la Nutricidén, la mayoria de la poblacidn congume dietas
marginales, cuyas principales deficiencias son: energia, proteinas,
hierro, retinol y riboflavina.

Es asi que organismog internaciocnales como la FAO,
Organizacidtn Mundial de la Salud, UNESCO y algunas fundaciones,
estimulan y coordinan actividades encaminadas a disminuir el
problema de la desnutricién y malnutricién en los paises
subdesarrollados. Por lo que actualmente se realizan estudios
encaminados a busgcar ingredientes alimenticios econdmicos a partir
de fuentes vegetales no convencionales con potencial alimenticio.

Debido a lo anterior se hace necesario evaluar las propiedades
nutricionales y la disponibilidad de las especies autdctonas de

Lupinus para utilizarlos como un ingrediente alimenticio.
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HIPOTESIS

Especies del género Lupinus han sido utilizadas en diferentes
paises en la alimentacidén humana y animal, por lo que el conocer el
potencial nutricional de las especies silvestres de Jalisco podria
indicarnos la conveniencia de utilizarlas como un cultivo

proteinico alternativo.
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OBJETIVO GENERAL

Valorar la disponibilidad y propiedades nutricionales de tres

especies silvestres de Lupinus del Estado de Jalisco.

OBJETIVOS PARTICULARES

1.- Evaluar la distribucidén de las tres especies silvestres mas
abundantes y accesibles de lupinos que crecen en el Estado.

2.- Obtener datos climaticos de los lugares donde crecen estas
especies para su posible cultivo.

3.~ Determinar la composicién quimico proximal delfollaje, vainas
y semillas de estas especies.

4.- Cuantificar las fracciones de fibra neutro y acidec detergente
(FND y FAD) de las partes de la planta ya mencionadas asi
como su contenido celular y de hemicelulosa.

5.- Determinar la digestibilidad "in situ"™ de la materia seca,
materia organica y proteina cruda del follaje, vainas y
semillas de los tres lupinoes.

6.- Identificar los aminoacidos presentes en la fraccidn
proteinica de las semillas en estudio.

7.- Determinar en forma cuantitativa los factores
antinutricionales y tdxicos como: inhibidores de la tripsina,
hemaglutininas, glucdsidos cianogénicos y alcaloides

presentes en las semillas.
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MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se realizd en el Departamento de Botanica
y Zoologia, Divisidén de Ciencias Bioldgicas y Ambientales,
Departamentoc de Produccidén Animal, Divisién de Ciencias
Veterinarias y el Instituto de Madera Celulosa y Papel de la
Universidad de Guadalajara.

Con el propbdésito de conocer la distribucidn, localizacidn,
fenologia y especies de Lupinus de Jalisco se revisaron los
ejemplares colectados en el herbario del Instituto de Boténica.

Se realizaron salidas de campo a los lugares donde crecen
estas leguminosas para valorar su abundancia y ubicacidn, y poder
seleccionar las tres especies dque presentaron la mayor
digponibilidad y fueron accesibles para la realizacidn del estudio.

Se colectaron muestras de las plantas para su descripcidn e
identificacidn botanica en base a su morfologia y palinologia.

Para la obtencidn de vainas y semillas maduras las colectas se
efectuaron durante la época de fructificacién de las especies.

Con el propbésito de dar a conocer las caracteristicas
climd&ticas de las localidades donde se colectaron los lupinos, para
considerar su factibilidad de cultivo, se consultaron estaciones
metereoldgicas para obtener datos de precipitacidn pluvial media,

minima y méxima, asi como los rangos de temperatura minima ¥y

maxima.
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Las semillas, vainas y follaje de cada especie colectada e
identificada, fueron deshidratadas por separado en una estufa de
aire forzado con temperatura de 60° C durante 48 h, posteriormente
se pulverizaron en un molino eléctrico con malla del No 2 para
practicarles por triplicado un andlisis quimico proximal (n=3},
segln las técnicas descritas en la AOAC (1980) 7, asi como su
contenido de fracciones de fibra, tales como paredes celulares
(Fibra Detergente Neutro), contenido celular, Fibra Detergente
Acido (FAD) y hemicelulosa por diferencia entre FDN y FDA 5%,

Agimismo a las semillas se lesgs determind la digestibilidad por
el método "in gitu", para lo cual se utilizd un borrego macho de
aproximadamente 45 kg de peso y dos afiogs de edad, con fistula a
nivel ruminal en forma permanente; con tiempo de incubacidn de 72
h %%,

Para la evaluacidn de la composicidén aminocacidica de 1la
fraccidn proteinica de las semillas, se utilizaron 50 mg de muestra
por triplicado para someterlas a hidrdlisis Acida con 2 ml de HCL
6N vy eliminar el oxigeno con la insuflacién de nitrdégeno,
posteriormente se sometieron a una temperatura de 105° C por 24 h,

y mediante cromatografia de capa fina se identificd la presencia de

aminodcidos *°°,

La cuantificacidén de factores tdxicos y antinutricionales se

realizd de la sigquientes forma:
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HEMAGLUTININAS

Se realiz® en forma semicuantitativa de acuerdc al método de

Jaffe et al en: Sotelo y Lucas (1988) '*°.

Fundamento.

Esta técnica se basa en la propiedad que tienen las
hemaglutininas para aglutinar diferentes tipos de eritrocitos, la
cual se estima en forma visual mediante una serie de diluciones.
Material/reactivos.

- Agitador magnético con tacOmetro mca. Thermcline.

- Centrifuga para tubos mca. Dynac.

- Tubos de centrifugar de 15 ml de graduacidmn.

- Jeringas de 5 a 10 ml con aguja No 22.

- Incubadora Mca. Blue-M

- Espectrofotdmetro Coleman para celdas de 10X75 mm con abertura
de 1 cm2.

- Microtiter kit.

- Filtro de vidrio poroso (poro grueso).

- Solucidén de pronasa al 2% en sol. salina.

- Solucidn anticoagulante (heparina).

- Solucidn salina al 1%.

- S0l. salina al 0.9%.

- Tripsina de pancreas porcino.

- Sangre desfibrinada y lavada.

Nota: cuando la sangre se va a trabajar inmediatamente ge puede

utilizar la sol. de heparina, en relacién 15-20 UI de heparina:1l ml

de sangre. Si la sangre no se va a trabajar de inmediato, se puede
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conservar en refrigeracidén por unos dias, a lo gque conviene
utilizar como anticoagulante la sol. elsever en relacidén 1:1. Para
la sensibilizacidén de los eritrocitos se usa por lo general
tripsina al 0.1% en sol. salina, sin embargo cuando se utiliza
sangre de roedor (ratdén hamster , etc.), que es mas sensible es
conveniente trabajar con pronasa al 0.2% en sol. salina.
Procedimiento.

a) Preparacién del extracto. Se suspende 1 g de muestra finamente
molida en 10 ml de la sol. salina al 1%, se efectlla una extraccidn
con agitacidén mecanica a 300 rpm durante 2h a temperatura ambiente..
Después el extracto se centrifugar por 15 min a 1,400 rpm (40 U),
el sobrenadante ge filtra a través de papel filtro No 1 doble con
vacio, de ger necesario se lava el residuo con la sol sgalina al 1%
para llevar el extracto filtrado al volumen inicial.

b) Preparacidén de la sangre. La sangre se coloca en un matraz
pequefioc que contenga sol. anticoagulante (relacidén 1:1) y se
homogeniza por agitacidén suave. La sangre con anticoagulante se
trasvasa a tubos de centrifugar para lavarlos (por centrifugacidn
a 1500 rpm durante 10 min) 3 veces con sol. salina al 0.9%, en

relacidén 1:5 sangre/solucidén. Después del Gltimo lavado diluir al

2%

t el paguete de gldébulos rojos, para lo cual se agrega por cada ml
de gldébulos rojos 24 ml de la sol. salina al 0.9%.

c} Sensibilizacidén de eritrocitos. A cada 10 ml de suspensidn de
eritrocitos al 4% agregarles 1 ml de tripsina al 0.1% (en sol.
salina) y colocarlo en la incubadora por 1h a 37° C. Posteriormente

se centrifugar, para eliminar la enzima sobrenadante, dando 3
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lavados con sol. salina al 0.9%. Después del Ultimo lavado se
resuspende el pagquete de gldbulos rojos al 5%, para lo cual a cada
ml de eritocitos se le adicionan 19 ml de sol. salina al 0.9%
{cuando se observa que la sangre tiene algunos coagulos, aungue
sean pequefios, es necesario filtrar esta suspensidén a través de un
pequefic trozo de gasa).

d) Ajuste de la suspensidn de gldbulos rojos. Se toman 0.5 ml de la
suspensidén de gldbulos rojos sensibilizados y se agregan 2 ml de
sol. salina al 0.9%. Se lee en el espectrofotdmetro a 620 nm,
usando un adaptador de celdas que permita el paso de s6lo 1 cm2 de
luz y como blanco sol. salina al 0.9%. Se debe obtener una lectura
de 25% + 2 de trasmitancia, de no ser asi, se realizara la dilucién
necesaria para que la suspensidén quede a esta lectura.

e} Manera de efectuar la reaccidén. En las placas tipo V del
microtiter colocar en cada pozo una hilera de 50 pl de sol. salina
(0.09%) con el pipeteador de gota, evitando tocar las paredes del
pozo. Agregar con un microdilutor 50 pul del extracto problema y se
procede a realizar las diluciones sucesivas en la hilera escogida,
introduciendo el microdilutor en el pozo y rotandolo sin excesiva
presidn. Por Gltimo, con un pipeteador de gota colocar en cada pozo
50 pl de la suspensidén de gldbulos rojos sensibilizados y
ajustados. Luego se rota la placa en forma circular y se lleva a la
incubadora a 37° C por i1h.

f) Lectura e interpretacién de resultados. Posterior a la
incubacidén se coloca la placa sobre el dispositivo de lectura,

cbservandce a simple vista si se produce aglutinacidén. Ante una
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aglutinacién la prueba se considera positiva (+) y se reporta la
maxima dilucidn que presenta aglutinacidn.

Cuando se trabaja con sangre de hamster o ratémn (de alta
sensibilidad) o un extracto de alto titulo, conviene realizar un
mayor nimero de diluciones, para lo cual se pueden tomar hasta tres

hileras, realizando la serie de diluciones en forma de culebra.

INHIRIDORES DE LA TRIPSINA

El método determina log inhibidores totaleg de la tripsina en
alimentos proteinicosg, segin Tejada, (1992) '°*,
Fundamento.

La medicidén inhibitoria se realiza mediante la inhibicién de
enzimas hidroliticas por medio de un sustrato crombdgeno sintético
como el Benzoil-DL Arginina-P-nitroanilidina clorhidrato (BAPA), el
cual produce una coloracidén que se lee en un espectrofotémetro a
420 nm. Dicha coloracidn es inversamente proporcional al contenido
de inhibidores en la muestra. La actividad antitripsica se expresa
como el numero de unidades de tripsina inhibida (UTI) por mg de
muestra. Una unidad de tripsina se define como el aumento de 0.01
unidades de absorcidén a 410 nm.

Material/reactivos.

-Potenciometro Corning, mod. 10.

- Parrilla con agitacidén magnética Thermoline, Mod. SP-13025.
- Bafio maria Grant, mod. Se 10.

- Espectrofotdmetro Coleman, mod Junior II-A.

- Mezclador de tubos Lab-Line, mod. Super-Mixer.
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- Solucién amortiguadora tris (hidroximetilamino metano) (0.05M, pH
8.2). Disolver 6.05 g de tris y 2.94 g de CaCl 2H20 (0.02 M) en 900
ml de agua. Ajustar el pH a 8.2 y aforar a 11 con agua. Calentar a
37° C antes de usarlo.

- Benzoil-DL Arginina-P-nitroanilidina clorhidrato (BAPA), disolver
40 mg de este compuesto en 1 ml de dimetil sulfdxido y diluir a 100
ml con buffer de tris, preparar diariamente, mantener a 37° C para
usarse.

- Tripsina bovina (cristalizada 2x, libre de sales), disolver 4 mg
en 200 ml de HCL 0.001lN. Esta solucidén puede almacenarse en
refrigeracidén 2-3 semanas sin perdida de actividad.

- Solucidén de acido acético glacial al 30%.

- Solucidn de hidrdxido de sodio 0.01N.

Procedimiento.

a) Preparacidn del extracto. Pesar 1 g de muestra finamente molida
{deshidratada a menos de 40° () y colocarla en un wvaso de
precipitado, agregar 50 ml de NaOH 0.01N. En un agitador magnético,
agitar lentamente durante 3 h a temperatura ambiente a 300 rpm.
Verificar el pH entre 8.4 y 10. Tomar alicuotas de la suspensidn y
diluirlas con agua destilada de manera que la D.0O. (absorcidn) de
1 ml de la muestra sea entre 0.4 y 0.6 veceg la D.O. (40-60%) con
0 ml para reducir la desviacidn estandar relativa. Cuando no es
posible estimar los UIT debe de hacerse més de una dilucidn. El1

factor de dilucidén es el volumen final dividido entre la alicuota

tomada.
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b) Determinacidén de la actividad. Se preparan dos series de tubos,
tomados con una pipeta, agregar 0, 0.6, 1.0, 1.4 y 1.8 ml del
extracto diluido con agua suficiente para hacer 2 ml, mezclar bien.
Agregar 2 ml de la solucidn de tripsina a cada tubo, mezclado bien
con un agitador, colocar los tubos en el bafio de agua a 37° C. por
espacio de 5 min. Agregar 5 ml de la solucidn BAPA, precalentada a
37° C, y agitar bien, detener la reaccidén a los 10 min. exactos
(con crondmetro), adicionando en la misma secuencia de intervalos
1 ml de la solucidn de acido acético al 30%, agitando bien, para
detener la reaccidn enzimatica.

¢) Toma de lectura. La lectura en el espectrofotdmetro se realiza
a todas la alicuotas a 410 nm, se ajusta el aparato a 100% de
trasmitancia con su respectivo blanco. E1 tubo con 0.0 ml del
extracto es nuestra referencia {40 ug de tripsina/10 ml), sobre el
cual se basaran los calculos.

d) Calcules. La lectura de absorbancia (A), directamente se puede
pasar a unidades de tripsina, previamente definidas: U.T.= A X 100.
La actividad inhibidora de tripsina se mide en UIT/mg de muestra
UIT/ml= 100 (D.0. del tubo 0)-(D.0. del tubo x del andlisis)/ml de
la muestra diluida del tubo x.

UIT/mg=UIT/ml X factor de dilucién(diluciones realizadas)}X 50/1000.

GLUCOSIDOS CIANOGENICOS

Se determind espectofotométricamente de acuerdo a Tejada (1992) *°°.

Fundamento.

El presente método cuantifica el &acido cianhidrico (HCN) como
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indicador de la presencia de glucdsidos cianogénicos, para lo cual

se prepara una curva de referencia o estandar con cantidades

crecientes de cianuro de potasio (0, 2.5, 5.0, 7.5 y 10.0) contra

la densidad O&ptica (expresada en absorbancia) obtenida de las

muestras en el espectrofotdmetro. Los resultados se presentan como

tg de HCN/100 g de muestra.

Material/reactivos.

- Espectrofotdmetro Coleman Junior II-A.

- Destilador Kjeldahl.

- Cloramina-T al 1% {(1g de p-toluenoc sulfocloramida en 100 ml de
agua) .

- Solucién reactiva (3 g de acido barbitirico en 20 ml de agua,

se afladen 30 ml de piridina y 5.5 ml de &cido clorhidrico conc.
y se afora a 100 ml) .
- Acetato de sodio al 2% en agua destilada.

- KCN.

__ Agua acidulada 1 ml de HCL en 100 ml de agua destilada.

Procedimiento.

Se pesan 10-20 g de muestra finamente molida y se coloca en un
matraz Kjeldhal de 800 ml, agregar 200 ml de agua acidulada. Se
conectan los matraces al destilador Kjeldhal. En el matraz colector
poner 25 ml de agua. Se deja reposar 2 h para enseguida empezar el
destilado lentamente, hasta aproximadamente 100 ml. Tomar alicuotas
de 25 ml del destilado (el pH debe de estar entre 2 y 10) y se

colocan en matraces de 50 ml, se agrega 1 ml de solucidn de
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cloramina, agitar, tapar y dejar reposar 1 min, se agrega 3 ml de
la solucidén reactiva. Aforar con agua y leer después de 8 min en el
espectrofotémetro a 570 nm contra un blanco.

Preparacién de la curva estédndar: Se ponen cantidades crecientes de
KCN equivalentes a 0, 2.5, 5.0, 7.5 y 10.0 pug de -CN.

Pesar 0.125 g de KCN (eguivalentes a 0.050g de -CN), disclver en
agua, aforar a 100 ml. Tomar 1.0 ml y diluirlo a 1000 ml. De esta
golucidn tomar ¢, 5, 10, 15 y 20 ml en matraces de 50 ml y
agregarles 25, 20, 15, 10 y 5 ml de agua, adicionar 1 ml de

cloramina T y continuar como para las muestras.

ALCALOIDES

Los alcaloides se determinaron en forma cuantitativa por el
método titulométrico propuesto por Bear V. et _al (1979) que es una
modificacidn de la técnica de Ruiz (1977) 0 10,
- Fundamento.

Los alcaloides se transforman en sus bases con la adicidn de
KOH 15% para una extraccidn mas rapida y completa, se utiliza
ademas alumina por ser mas adsorbente y de secado rapido; 1la
extraccidn de los alcaloides se hace con cloroformo y se separa el
extracto alcaloideo en un rotovapor. Como solucién indicadora se
utiliza el etil ester tetrabromofenolftaleina diluido en etanol y
se titula con 0.02 N de acido P- tolunsulfénico.
Material /reactivos.
- Evaporador de rotacién

- Oxido de aluminio basico para cromatografia en columna nivel 1.
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- Hidréxido de Potasio al 15 %.
- Cloroformo.
- Etil ester tetrabromofenolftaleina sal de potasio al 0.1%.
- Acido paratolunsulfénico 0.02N.
- Btanol absoluto.
Procedimiento.

A 1 g de muestra finamente molida (malla No 40), se adiciona
1 ml de KOH al 15% y se agregan 3 g de la alumina, se homogenizan
y mezclan en un mortero hasta obtener un polvo seco blanguecino. A
esta mezcla se le agrega 25 ml de cloroformo y se agita, el
extracto se absorbe en un filtro D4 y el remanente se resuspende en
otros 25 ml de cloroformo y nuevamente se absorbe. El extracto ya
purificado, sin turbidez se coloca en un evaporador de rotacidn a
30° C y se toman alicuotas de 0.5 ml del cloroformo. Se agregan 3
gotas del indicador (etil ester tetrabromoftaldeina sal de potasio
al 0.1% en etanol absoluto) a la muestra y se titula con &acido
paratolunsulfénico 0.02N. El1 volumen requerido para cambiar la
solucidén de azul a amarillo es un indicador del contenido de
alcaloides, expresado como lupanina.

Con este método modificado se ha comprobado que existe una
dependencia 1lineal y alta correlacidn (r2= 0.9920) entre el
contenido de alcaloides y la solucidén de acido P-tolunsulfdnico

gastado, como se puede apreciar a continuacidén,
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ml gastados % de alcaloides

0.0 0.0
0.08 0.01
0.22 0.02
.45 0.09
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RESULTADOS

Los lupinos son especies leguminosas que se caracterizan por
ser plantas anuales o perennes y herbaceas o arbustivas, con flores
vistosas de color azul o violaceo.

Este género incluye aproximadamente 200 especies, la mayoria
son del Continente Americano, con una distribucidén desde el sur de
USA hasta las cordilleras andinas del Perq.

En Jalisco, a la fecha se tienen reportadas doce especies, las
cuales se distribuyen en diversas localidades del Estado {(Cuadro
1), ademds se ha observado que presentan una fenologia muy variada.

La abundancia de la mayoria de estas especies es muy amplia,
debido a que crecen en muy diversas localidades dentro de Jalisco
y en las cuales son muy abundantes; dentro de estas destacan las
siguientes:

Lupinus exaltatus Zucc, crece preferentemente en bosques de
pino-encino y comunmente ge extiende a orillas de la carretera y a
campos cultivados, es una especie muy abundante que llega a ser
maleza. Es una planta anual, bianual o perenne de vida corta,.llega
a medir hasta 2 m, produce una gran cantidad de vainas y cada vaina
produce de 6 a 9 semillas (Figura 1), la fructificacién es de
septiembre a enero o casi todo el afio. En el pais se tienen
reportes que crece en los Estados de Ccolima, Michoacadn, Guerrero,
México, Morelos, Tlaxcala, Oaxaca, Puebla, Veracruz, Hidalgo y el
D.F. En Jalisco se le localiza en Cd. Guzman, Tonila, S. Gabriel,

Atemajac de Brizuela, Sayula, Mezquititec, Autlan, y Tecalitlén
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(Figura 2) .

Las colectas de las muestras para los andlisis quimicos se
realizaron en los meses de julio y agosto y provienen de 1la
localidad conocida "El Jazmin", Sn. Gabriel a 2,000 msnm; el cual
presenta una precipitacidén pluvial media anual de 741.6 mm, con
variaciones minimas y maximas de 548.3 a 1160.5 wmm Yy una
temperatura anual promedio de 12.1°C como minima y 30.4°C como
maxima, en la grafica 1 se puede observar las precipitaciones y
temperaturas minimas y maximas por mes.

L. reflexus Rose. Crece en lugares altog y montafiosos de 2,700
a 3,600 m.s.n.m., habita en bosques de abetos o pinos; se
caracteriza por ser planta de tipo herbaceo o arbustivo y de gran
tamafio (2-5 m), las vainas poseen de 5 a 8 semillas (Figura 3), su
fructificacidén se da de mayo a octubre. Se le puede encentrar en
los Estados de Michoacan, México, QOaxaca, S§. Luis Potosi y en el
D.F. En los siguientes municipios de Jalisco crece esta especie,
Cd. Guzman, Sn Gabriel, Tonila, Mascota, Mazamltla, Gdmez Farias,
Ojuelos, Sn. J. de los Lagos, Chigquilistldn y Talpa de Allende
(Figura 4).

Las colectas de esta especie se realizaron en julio y agosto,
en la localidad conccida como "Los alpes" en las inmediaciones del
Nevado de Colima, Cd. Guzman a orillas de la carretera Cd. Guzman-
Ei Grullo a una altitud de 2,940 msnm, donde se registra una
precipitacidén anual media, minima y mdxima de 695.4, 177.6 y 944 mm

respectivamente, con rangos de temperatura de 12.1-27°C (Grafica

2).
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L. mexicanus Cerv., especie de zonas semiaridas en pastizales
y matorraleg, adaptada a lugares perturbados; crece como maleza a
orillas de la carretera y en campos de cultivo. Es una planta
bianual o perenne de vida corta y de porte pequefio (30-60 cm), las
vainas son largas y pilosas con 3 a 5 semillas (Figura 5),
fructifica de julio a noviembre. Se tienen reportes de esta especie
en Chihuahua, Durango, Zacatecas, Aguascalientes, Guanajuato,
Michoacan, Edo. de México, Morelos, D.F. e Hidalgo, en Jalisco se
localiza en los municipios de Etzatlén, Villa Obregon, Cugquio,
Acatic, Teuchitén, Ojuelos, Lagos de Moreno, Juanacatlan, Arandas,
Cd. Guzmén, Zapopan, Gomez Farias, Yahualica y Talpa {(Figura 6).

Las muestras egtudiadas se colectaron en el mes de agosto en
la localidad "Manalisco" en Yahualica a 1750 wmsnm y presenta una
precipitacién anual media, minima y mixima de 693.1, 420.4 y 991.5
mm y temperatura anual de 10.7-26.0°C. (Grafica 3)

La identificacidén y determinacién botédnica de las especies se
realizo en base a la morfologia de las plantas y comparadas en las
claves de identificacidon y ejemplares de herbario, ademds se contd
con la asesoria de especialistas taxdénomos del herbario IBUG.

En el Cuadro 2 se pueden apreciar los valores promedios del

anadlisis quimico aproximado del follaje, vainas y semillas de las

tres especies.

El follaje presentd rangos muy variables en el contenido de
Materia Seca (MS) de 19.9, 64.1 y 75.9 para L. reflexus, L.

exaltatus y L. mexicanus respectivamente, asimismo se obtuvo un
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bajo contenido de Proteina Cruda (PC) con 3.6 y 7.2 en L. reflexus
y L. mexicanus, no resultando asi para L. exaltatus en el cual se
encontré un 23.4 %; los niveles cuantificados de Extracto Etéreo
(EE) fueron del 1.4 (L. exaltatus), 1.7 (L. reflexus) y 3.2% (L.
mexicanus), en cambio se obtuvieron valores altos de Fibra Cruda
(FC) de 14.9% en L. mexicanus, 23.5% L. reflexus y 26.4% L.
exaltatus, asi como de Cenizas (C) y Extracto Libre de Nitrdégeno
(ELN) con 7.8 y 41% en L. exaltatus, 12.1 y 59.1 para L. reflexus
y 16.4 y 58.3 en L. mexicanus.

En las tres especie evaluadas, las vainas presentaron valores
altos de MS del 82.6% (L. reflexus), 86.3% (L. mexicanus) y 88% (L.
exaltatus); asi como de FC (51.2 en L. reflexus, 51.7 L. mexicanus
y 52.3% L. exaltatus), con un contenido de PC del 2.7, 8.4 y 10.8%
para L. mexicanus, L. exaltatus y L. reflexus respectivamente y el
EE se cuantificdé en 0.4 (L. reflexus), 0.9 (L. exaltatus) y 3.9 %
(L. mexicanus) .

Las semillas de estas leguminosas mostraron altos contenidos
de MS, PC y FC en las tres especies, en L. exaltatus estos valores
se encontraron en 94.8, 38.4 y 18.5%; para L. reflexus fueron de
82.8, 38.8 y 15.2% y para L. mexicanus de 81.8, 36.7 y 16.8%
respectivamente; asimismo el EE y C se cuantificaron en 7.1 y 3.8%
en L. exaltatus, 6.6 y 7.2 en L. reflexus y de 8.0 y 4.1 en L.
mexicanus. Los porcentajes de ELN fueron del 32.2, 32.2 y 34.4 para

L. exaltatus, L. reflexus y L. mexicanus respectivamente (Grafica

4) .
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En la cuantificacién de las fracciones de fibra (Cuadro 3} se
observd el mas alto contenido de FDN, FDA y hemicelulosa en el
follaje de L. reflexus con 68.2, 42.2 y 26% respectivamente y el
menor en L. mexicanus {51.3, 32.9 y 18.4%), pero su contenido
celular fue el mas alto (48.7%).

Las vainas de L, exaltatus mostraron los valores mas altos de
FDN (84.1%) y FDA (76.5%) y por consiguiente el menor contenido
celular (15.9%), mientras que L. mexicanus mostrd el mas bajo
porcentaje de FDN (65.2%), FDA (59.8%) y hemicelulosa (5.4%), por
lo que el contenido celular es el mas alto con 34.8%.

El contenido de fracciones de fibra en semillas revelaron
altos niveles de FDN de 43.7% y hemicelulosa de 14.9% en L.
reflexus, la FDA resultd en mayor concentracidn en L. exaltatus con
34.2%. En L. mexicanus se obtuvieron valores bajos de FDN (37.3%)
y el contenido celular fue el mas alto (62.7%) (Cuadro 3).
DIGESTIBILIDAD "IN SITU".

El coeficiente de digestibilidad "in situ" para materia seca
(CDMS), materia organica (CDMO) vy proteina cruda {(CDPC) en el
follaje reveld los siguientes resultados: en L. exaltatus fue de

60.6, 60.0 v 67.3 %; en L. reflexus se obtuvo 48.1, 44.6 y 55.2

o\@

v en L. mexicanus se cuantificé 26.0, 15.8 y 69.4 %.

En las vainas estos valores fueron en L. exaltatus de 24.5, 24.9 y
26.0 %, en tanto que en L. reflexus resultaron de 23.5, 17.8 y
47.7 % y L. mexicanus con 26.0, 15.8 y 69.4 %.

Las semillas de L. exaltatus revelaron los siguientes datos, 76.6,

5.0 y 70 % de CDMS, CDMO y CDPC, en tanto que en L. reflexus
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fueron de 68.8, 50.9 v 77.0 y en L. mexicanus de 63.4, 30.9 y 88.3

=)

% respectivamente (Graficas 5, 6, y 7).

IDENTIFICACION DE AMINOACIDOS

En las figuras 7, 8 v 9 se puede observar en las semillas la
presencia de lisina (REf. 0.11), A&cido aspéartico (Rf. 0.13),
histidina (0.10), serina {0.14), alanina (0.19), treonina (0.2),
glicina (0.33), asparangina {(0.09), a&cido glutémico (0.19), leucina
(0.53) e isoleucina (0.50), asimismo no se detectd la presencia de
metionina (0.38), cistina (0.038}, triptdéfano 0.04), fenilalanina
(0.48), valina (0.35), prolina (0.25), tirosina (0.33) y arginina

(0.12) debido a su bajo contenido.

ANALISIS DE SUSTANCIAS TOXICAS Y ANTINUTRICIONALES.

La cuantificacidn de sustancias tdxicas y antinutricionales se
muestran en el Cuadro 4, en donde se observan los siguientes
resultados:

La actividad hemaglutinante de las lectinas en eritrocitos de
ovino no se detectd en L. exaltatus ni L. reflexus y en L.
mexicanus fue muy escasa a una maxima dilucidn de 1:250.

Asimismo la accidén inhibidora de la tripsina tampoco Se

detectd en ninguna de las tres especies de lupinos.

Los glucdsidos cianogénicos determinados de acuerdo a la
presencia del &cido cianhidrico (HCN) se cuantificaron en un 7.7 +

1.23, 5.7 + 0.64 v 3.3 + 0.6 pg de HCN en semillas de L. exaltatus,
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L. mexicanus y L. reflexus respectivamente.
El contenido de alcalcide totales expresados como lupanina se
cuantificd en 1.4% (L. exaltatus), 2.1% (L. reflexus) y 8.4% (L.

mexicanus) .
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UNIDAD O 1

AL (U1 M AY

DISTRIBUCION Y EPOCA DE FRUCTIFICACION
DE LAS ESPECIES DE Lupinus EN JALISCO.

ESPECIE

LOCALIDAD FRUCTI-
FICACION
L.aschenbornii Autlan. Sep-Ene
L. elegans Autldn, Cd. Guzmén, Cuahutitldn, Gémez Farias, Mezquitic y Nov-Sep
Bolaiios,
L. exaltatus Sn. Gabriel, Cd. Guzmén, Tonila, Autldn, Atemajac de brizuela, | Dic-Jul
Tecalitlan y Mezquitic.
L. leptocarpus Mezquitic. Ago-Oct
L. madrensis Cuahutitldn, Bolafios, Talpa y Autlén. Mar-May
L. mexicanus Cd. Guzmén, Cuqio, Acatic, Arandas, Juanacatldn, Yahualica, May-Nov
Gomez Farfas, Talpa, Lagos de Moreno, Teuchitldn,
Ojuelos, Villa Obregén, Zapopan y Etzatl4n.
L. montanus Sn. Gabriel, Cd. Guzmdn, Zapotitlin, Bolafios, Tonila y Jun-Nov
Mezquitic.
L. reflexus Cd. Guzmén, Tonila, Sn. Gabriel, Talpa, Mascota, Mazamitla,
Gomez Farias, Ojuelos, Sn. Juan de los Lagos y Chiquilistlan. Sep-Jul
L. rotundiflorus Mascota, Talpa, Tapalpa, Cd.Guzmain. Nov-Sep
L. simulans Talpa. Nov-Ene
L. splendens Tuxpan, Jocotepec, Autldn, Tequila, Ameca y Mascota. Nov-Feb
L. stipulatus Talpa, Mazamitla, Tapalpa, Autldn, Zapopin y Mezquitic. Oct-Mar
Cuadro 1
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DISTRIBUCION DE Lupinus exaltatus EN ELL ESTAPO DE JALISCO
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Lupinus reflexus Rose

FIG. 3
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DISTRIBUCION DE Lupinus reflexus EN El. ESTADOD
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DISTRIBUCION DE Lupinus mexicanus EN EL ESTADO DE JALISCO
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COMPOSICION QUIMICO PROXIMAL

L. exaltatus
follaje

vaina
semilla

L. reflexus
follaje

€9

vaina
semilla

L. mexicanus
follaje

vaina
semilla

* BASE SECA

CUADRO 2

M.S.

64.1

88.0

94.8

19.9
82.6

82.8

75.9
86.3

81.8

*P.C.

23.4

8.4

38.4

3.6

10.8

38.8

7.2

2.7

36.7

E.E.
1.4
0.9

7.1

1.7
0.4

6.6

3.2
3.9

8.0

F.C.

26.4

52.3

18.5

23.5

51.2

15.2

14.9
51.7

16.8

DE TRES ESPECIES DE Lupinus

C.

7.8

1.9

3.8

12.1
4.1

7.2

20.6
7.4

4.1

E.L.N.
41.0
36.5

32.2

59.1
33.5

32.2

44.0
34.3

34.4



COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL EN SEMILLAS
DE TRES ESPECIES DE Lupinus
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CONTENIDO DE FRACCIONES DE FIBRA
Valores promedio (%)

L. exaltatus F.D.N. c.C. F.D.A HEMICELULOSA
Follaje 55.3 44 .7 34.8 20.5
Vaina 84.1 15.9 76.5 7.6
Semilla 41.3 58.7 34.2 7.1
L. reflexus

Follaje 68.2 31.8 42.2 26.0
Vaina 81.5 18.5 65.4 l16.1
Semilla 43.7 56.3 28.8 14.9
L. mexicanus

Follaje 51.3 48.7 32.2 19.1
Vaina 65.2 34.8 59.8 5.4
Semilla 37.3 62.7 25.3 12.0

CUADRCQ 3
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COEFICIENTE DE DIGESTIBILIDAD
"IN SITU" DE L. exaltatus
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COEFICIENTE DE DIGESTIBILIDAD
"IN SITU" DE L. mexicanus
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CROMATOGRAFIA DE CAPA FINA
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CONTENIDO DE SUSTANCIAS TOXICAS
Y ANTINUTRICIONALES EN SEMILLAS

HEMAGLUTININAS
1:250 (%)

L. exaltatus

L. reflexus

L. mexicanus +

%

o nula

+ escasa
+ 4+ mediana
+++ alta

U.I.T.= Unidades inhibidoras de tripsina

CUADRO 4

INHIBIDORES GLUCOSIDOS ALCALOIDES
TRIPSICOS CIANOGENICOS (%)
(UIT/mg) (¢1/100g)
o 7.7 1.4
L 5.7 2.1
+ 33 8.4



DISCUSION

A las leguminosas se leg ha empleado en la alimentacidn humana
y animal desde hace miles de afios, sin embargo, las especies
utilizadas para este propdsito representan un pequeflo porcentaje
del total de especies gque existen en el mundo, por 1o gque se han
realizado estudios en leguminosas silvestres y debido a su alto
contenido protéico ge les considera como un importante reservorio
de este nutrimento, que podrian cubrir las futuras demandas de
alimento en el mundo. En nuestro pails, se han realizado muy pocos
estudios nutricionales con leguminosas silvestres, por lo gue
existe un escaso conocimiento de las leguminosas nativas de Jalisco
58, 77, 138, 172‘

Actualmente en los lupinos se tienen pocos estudios para
utilizarlos como fuente de alimento en México y s6lo se reportan
trabajos sobre la obtencidn de aislados protéicos y destoxificacidn
de semillas de L. mutabilis y de algunas especies silvestres *% 3%

*, sin realizar evaluaciones nutricionales en el hombre o en

animales domésticos.

Sin embargo, el territorio nacional es rico en lupinos
silvestres y s6lo en Jalisco se han reportado doce especies,
cantidad igual a la que se encuentra en el viejo mundo ' ?*.

La mayoria de los lupinos silvestres de Jalisco se distribuyen
en diversas localidades con una buena abundancia, donde no se les
ha dado practicamente ninguna utilidad y por el contrario, cuando

llegan a invadir los terrenos de cultivo se les elimina como
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malezas. La distribucidén de algunas especies como L. aschenbornii,
L. simulans y L. leptocarpus se limita a una sola localidad donde
son poco abundantes.

L. exaltatus, L. reflexus y L. mexicanus son de las especies
con mayor distribucidn, ademds en las localidades donde crecen son
abundantes, llegando en ocasiones a ser predominantes.

Por otra parte, a pesar de presentar buen potencial
nutricional, las legumincsas silvestres no son utilizadas en forma
adecuada como alimento, debido principalmente a su poca abundancia
y disponibilidad, ademds de que una sobreexplotacidn de estas
plantas ocasionaria una perdida de estos recursos vegetales, por lo
gque una alternativa seria conocer su potencial agrondmico en base
a sus caracteristicas agroclimaticas, morfoldégicas y fenoldgicas,
por lo que en este trabajo se presentan datos climaticos de las
localidades donde se colectaron estas leguminosas, que pudieran
aportar alglin conocimiento para establecer la factibilidad de

cultivarlas en regiones con caracteristicas climidticas similares.

ANALISIS QUIMICO

EL andlisis proximal revelan en el follaje valores de MS
superiores a los que se presentan en leguminosas forrajeras (cuyo
principal producto es el follaje), como el trébol y la alfalfa (con
porcentajes del 18 y 20 % respectivamente), pero inferiores a los
reportados en el follaje de otras leguminosas silvestres, asimismo
los niveles de PC de L. reflexus y L. mexicanus son wmenores a los

de otras leguminosas forrajeras cultivadas y silvestres (las cuales
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presentan wvalores entre 12.5 a 20 y 7.8 a 29.5%) y solo el
contenido de PC del follaje de L. exaltatus se les compara. Existe
gimilitud en la concentracién de FC, EE, C y ELN de lcs lupinos
estudiados con los de estas leguminosas cuyos valores son de 20-26
y 10.2-29.7, 1.7-4.9 y 0.4-9.2, 6.3-14.2 y 2-13.5 y 36.2-40.2 y
46.5-63.9% respectivamente 2% 54 5% 125133, 183

La PC del follaje en L. reflexus y L. mexicanus se encontrd en
menor proporcidén que los reportados para otras especies de lupinos,
cuyos rangos han sido establecidos en 9.7-21.5% °*, en cambio los
valores de L. exaltatus son gsuperiores; agsimismo el contenido de FC
de las especies L. exaltatus y L. reflexus coinciden con los rangos
reportados en otros lupinos de 21.3 a 29.9%, vy en L. mexicanus se
cuantificd porcentajes menores de este nutrimento.

Existen pocos estudios sobre la composicidén quimica en vainas
de leguminosas, donde se tiene que éstas presentan una mayor
proporcién de PC (11.5-22.0%) y de ELN (54.6-60.8%), menores de FC
(17.5-39%) y similares de EE (1-1.9) y C (3.2-8.4%) ' en
comparacién con los lupinos estudiados. En el caso de otras
especies de lupinos, éstas presentan un rango de PC de 3.5 a 17.3%,
que coincide con los encontrados en L. exaltatus y L. reflexus,
pero no con L. mexicanus que posee un contenido de PC menor. La FC
cuantificada es superior a la de los lupinos cultivados, cuyo rango
se ha establecido en 33.6-42.4% °°.

La elevada concentracién de FC es debido probablemente a la

presencia de vellosidades altamente lignificadas, caractexistico de

las especies de este género y que son mds notorias en las esgpecies
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silvestres, pero son poco comunes en otras leguminosas.

Los valores de PC y EE en las semillas resultan superiores a
los de la mayoria de leguminosas cultivadas, a excepcidn de la soya
(con 40 y 18% respectivamente), y a los de otras leguminosas
silvestres (que presentan valores entre 10.6 a 37.8 de PC y de 0.7
a 6.3% de EE), aunque se tienen reportes de algunas leguminosas
gsilvestres con concentracién de 8.5 hasta 24.4% de EE; los niveles
de MS, FC, C y ELN son similares entre los lupinos estudiados y las
demds leguminosas cultivadas y silvestresg ® % 23, 30. 41, 58, 71, 143, 249, 454

Los porcentajes cuantificados del andlisis quimico en las
semillas de los lupinos estudiados coincide con el rango de valores
reportados para las especies de lupinos cultivadas, cuyos rangos se
han establecido en 86.4-93% de MS, PC de 32-48%, EE de 4 a 23%, la
FC es de 3-18%, C de 2.4 a 5.2 y el ELN esta en 25.4 a 46% °* 7.
Sin embargo es necesario determinar el contenido de proteina
verdadera, ya que muchas leguminosas presentan concentraciones
altas de nitrdgeno no protéico (en forma de amincacidos no
protéicos, HCN, peptidos, etc.}, los cuales contribuyen
significativamente con la cuantificacién del nitrdgeno, ya que se
ha encontrado hasta el 33% del total del nitrdgeno como nitrégeno
no protéico en leguminosas silvestres estudiadas '%°.

De acuerdo a los resultados obtenidos en las fracciones de
fibra de las tres especies de lupinos estudiadas se puede afirmar
que L. reflexus presenta concentraciones superiores de paredes
celulares (FDN) en su follaje y semilla, por lo que su contenido

celular es el menor, lo que nos indica que esta especie vegetal
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presenta un mayor contenido de constituyentes nutricionales poco
aprovechables para animales monogastricos, en estas partes de la
planta, sin embargo su contenido de hemicelulosa fue el mas alto,
tanto en follaje, wvainas y semillas. Asimismo, tanto en follaje,
vaina y semilla de L. mexicanus se obtuvieron las menores

cantidades de FDN por lo que su contenido celular fue el mds alto.

DIGESTIBILIDAD "IN SITU"

En el follaje se obtuvieron los mas altos porcentajes de CDMO
en L. exaltatus, valores superiores a los de la alfalfa, que
presenta un CDMO de 23.8% '€,

En general los resultados en las vainas fue pobre ya que se
obtuvieron CDMS y CDMO bajos, ésto es debido a su alto contenido de
FC y FAD, sin embargo estos valores entran en el rango reportado
para los rastrojos agricolas fibrosos, los cuales presentan una
digestibilidad "in wvitro" de M.0. desde 3.1 (en Paspalum
fasciculatum) a 58.9% (en bagazo enmelazado} **. En cambio se obtuvo
un mayor CDPC sobre todo en L., mexicanus con 69.2% seguido de L.
reflexus con 47.7% y L. exaltatus con 26%.

Basado en su contenido de PC y ELN y considerando su alto
contenido de FC, el follaje de las especies estudiadas podria
utilizarse en la elaboracién de dietas o en pastoreo de las
plantas, principalmente para rumiantes, sobre todo el de L.
exaltatus, ya que esta especie posee aceptables porcentajes de
digestibilidad proteinica, ademds de que se podrian realizar

extracciones protéicas para consumo humano **®, sin embargo se

I
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recomienda hacer pruebas bioldgicas nutricionales y de toxicidad
antes de recomendar su utilizacidén en la alimentacién.

Las vainas podria ser utilizadas como un subproducto de la
cosecha, particularmente en dietas de rumiantes, sin embargo por su
alto contenido de FC, el consumo de grandes cantidades puede causar
constipacidén u otros trastornos digestivos, por lo que seria
necesario mezclarlas con otros ingredientes con bajos niveles de
FC, ademds de presentar bajos niveles de digestibilidad de MS, MO
y PC.

En L. exaltatus se cuantificaron valores superiores de CDMS y
CDMO en sus semillas, gque los cuantificados en L. reflexus y los
valores ma&s bajos correspondieron a L. mexicanus, sin embargo el
CDPC de L. mexicanus fue el de mayor concentracidén, con 83.3%, en
comparacidn con L. reflexus (77.1%) y L. exaltatus (70%), los
valores encontrados de CDMS y CDPC en los tres lupinos estudiados
—.-son superiores a los reportados en Pisum sativum {(chicharoc), cuyos
valores se encontraron en 65.4 y 51.2%, pero el CDPC es inferior al
reportado en L. albus (92.4%) y de otras especies de lupinos
evaluados "in vivo" en dietas para cerdos elaboradas con semillas
crudas (93.5%) y dehidratadas (91.9%) y coincidieron con 1los
porcentajes de digestibilidad verdadera de PC de otras leguminosas
(de 60.3 en el gandul hasta 80.7% en el frijol negro) y de MS (de
71.5 en el frijol rojo hasta 88.2 % en la soya) 320 %% 8. 56 162

Por otra parte se debe considerar que la digestibilidad, sobre
todo proteinica en las leguminosas es afectada por sustancias tales

como taninos, inhibidores de proteasa, fitatos, lectinas, etc., asi
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como por la estructura de las proteinas y la asociacidn de estas
con azucares, hemicelulosa y minerales que pueden mejorarse con
tratamientos térmicos o por procesos tecnoldgicos como el tostado,
descascarado, desengrasado y con la obtencidén de aislados
proteiniCOS 3, 4, 71, 118, 132, 168-

En el andlisis de aminodcidos efectuados a las semillas reveld
la presencia de cinco amincdcidos esencilales (lig, hist, treo, leu,
e igoleuc) y seis no esenciales (ac. asp, ser, ala, gly, asp, y ac.
glut}, la presencia del resto de los aminodcidos esenciales {(met,
fenilal, trip, arg y val) y no esenciales (cist, glut, prol y tir)
no fue detectada debido probablemente a su baja concentraciodn,
estos datos son similares a los encontrados en las especies
cultivadas de lupinos, donde 1los aminodcidos no detectados se
encuentran en bajas concentraciones ' **; por lo que es necesario
evaluar en forma cuantitativa la presencia de los aminodcidos, asi
como su disponibildad biocldgica para conocer la calidad proteica de
estos lupinos !5 %%,

En general los lupinos evaluados resultaron buena fuente de
proteinas y con aceptables caracteristicas nutricionales, al igual
que la mayoria de las leguminosas silvestres citadas en la
literatura; asimismo se debe de considerar su contenido de
sustancias tOxicas y antinutricionales, ya que éstas provocan desde
una marcada reduccidén en el rendimiento y utilizacién de nutrientes
hasta profundos efectos neuroldégicos e incrementos en la
mortalidad; estos componentes se pueden encontrar en todas las

partes de la planta, pero en la semilla es donde se concentra mas
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frecuentemente *?. t;g
NBLIOTECA CENTRAL

El grado de toxicidad de una planta depende de varios factores
como epoca del aflo, localidad geografica, fenologia de la planta,
tipo de téxico presente y concentracidén de éste; ademas entre las
especies animales existen diferentes grados de suceptibilidad a los
toxicos de las leguminosas **' %7,

Las leguminosas contienen una dgran variedad de compuestos
téxicos y antinutricionales, mayor que cualquier otro cultivo,
estas sustancias varian en presencia y concentracidn dependiendo
del género o especie de la planta, los principales que se han
identificado en este grupo de plantas son: alcaloides, aminoacidos
no protéicos, ciandgenos, isoflavonas, compuestos 'nitrogenados
(principalmente miserotoxinas), inhibidores de proteasa, lectinas
o fitohemaglutininas, saponinas, compuestos selénicos y taninos **

14')"

En las especies estudiadas se cuantificaron 1las lectinas,
glucdsidos cianogénicos, inhibidores tripsicos y alcaloides, debido
a que estos compuestos pudieran estar presentes en las seﬁillas,
ademas de que otras sustancias antinutritivas, como los taninos no

se ha detectado su presencia en los lupinos cultivados 7 4%,

LECTINAS O FITOHEMAGLUTININAS
Las hemaglutininas son comunes en las leguminosas y s6lo en
afios recientes, mediante el analisis de difraccidén de rayos X se ha

identificado su estructura quimica, que varia de acuerdo a la

especie de leguminosa 7.
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Los resultados de la hemaglutinacidén en las tres especies de
lupinos evaluados no son significativos para provocar efectos
negativos al organismo y coinciden con los encontrados en L.
mutabilis que presenta una actividad minima de aglutinacién en
sangre de diferentes animaleg, ademds estos datos son menores al de
algunas leguminosas que se utilizan en la alimentacién animal, los
cuales consumidos en forma cruda son letales al ganado, estas son
Robinia pseudoacacia, Canavalia ensiformis, Arachis hipogaea, y
Glycine max, asi como en diversas especies de Phaseolus (frijol},
que es de uso comlin en la alimentacién humana, en donde se encontrd
toxicidad elevada en animales de laboratorio, pero al someterlas a

coccidn desaparece la toxicidad 3 0 27 121, 148

Sin embargo, las fitohemaglutininas no fueron detectadas en
las leguminosas silvestres estudiadas por diversos autoreg b % °%
149 .

Asimismo se debe considerar que la aglutinacién de eritrocitos
varia entre ecotipos de la misma especie, ademads hay reaccidn en
forma diferente con sangre de distintas especies animales o
determinados grupos sanguineos humanos, por lo gque seria
conveniente realizar mas pruebas de esta leguminosas con gldébulos

rojos de animales de alta sensibilidad, como de hamster o ratén.
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GLUCOSIDOS CIANOGENICOS

La principal intoxicacién de animales por dcido cianhidrico es
causado por los vegetales '°. En la leguminosas se han identificado
tres tipos de glucdsidos cianogénicos, estos son: acacipetalina,
aislado e identificado en el género Acacia, linamarina vy
lotautralina, ambos encontrados en los géneros Lotus, Phaseoclus y
Trifolim **7.

La concentracidn de acido cianhidrico cuantificado en las
especies evaluadas resultd muy bajo, con 7.7 gg (0.0077 mg) + 1.23,
5.7 ug (0.0057 mg) + 0.64 y 3.3 ug (0.0033 mg) + 0.6 de HCN/100 g
de muestra de L. exaltatus, L. mexicanus y L. reflexus
respectivamente, esta cantidades estan muy por debajo del limite
permitido, que es de 20 mg de HCN/100 g de muestra 3 '**, ademés
@stos valores son inferiores a los de otras leguminogas cultivadas
y silvestres como el Phaseolus vulgaris (1.52 + 0.22 a 1.83 ¢ 0.4),
Pisum sativum (1.52 « 0.12Y, Vicia faba (1.21 + 0.15%), Lens
esculenta (0.46 i 0.11), Cicer arientinum (1.26 i 0.13) y Glycine
max (1.53 + 0.12), asi como Eritrina americana (5.7), Gliricidina
sepium (1.71) y Bahuinia purpurea (1.47) 3%

De la Vega y Sotelo (1986) encontraron mayor concentracidn de
HCN en Phaseolus lunatus silvestre (24.5-158 mg/100 mg de muestra)
gque en cultivadas (1.06-2.03} *', lo cual no resultd asi para los
lupinos estudiados, vya que los valores encontrados de estas
sustancias son menores a los reportados en las especies cultivadas

de lupinos {(0.57 a 2.89 en L. mutabilis, 0.46 + 0.22 en L. albus y

0.42 + 0.2 en L. luteus 3% 4 145

82



INHIBIDORES DE TRIPSINA

Las leguminosas son de los grupos en gque mas se ha estudiado
la presencia de inhibidores de enzimas proteoliticas o proteasas,
estos compuestos de acuerdo a la naturaleza del sitio activo en que
act@an y el mecanismo de accidn que desencadenan se clasifican en
cuatro grupos: proteinasas serina (ej. tripsina, gquimiotripsina,
trombina, plasmina y elastasa), proteinasas sulfhidrilo (papaina,
bromelina y ficina), metaloproteinasas (carboxipeptidasas Ay B y
aminopeptidasas) y proteinasas acidicas (pepsina y renina). Las més
estudiadas son las gue inhiben la tripsina, por la importancia de
esta enzima en el tracto digestivo 7 4%,

Actualmente se cree que los inhibidores tripsicos son de los
principales compuestos causantes de la baja digestibilidad proteica
de las leguminosas, como en el caso de la soya gue es de los
principales portadores de estos compuestos con 113 hasta 134.4
TUI/mg de muestra 7 ¢ %8 161

En los lupinos estudiados no se detectd actividad inhibitoria,
coincidiendo con los reportados por Shoeneberger et al {(1982), va
que en cuatro de cinco ecotipos de L. mutabilis no detecto esta
sustancia y en el otro ecotipo presentd 1.16 UIT/mg de muestra **;
ademéds de gue en los lupinos cultivados se encuentran los menores
niveles de estos inhibidores en comparacién con otras leguminosas
144.

Los inhibidores tripsicos se encuentran en cantidades
variables en las leguminosas desde 1.8 en Lens esculenta hasta 240

UTI/mg de muestra en Pitecellobium flexicaule, pero al igual que
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otros compuestos termolabiles estas sustancias disminuyen al
SOmEt.erlaS a COCCién 41, 4B, SB, 60, 148, 149-

Los resultados encontrados de lectinas, glucésidos
cianogénicos e inhibidores de la tripsina son similares a los
encontrados en lupinos cultivados, en donde se seflala que estas
tres sustancias, las cuales provocan problemas para la utilizacidn

de leguminosas, no son de importancia desde el punto de vista

nutricional en los lupinos %4,

ALCALOIDES

Se debe considerar gque el mayor inconveniente para el uso de
los Jupinos en la alimentacidén es su contenido de alcaloides
toxicos del tipo quinolizidinos y piperidinos distribuidos en toda
la planta (flor, fruto, hojas, semillas y raiz), los que provocan
desde un sabor amargo hasta intoxicacidén *°.

Se tiene establecido tres tipos de sindromes provocados por el
alto consumce de lupinos, los dos primeros ocasionados por
alcaloides:

a) Intoxicacidn aguda o lupinismo, caracterizado por disnea,
agitacion, espasmos, coma y muerte por pardlisis respiratorio, a
causa de la acumulacidn de D-lupanina.

b) Sindrome del becerro encorvado, el cual se manifiesta con
malformacién espinal y de extremidades, que se presenta en forma
teratogénica en vacas con 40-75 dias de gestacidén que consumen
semillas con contenidos del alcaloide anagirina.

¢} Intoxicacidén crdénica o lupinosis, manifestada por estupor,
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anoréxia, perdida de peso, ictericia y atrofia hepdatica, causado
por el congumo de la micotoxina del hongo Phomopsis leptostriformis
y P. rossiana gue parasita a estas leguminosas °2 79 1. 120

En los E.U.A. se reporta una gran incidencia de intoxicacidn
en el ganado en pastoreo, por los lupinos nativos, tales como L.
argenteus, L. laxiflorus, L. caudatus, L. leucophyllus, L.
leucopsis, L. perennis y L. sericeus, entre otros, atribuida a su
contenido de alcaloides *' ** ?% %7 gin embargo Duncan et al (1955},
en pruebas con ratones y pollos no encontrd toxicidad en lupinos
silvestres, incluyendo a L. perennis *7.

Lo anterior ha sugerido que no todas las especies gilvestres
son toxicas, por lo que hace necesario conocer la variabilidad
cuantitativa y cualitativa de los alcaloides de los lupinos, en
diferentes partes de la planta, época y lugar donde crecen, asi
como en distintas especies, ya que algunas de éstas son aceptables
como forrajeras, bajo ciertas condicicnes de pastoreo °°.

En estudios realizados sefialan gue los monogastricos son mas
susceptibles a la intoxicacidén por los alcaloides de lupinos, y
entre estos, los cerdos presentan mayor sensibilidad que los pellos
y rataS 11, 13, 26, 122, 141-

En humanos la intoxicacidn con lupinos es muy rara y se tiene
reportado un caso de intoxicacidn con la ingesta accidental de
semillas verdes de lupinos ornamentales y otro con el consumo de
agua utilizada para el desamargado de estas leguminosas, en ambos
casos se detectd en sangre y orina la presencia de D-lupanina, el

cual se ha demostrado experimentalmente gue bloguea los receptores
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nicotinicos de los ganglios. Altas dosis de este alcaloide actla
directamente sobre el miocardio, causando bradicardia '°%.

Los resultado obtenidos en el presente trabajo de las semillas
evaluadas muestran concentraciones de alcaloides de 1.4 (L.
exaltatus) y 2.1% (L.reflexus) similares a los reportados en otros
lupinos silvestres, que se ha encontrado hasta el 3% °*, pero los
porcentajes cuantificados en L. mexicanus de 8.4 resultan
superiores, esto se debe problamente a que en la localidad donde
crece esta especie, es de tipo semiarido con poca precipitacién
pluvial, ya que parece ser que existe una relacidn directa entre el
contenido de alcaloides y el suministro de agua a las plantas.

Un mayor contenido de alcaloides no necesariamente indica
mayor toxicidad, esto va a depender del tipo de alcaloide presente,
especialmente lupanina y esparteina ya que plantas con contenidos
de estos alcaloides deben ser consideradas como potencialmente
téxicas *°. Algunos autores seflalan que el tipo de alcaloides varia
con la especie. Asi se tiene que L. albus contiene mas lupanina,
mientras que en L. Iuteus la lupinina es el mayor alcaloide
presente. En L. mutabilis los principales son lupanina, esparteina,
4-hidroxilupanina y 13-hidroxilupanina, la isolupanina y otros
alcaloides no identificados se encuentran en pequefias cantidades
145

Debido a lo anterior resulta necesario identificar el tipo de
alcaloide presente en las especies estudiadas, asi como realizar

pruebas toxicoldgicas, teratogénicas y mutagénicas, ya que &sto nos

indicaria con mayor exactitud la toxicidad de estas plantas.
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De la misma forma, es conveniente realizar estudios para
encontrar el método mds adecuado para la disminucidn o eliminacién
de estas sustancias, sin alterar significativamente su contenido
nutricional, para que nos permita utilizar estas especies sin
riesgo alguno en la alimentacién humana o animal 2.

El descascarado de semillas podria ser una buena opcidn, ya
gque al analizar el grano (sin céscara) de lupinos dulces se
cuantificd 0.00759% de alcaloides comparade con el 0.028% de la
semilla completa, por lo que se sugiere que un buen porcentaje de
alcaloides se concentra en o cerca de la testa, sin embargo habria
que valorar el costo del descascarado .

Por otra parte el proceso tradicional de desamargado
resultaria impractico para una produccidén a gran escala, debido a
los problemas con los desperdicios de los extractos tdxicos y al
secado de las semillas, por lo que algunos autores sugieren que el
desengrasado con solventes organicos seria la mejor opcidn, ya que
llega a eliminar hasta el 60% de los alcaloides *% 7 1 o mejor
atn, aprovechar estas sustancias en la elaboracidn de
bioinsecticidas, como el "lupimex" °°,

Con los resultado obtenidos de las semillas de los lupinos
estudiados, estos pueden representan una fuente importante de
proteina, pero se debe considerar su deficiencia de aminodcidos
como metionina, fenilalanina, triptéfano, arginina y wvalina, sin
embargo los animales utilizados (ratas) en los ensayos bioldgicos
tienen altas necesidades de metionina para su crecimiento, por lo

que estos valores no pudieran ser relevantes para la calidad
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proteica en otras especies animales incluyendo al hombre **°, ademds
se tiene que al suplementar con metionina, los lupinos resultan ser
muy buena fuente de proteinas para ratas y pollos .

Asimismo se deben buscar métodos adecuados para la eliminacién
de los alcaloides, dentro de las alternativas anteriormente
planteadas.

Debido a estas caracteristicas, los lupinos presentan una
alternativa de suministro de proteinas a nivel mundial y sobre todo
en lugares donde no crece la soya, ademds existe la posibilidad de
incorporar especies silvestres a la alimentacidn humana o animal,
y poder domesticarlar dadas las ventajas que presentan para su
cultivo 75 19%. 152

Mediante el moderno cultivo de plantas, la ciencia agricola y
la tecnologia de alimentos, estas leguminosas podrian ser otro
ejemplo de cultivos nativos y tomar un lugar importante en la
agricultura de todo el mundo.

Como en el caso de L. mutabilis, donde Instituciones como la
Agencia Alemana para la Cooperacidén Tecnoldgica (G.T.Z.) han
desarrollado estudios para promover el uso y cultivo del Tarwi (L.
mutabilis) en Sudamérica, principalmente en el Perd **.

El cultivo de 1los lupinos en nuestra regidén se pudiera
realizar sin desplazar a los cultivos tradicionales, ya que se hace
en suelos pobres y marginados, no aptos para otros cultivos o en
rotacién alternando con gramineas.

Ademds las especies de Lupinus, son consideradas de gran

interés para impulsar su utilizacidn en México 7,
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Todo lo anterior con la finalidad de utilizarlos en la
nutricidén animal o del hombre como ingrediente alimentario mezclado
o en la elaboracién de comidas de consumo popular 3 . 169

r

considerando los factores necesarios para la introduccidn de nuevos

alimentos 2°.
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CONCLUSIONES

Las tres especies mds abundantes en Jalisco son: L.
exaltatus, L. reflexus y L. mexicanus y dadas las
caracteristicas agroclimaticas que presentan pudiera ser
factible su cultivo en nuestra regidmn.

La composicidédn quimica y de sustancias téxicas resultd
similar entre las tres especies y sus partes evaluadas.
Las vainas de los lupinos analizados, revelaron altos
contenidos de FDN y FDA , las semillas presentan mayores
porcentajes de Contenido Celular y la hemicelulosa fue
detectada en mayor cantidad en el follaje de las tres
especies.

Los niveles de P.C., asi como la digestibilidad proteica y
contenido de aminoécidos resultaron aceptables en las
semillas de estas leguminosas, similares a los de otras
leguminosas.

La presencia de sustancias como hemaglutininas, glucdsidos
cianogénicos e inhibidores de la tripsina, no se encontrd en
cantidades significativas para causar algin problema
toxicologico.

Los alcaloides totales se encontraron en porcentajes
elevados, por lo que este compuesto resultd ser la principal

limitante para utilizar a estas especies en la alimentacién

humana y animal.
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