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Evaluacién nutricional y fisicoquimica del Tarwi
(Lupinus mutabilis) desamargado, deshidratado, tostado y
envasado al vacio para consumo directo

Nutritional and physicochemical evaluation of Tarwi (Lupinus mutabilis), dehydrated, roasted and
vacuum-packed for direct consumption

Carhuallanqui, Shalin'; ®@Ccora, Angela M.L Vilcapoma, Lizve! y Casas, José p!

Y Facnltad de Ingenieria en Industrias Alimentarias,
Universidad Nacional del Centro del Peri,
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Resumen

El Tarwi (Lupinus mutabilis) es una fuente importante de nutrientes, brinda proteinas de bajo costo y su cul-
tivo es amigable con el medio ambiente. Alimentos desarrollados con base a esta leguminosa podrian contribuir
con la seguridad alimentaria en la zona de produccién por su prometedor aporte de nutrientes. Las muestras
de Tarwi utilizadas en la investigaciéon provienen de comunidades campesinas de la provincia de Jauja, regién
Junin — Pert. Los granos de Tarwi fueron desamargados utilizando un equipo mecanizado prototipo producto
de una investigacion anterior. El Tarwi desamargado salado a 3,5%: 4,5% y 5,5% de sal, deshidratado (60°C x
6 horas), tostado (100°C x 8 min) y envasado al vacio utilizando bolsas de polipropileno biorientado laminado.
Los resultados demuestran que los granos salados a 4,5% de sal, deshidratados a 60 °C y tostados a 105°C fueron
los que mayor contenido nutricional presentaron (56,5 % de proteina), asi como su perfil sensorial, mediante
pruebas de aceptabilidad. Se concluyé que el Snack de Tarwi salado a 3,5%, deshidratado y tostado fue el mejor
tratamiento. El producto obtenido se presenta como una alternativa interesante de industrializacién debido a sus
caracteristicas organolépticas y aporte en nutrientes.

Palabras clave: Lupinus mutabilis, alcaloides, desamargado, deshidratado, tostado, envasado al vacio.
Abstract

Tarwi (Lupinus mutabilis) is an important source of nutrients, provides low-cost protein, and its cultiva-
tion is environmentally friendly. Foods developed based on this legume could contribute to food security in the
production zone because of its promising nutrient supply. The Tarwi samples used in the research come from
peasant communities in the province of Jauja, Junin region, Peru. The Tarwi grains were debittered using pro-
totype mechanized equipment from previous research. The de-bittered Tarwi was salted at 3.5%, 4.5% and 5.5%
salt, dehydrated (60°C x 6 houts), roasted (100°C x 8 min) and vacuum-packed using laminated bioriented poly-
propylene bags. The results show that the beans salted at 4.5% salt, dehydrated at 60 °C and roasted at 105°C had
the highest nutritional content (56.5% protein), as well as their sensory profile, by means of acceptability tests. It
was concluded that the Tarwi snack salted at 3.5%, dehydrated and roasted was the best treatment. The product
obtained is presented as an interesting alternative for industrialization due to its organoleptic characteristics and
nutrient supply.

Keywords: Lupinus mutabilis, alkaloids, debittered, dehydrated, roasted, vacuum packed.
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1 Introduccién

Las leguminosas en general han contribuido con la
alimentacién humana desde hace siglos. Siendo su im-
portancia nutricional no tan reconocida (FAO, 2016).
La industria alimentaria propone incrementar su pro-
duccién y consumo, mediante el uso de tecnologias de
conservacion, contribuyendo con la seguridad alimenta-
ria con mayor énfasis en las zonas de cultivo.

El lupino andino (Lupinus mutabilis Sweet), es una
leguminosa de los andes sudamericanos, domesticada y
cultivada entre los 1500 y los 3850 msnm siendo consu-
mida ampliamente por los pobladores de manera tradi-
cional (Camarena ct al., 2012).

En Pert en el norte se le conoce como chocho y en
el centro y sur como Tarwi y es reconocida por su gran
aporte nutricional en cuanto a proteinas y lipidos (4ci-
dos grasos monoinsaturados y polinsaturados) (Carvajal-
Larenas et al., 2010).

Se ha demostrado mediante estudios cientificos que
los lupinos tienen similar contenido nutricional con la so-
ya (Kaczmarska et al., 2018). También se han disefiado
alimentos funcionales (panes y pasteles) en el que el Tar-
wi enriquece la harina de trigo, mejorando el equilibrio
de aminoacidos y aumentado el contenido de proteinas
(Jucar et al., 2015).

El uso de esta leguminosa se ha limitado por la pre-
sencia de sustancias toxicas, las semillas poseen en su
estructura alcaloides quinolizidinicos, que le confieren
cierto grado de toxicidad y un sabor amargo, aunque es-
tas sustancias protegen a la planta en el medio; impiden
que la semilla sin tratamiento pueda ser aprovechada para
consumo.

El Tarwi contiene mas de setenta tipos de alcaloides,
como los grupos de la lupanina y esparteina (Rodriguez,
2009). La presencia de estos alcaloides en todo el grano
no permite su consumo directo y se necesita un desamar-
gado, de manera tradicional este proceso demora entre
siete a quince dias y se hace uso de fuentes de agua natu-
ral.

Con el avance de la tecnologia nuevos métodos se
han propuesto reduciendo el tiempo de proceso y opti-
mizando el recurso hidrico (Carhuallanqui et al., 2022).

Con la obtencién del grano desamargado se abren
diversas posibilidades tecnolégicas para generar nuevos
productos a base Tarwi. El procedimiento de secado mo-
difica las caracteristicas quimicas, fisicas, enzimaticas y
de digestibilidad de las leguminosas (Palanisamy et al.,
2019), sin embargo, este proceso da estabilidad en alma-

cenamiento y mayor tiempo de vida ttil al producto ob-
tenido.

En cuanto a las caracteristicas sensoriales, un método
que genera o resalta atributos como el color, sabor, tex-
tura y aroma es el tostado de granos deshidratado; que
emplea altas temperaturas (80 °C a 170 °C) y la trans-
misién de calor por conduccién. A fin de mantener las
caracteristicas organolépticas y nutricionales de un pro-
ducto de consumo directo la industria alimentaria emplea
el envasado al vacio, modificando la atmosfera al inte-
rior del empaque lo que limita la multiplicaciéon de los
microorganismos aerobios, sobre todo la de los mohos,
reduce la velocidad de la multiplicacién de los Staphylo-
cocus. La investigacion evalué el contenido nutricional y
las caracteristicas fisicoquimicas del Tarwi desamargado,
deshidratado, tostado y envasado al vacio para consumo
directo.

2 Materiales y métodos

2.1  Muestreo

La muestra de Tarwi (Lupinus mutabilis) se recolec-
taron de las comunidades campesinas de Masajcancha,
Paccha, Anexo de San José de Apata, Titay, Masma Cic-
che, provincia de Jauja, regién Junin — Pert. La muestra
fue 5 kg de Tarwi, para su caracterizacion. Siendo trasla-
dadas hasta el laboratorio de Tecnologfa de la Facultad de
Ingenierfa Industrias Alimentarias de la Universidad Na-
cional del Centro. El tipo de investigacién utilizada fue
experimental con nivel aplicado (Hernandez et al., 2014).
Debido a que utilizé conocimientos cientificos para la
evaluacion nutricional y fisicoquimica del tostado de Tar-
wi que enfoca la atencién sobre la solucién de problemas
mas que sobre la formulacién de teorfas.

2.2 Analisis

Para el analisis fisicoquimicos de la materia prima
se consider6 los siguientes métodos. Humedad: método
propuesto por la AOAC (1998). pH y acidez: NTP N°
202.086 (2012) y NTP N° 205.039: (1975).

Para la determinacion de alcaloides Quinolizidinicos
se utiliz6 cromatografia de Gases GC-MS. La cantidad
de muestra fue 100 g. La determinacién se basé median-
te una curva de calibracién en funcién a la respuesta de
las areas de la concentracién del estandar Esparteina. La
determinacién de los otros alcaloides se realizé por com-
paracion de los espectros de masas de la muestra con la
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biblioteca de espectros de National Institute of Standards
and Technology versién 11 (NIST v11) y se relacioné sus

respectivas areas con la curva de calibraciéon (Romeo et
al., 2018).

Para el andlisis del producto final se considerd un

analisis sensorial mediante una escala hedénica, propues-

to por Anzaldia-Morales (1994). Asimismo, para el ana-

lisis quimico proximal se consideré la determinacion de

humedad, proteina, grasa, fibra, ceniza y carbohidratos

segin el método recomendado por la Asociacién Oficial
de Quimica Analitica (AOAC & Helrich, 1990).

2.3 Obtencién de Tarwi desamargado

Figura 1

Flujograma dptimo para desamargado de Tarwi en el prototipo
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* Recepcion: Las muestras de Tarwi fueron recep-

cionadas verificando sus caracteristicas de calidad
del grano.

* Pesado: Se peso 2 kg de Tarwi, para ingresar al pro-

totipo a su remojo.

* Seleccién y limpieza: Se seleccioné los granos ap-

tos para el proceso de desamargado de acuerdo al
color, tamafio, apariencia fisica y sin impurezas, asi
separarlas de otros residuos.

* Remojado o Hidratacién: En esta etapa los granos

fueron remojados en abundante agua por 14 ho-
ras, a una agitaciéon de 450RPM permitiendo au-
mentar el doble del volumen del grano.

* Coccion: Los granos hidratados pasaran a ser co-

cidos a 85°C por 60 minutos en la maquina des-
amargadora a una agitaciéon de 450 RPM.

2.4

Lavado: Los granos cocidos se enjuagaran en va-
rias ocasiones con abundante agua a temperatura
ambiente, de 4 a 5 dfas, con recambios de agua.

Secado: el tiempo de secado es de 8 horas a una
temperatura de 60°C

Secado y tostado de Tarwi

Selecciéon del Tarwi desamargado: se realizé de
forma manual a fin de eliminar las leguminosas
partidas.

Pesado: se realizé en una balanza de plataforma
a fin de determinar la cantidad exacta el total de
bandejas del secador.

Se realiz6 por peso y de forma manual a fin de dis-
tribuir de forma homogénea y uniforme que pet-
mita el secado adecuado del Tarwi.

Secado y deshidratado: Se realizé en un horno de
secado con circulacién de aire caliente a tempera-
turas de 50°C, 60°C y 70°C a fin de determinar la
temperatura optima que permita conservar el co-
lor del Tarwi y la humedad deseada.

Se realiz6 la medicion, mediante el analizador de
humedad; el rango 6ptimo de humedad en el Tar-
wi secado estd comprendido entre 12% - 14%.

Acondicionado: Se adicioné sal y aceite antes de
ser tostado a fin de que obtenga color y sabor de-
seado.

Tostado: Se realiz6 en un tostador convencional de
forma cilindrica a diferentes temperaturas 80°C,
85°C y 90°C a fin de obtener el Tarwi con la co-
loracién adecuada y caracteristicas sensoriales de
sabor.

Enfriado: Se realiz6 a temperatura ambiente hasta
equilibrar con la temperatura del medio. Empaca-
do al vacio: Se realizé en envases de bolsa de po-
lipropileno biorientado laminado metalizadas, en
un equipo de empacado y sellado al vacio.
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Figura 2
Secado y Tostado del Tarwi
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2.5 Disefio experimental

El anilisis estadistico se realizé utilizando los datos
experimentales a quienes se aplicaron un DCA. Con un
nivel de confiabilidad del 95% utilizando el software Mi-
nitab 19. Asi mismo, se evidencié que no existe diferencia
significativa entre los tratamientos por lo que se eligi6 el
tratamiento que reportb mejores caracteristicas de rendi-
miento, caracteristicas fisicoquimicas y nutricionales.

3 Resultados

3.1 Desamargado del Tarwi en prototipo

El desamargado se realizé en una maquina prototi-
po para reducir alcaloides de capacidad de 5 Kg/batch de
Tarwi, dentro de los parametros éptimos del desamarga-
do se tiene para el remojo un tiempo de 14 horas en el
prototipo con agitacion constante a 450RPM; 60 minutos
de coccién a 450 RPM en el prototipo con una propor-
ci6n 1:4 de materia prima y agua y 4 dias de lavado con 2
cambios de agua en proporcién 1:6 materia prima agua,
llegiandose a disminuir los alcaloides hasta 0,9mg/gt.

3.2 Analisis quimico y contenido de alcaloide de
Tarwi desamargado

Enla tabla 1 se observa datos de la muestra de Tarwi
seca sin desamargar procedente de la localidad de Masma
Chicche provincia de Jauja, la muestra reporta un con-
tenido total de 16.90 mg de alcaloides Quinolizidinicos
expresado en equivalentes de Esparteina por gramo de

semilla Tarwi, los mismos que seran desamargados para
ser secados y tostados.

Tabla 1
Deternrinacion de Alcaloides Quinolizidinicos en Muestras de
Semillas secas de Tarwi

Alcaloides Tiempo de

Quinolizidinicos retencion ! 2 3 Alealoides
Esparteina 9.234 1.370 1.265 1.361 1.3
Lupanina 15.273 13.29 13.04 13.18 13.2
Nutallina 16.507 1.458 1.380 1.375 1.4
13 HidroxiLupina 18.613 1.011 1.005 0.958 1.0

Nota. Alcaloides en mg/g

En la tabla 2 que corresponde a la muestra de Tarwi
desamargado con cédigo M5341, se reportan los resul-
tados de los cuatro alcaloides quinolizidinicos mayorita-
rios; donde el valor de la espartefna no se detecté ND,
mientras que la lupanina esta presente en valores de 0.3
mg/g al igual que la 13hidroxilupanina, en cambio la nu-
tallina esta alrededor de 0.2mg/g, sumados los cuatro ha-
cen un total de 0.9mg de alcaloides quinolizidinicos ex-
presados en términos de esparteina por cada gramo de
Tarwi desamargado, siendo esta la muestra optima que
esta lista para ser secado y tostado.

Tabla 2
Deternzinacion de alcaloides Quinolizidinicos en semillas
desamargadas de Tarwi

Alcaloides Tiempo de

Quinolizidinicos retencion ! 2 Alealoides
Esparteina 9.251 ND ND ND
Lupanina 15.332 0.381 0.494 0.3
Nutallina 16.546 0.228  0.23 0.2
13Hidroxilupanina 18.647 0.282  0.389 0.3

Nota. Determinacion en muestras de Tarwi M5341.

De las cuatro muestras de Tarwi desamargado, la
muestra con cédigo M5341 reporté 0.9mg (0.09%) de
alcaloides expresado en términos de esparteina, siendo
esta la Optima para el procesado ya que esta apto para
consumo humano debido a que el reporte es inferior al
valor 0.1%, donde las personas puede consumir alcaloi-
des menores a 0.1% los cuales no le generan dafio alguno.
Segin INACAL (2018), los valores de alcaloides deben
estar dentro del rango de 0.02-0.07%, saliendo fuera del
rango por 0.02 centésimas.
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3.3 Temperatura de secado y tostado optimo me-
diante evaluacion sensorial

El Tarwi desamargado antes de ser secado recibié
tratamiento de salado, se trabaj6 con tres porcentajes de
sal a 3.5%, 4.5% y 5.5% por cada muestra de 1kg, segui-
damente se acondicioné en bandejas para su secado.

El secado se llev a cabo en un horno eléctrico de
ocho bandejas de capacidad, marca Boxa, de potencia de
2000, exclusivo para alimentos, mediante circulaciéon
de aire caliente uniforme por debajo sobre y a través de
las bandejas. La temperatura optima de secado para el
Tarwi desamatrgado es a 60°C por 8 horas, obteniéndo-
se un Tarwi con 16% de humedad lista para ser tostada.
El tostado del Tarwi seco, se realizo en un tostador con-
vencional de aleacién acero aluminio, a una temperatura
optima de 100°C pot un tiempo de ocho minutos, obte-
niéndose las muestras con color y textura 6ptima para su
evaluacion sensorial.

La tabla 3 muestra los resultados de la evaluacién
sensorial realizado a 24 panelistas, donde se evalué atri-
butos como color, olor, sabort, crocantes y aceptabilidad
general de las tres muestras con variaciéon de porcenta-
je de sal, con una escala hedoénica de siete puntos, ob-
teniéndose que los atributos color, sabor y aceptabilidad
general muestran diferencia significativa segin el estadis-
tico que indica “Medias con diferentes letras dentro de la
columna son diferentes significativamente p < 0.05”, es
decir el panelista diferencio estos tres atributos en su eva-
luacién sensorial por cada muestra.

Por otro lado, los atributos olor y crocantes no pudo
ser diferenciado por el panelista en los tres tratamien-
tos ya que segun el estadistico indica que “Medias con
la misma letra dentro de la columna no son diferentes
significativamente p > .05.”” esto significa que estos dos
atributos no se diferencian en las tres muestras. Asimis-
mo, el snack de Tarwi con 4.5% de sal, es el que tiene
mayor calificativo, ya que tiene los valores mas altos se-
gun la escala hedénica su promedio es de (4.83 = 5, que
significa bueno).

Tabla 3
Evaluacion Sensorial de Snacks de Tarwi Tostado y Salado
Muestra Color Olor Sabor Crocantes Aceptabilida
d General
Fl:Snacksde Tarwi 3 01 468 4664120 442 +0.88 450 £097 417 2081
con 3.5% Sal
F2:Snacksde Tarwi 403 1038 4834081 470 £1.15 4502088 483 £1.16
con 4.5% Sal
F3:Snacksde Tarwi 17 4001 4674096 3924121 450%1.06 417 £1.00

con 5.5% Sal

Jota. Escala hedénica (7 puntos): 1= Bueno, 2 = Malo, 3= De-
ficiente, 4= Aceptable, 5= Bueno, 6=Muy Bueno, 7=Excelente.

3.4 Analisis quimico proximal del Tarwi desamar-
gado seco y tostado

El analisis quimico proximal del Tarwi desamargado
seco y tostado se realiz6 en el laboratorio bromatologico
de analisis de alimentos de la FAIIA de la UNCP obte-
niéndose los siguientes resultados.

Segtin Gross et al. (1983), las semillas de Tarwi son
excelentemente nutritivas, estudios en mas de 300 geno-
tipos diferentes indican que la proteina varia de 41-51%,
pero en base a resultados bromatolégicos indica que po-
see en promedio 35.5% de proteina, 16.9% de aceites,
7.65% de fibra cruda, 4.145% de cenizas y 35.77% de
carbohidratos.

Segun la tabla 4 los resultados del andlisis nutricio-
nal del Tarwi desamargado seco y tostado éptimo co-
rresponde al tratamiento 3 (90°C) donde se tiene que la
proteina es de 56.3% mayores al reportado por S. Jacob-
sen y A. Mujica al igual que la grasa que reporta 24.5% y
también la fibra que reporta 9.9%, mientras que los car-
bohidratos 7.2% y ceniza 1.7% son menores a la compo-
sicién de semilla de Tarwi, estos datos varian debido al
efecto del tratamiento de desamargado secado y tostado.

Tabla 4

Composicion Quimica Proximal del Tarwi Desamargado Secado

'y Tostado

Variables Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3

Humedad 8.02 5.31 3.83
Proteina 55.85 54.03 56.5
Grasa 24.74 24.36 24.5
Ceniza 1.65 1.38 1.7
Carbohidratos 8.7 111 7.2
Fibra 8.9 9.05 9.9

Nota. Tratamiento 1 a 3.5% de sal, tratamiento 2 a 4.5% de sal y
tratamiento 3 a 5.5% de sal.

4 Discusiones

Segtn Gutierrez et al. (20106), Antes de aplicar los tra-
tamientos, fue necesario remojar el Tarwi durante 6 a 8
horas con agua en una relaciéon MP: agua 1:6 (p/v). la me-
nor cantidad de alcaloides la obtuvieron con un tiempo
de coccién de 30 minutos, 10 lavados durante 48 horas y
con agua en una telacién MP: agua 1:9 (p/v), finalmen-
te el contenido final de alcaloides fue de 0.0055 gr/gt,
mientas que con las condiciones detalladas en el presente
trabajo de investigacion el mejor tratamiento nos reportd
contenido final de alcaloides 0.0009 gt/gt.
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Segun Gross et al. (1983), las semillas de Tarwi son
excelentemente nutritivas, estudios en mas de 300 geno-
tipos diferentes indican que la proteina varia de 41-51%,
pero en base a resultados bromatolégicos indica que po-
see en promedio 35.5% de proteina, 16.9% de aceites,
7.65% de fibra cruda, 4.145% de cenizas y 35.77% de
carbohidratos.

Segtn la tabla 4 los resultados del analisis nutricio-
nal del Tarwi desamargado seco y tostado 6ptimo co-
rresponde al tratamiento 3 (90°C) donde se tiene que la
proteina es de 56.3% mayores al reportado por Mujica y
Jacobsen (2000) al igual que la grasa que reporta 24.5% y
también la fibra que reporta 9.9%, mientras que los car-
bohidratos 7.2% y ceniza 1.7% son menores a la compo-
siciéon de semilla de Tarwi, estos datos varian debido al
efecto del tratamiento de desamargado secado y tostado.

La temperatura de secado adecuada para el Tarwi
desamargado es a 60°C por 8 horas, obteniéndose Tat-
wi con 16% de humedad la cual fue llevada a tostado de
100°Cx8 min, segin Gross et al. (1983), el tostado me-
jora las caracteristicas organolépticas del grano. El sabor
caracteristico tipico de la legumbre es minimizado y la
harina adquiere un sabor neutral, segtin el grado de tues-
te. Ademas, durante esta operacion se quiebra la cdscara,
lo que facilita su desprendimiento y remocién. El proce-
so de tostado no estarfa afectando el valor nutricional del
Tarwi.

Schoeneberger et al. (1982) estudiaron la calidad de
las proteinas de varios derivados de Tarwi, muestran que
las proteinas muestran bajos valores de PER (relacién de
eficiencia proteica). Pero cuando estas proteinas fueron
suplementadas con metionina, los valores de PER fueron
iguales a 3,05; lo cual es practicamente igual al de la ca-
seina. Los valores equivalentes a granos de Tarwi cocidos
y desamargados fueron similares, sugiriendo que la coc-
ci6n no mejora la calidad de las semillas. En la industria
de alimentos la aceptacién sensorial es tan importante co-
mo la calidad nutricional y el aspecto microbiolégico El
producto obtenido, snack a base de Tarwi cumple con
estas tres caracteristicas que demandan los consumido-
res. Para asegurar la adecuada conservacién del producto
se envaso al vacio. Esta estrategia denota el uso de un
envase inerte de modo de garantizar sinérgicamente la
frescura del producto y la conservacién de sus nutrientes

utilizando barreras fisicas que limitan el ingreso de oxi-
geno, la humedad y los rayos UV (Vaclavik & Christian,
2002).

5 Conclusiones

El contenido final de alcaloides en el presente traba-
jo de investigacién con el mejor tratamiento nos reportd
contenido final de alcaloides 0.0009 gr/gr, con los pata-
metros optimos del desamargado se tiene para el remo-
jo un tiempo de 14 horas en el prototipo con agitaciéon
constante 2 450 RPM; 60 minutos de coccion a 450 RPM
en el prototipo con una proporcion 1:4 de materia prima
y agua y 4 dias de lavado con 2 cambios de agua en pro-
porcién 1:6 materia prima agua, llegaindose a disminuir
los alcaloides hasta 0,9 mg/gr.

De acuerdo a los resultados obtenidos, puede decirse
que los granos de Tarwi tienen caracteristicas composi-
cionales comparables a materias primas convencionales
como la soya. por lo que responde a la calidad y alto valor
nutricional que puede ser util en la incorporaciéon como
materia prima en alimentos detivados de la industria ali-
mentaria y otros.

Las vatiables con efecto significativo sobre la reduc-
ci6én en el contenido de alcaloides de los granos de Tar-
wi son, la temperatura de coccidn, tiempo de cocciodn,
velocidad del agitador y numero de lavados. En la eva-
luacién sensorial del producto se obtuvo un puntaje pro-
medio superior a los 4 puntos (escala hedénica del 1 al 7)
de todas las propiedades evaluadas. El puntaje promedio
corresponde al intervalo de aceptacion, ademds, senso-
rialmente no se detectaron compuestos indeseables en el
producto. El Tarwi tiene un gran potencial para el desa-
rrollo de nuevos productos, como el propuesto en esta
investigacion, pues presentan oportunidad real de aporte
a la nutricién y bienestar de poblaciones del Peru.

Agradecimientos

A la Facultad de Ingenieria en Industrias Alimenta-
rias de la Universidad Nacional del Centro del Pert, por
apoyarnos con la disposiciéon de materiales y acceso a
referencias bibliograficas. A la empresa JARCON DEL
PERU SR.L.

Prospectiva Universitatia Ciencias Agrarias - Vol 03(01)/2022



17 Carhuallanqui, S.; Ccora, A. M.; Vilcamopa, L. y Casas, J. P.

Referencias

AOAC & Helrich, K. (1990). Official methods of analysis of the Association of Official Analytical Chemists (15th ed., 1990).
The Association.

OCLC: 20709424.

Camarena, M., Huaringa, A., Jiménez, D., & Mostacero, E. (2012). Revalorizacion de Un Cultivo Subutilizado: Chocho o
Tarwi (Lupinus Mutabilis Sweet) (2. ed.). Universidad Nacional Agraria La Molina; http://biblioteca.unsch.
edu.pe/cgi-bin/koha/opac-detail.pl?biblionumber=1439

Carhuallanqui, S., Ccora, A., Vilcapoma, L., & Casas, J. (2022). Caracterizacioén del tarwi (Lupinus mutabilis) y disefio
de un prototipo de desamargador pata la reduccion de alcaloides. Journal of Agri-food Science, 3(1), 53-60.
Consultado el 17 de enero de 2024, desde https://revistas.uncp.edu.pe/index.php/jafs/article/view /1441

Carvajal-Larenas, F. E., Linnemann, A. R, Nout, M. J. R., Koziol, M., & van Boekel, M. A. J. S. (2016). Lupinus
Mutabilis: Composition, Uses, Toxicology, and Debittering, Critical Reviews in Food Science and Nutrition, 56(9),
1454-1487. https://doi.org/10.1080/10408398.2013.772089

Gross, U., Galindo, R. G., & Schoeneberger, H. (1983). The development and acceptability of lupine (Lupinus
mutabilis) products. Plant Foods for Human Nutrition, 32(2), 155-164. https://doi.org/10.1007/BF01091336

Gutlerrez, A., Infantes, M., Pascual, G., & Zamora, J. (2016). Evaluacién de los factores en el desamargado de tarwi
(Lupinus mutabilis Sweet). Agroindustrial Science, 6(1), 145-149. https://doi.org/10.17268/agroind.science.
2016.01.17

Hernandez, R., Fernandez, C., & Baptista, P. (2014). Metodologia de la investigacion. McGraw-Hill Education.

Jucar, C., Jayasena, V., Coorey, R., Chakrabarti-Bell, S., & Johnson, S. (2015). Optimization of Formulation and
Process of Australian Sweet Lupin (ASL)-Wheat Bread. LWT - Food Science and Technology, 61(2), 359-367.
https://doi.org/10.1016/j.1wt.2014.11.029

Kaczmarska, K. T., Chandra-Hioe, M. V., Frank, D., & Arcot, J. (2018). Aroma Characteristics of Lupin and Soybean
after Germination and Effect of Fermentation on Lupin Aroma. LIVT, 87, 225-233. https://doi.org/10.
1016/§.1wt.2017.08.080

Mujica, A., & Jacobsen, S.-E. (2006). La Quinua (Chenopodium Quinoa Willd.) y Sus Parientes Silvestres. Bdtanica
econdmica de los Andes Centrales, 32, 449-457. Consultado el 18 de enero de 2024, desde https://www.beisa.
dk/Publications/BEISA%20Book%20pdfer/Capitulo%2027.pdf

Palanisamy, M., Franke, K., Berger, R. G., Heinz, V., & T6pfl, S. (2019). High moisture extrusion of lupin protein:
Influence of extrusion parameters on extruder responses and product properties. Journal of the Science of Food
and Agriculture, 99(5), 2175-2185. https://doi.org/10.1002/jsfa.9410

Rodriguez, A. (2009). Evaluacion in vitro de la Actividad Antimicrobiana de los Alcaloides del Agna de Coccion del Proceso de
Desamargado del Chocho (Lupinus mutabilis Sweet). Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

Romeo, E. V., Fabroni, S., Ballistreri, G., Muccilli, S., Spina, A., & Rapisarda, P. (2018). Characterization and Antimi-
crobial Activity of Alkaloid Extracts from Seeds of Different Genotypes of Lupinus spp. Sustainability, 10(3),
1-12. Consultado el 17 de enero de 2024, desde https://ideas.repec.org//a/gam/jsusta/v10y2018i3p788-
d135994.html

Schoeneberger, H., Gross, R., Cremer, H., & Elmadfa, I. (1982). Composition and Protein Quality of Lupinus
Mutabilis. The Journal of Nutrition, 112(1), 70-76. https://doi.org/10.1093/jn/112.1.70

Vaclavik, V. A., & Christian, E. W. (2002, junio). Fundamentos de Ciencia de Los Alimentos. Acribia, Editorial, S.A.

Prospectiva Universitatia Ciencias Agrarias - Vol 03(01)/2022


http://biblioteca.unsch.edu.pe/cgi-bin/koha/opac-detail.pl?biblionumber=1439
http://biblioteca.unsch.edu.pe/cgi-bin/koha/opac-detail.pl?biblionumber=1439
https://revistas.uncp.edu.pe/index.php/jafs/article/view/1441
https://doi.org/10.1080/10408398.2013.772089
https://doi.org/10.1007/BF01091336
https://doi.org/10.17268/agroind.science.2016.01.17
https://doi.org/10.17268/agroind.science.2016.01.17
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2014.11.029
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2017.08.080
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2017.08.080
https://www.beisa.dk/Publications/BEISA%20Book%20pdfer/Capitulo%2027.pdf
https://www.beisa.dk/Publications/BEISA%20Book%20pdfer/Capitulo%2027.pdf
https://doi.org/10.1002/jsfa.9410
https://ideas.repec.org//a/gam/jsusta/v10y2018i3p788-d135994.html
https://ideas.repec.org//a/gam/jsusta/v10y2018i3p788-d135994.html
https://doi.org/10.1093/jn/112.1.70

	RPU_CCAgra_V01N01.pdf
	CarhuallanquiEtAl_2022.pdf
	Introducción
	Materiales y métodos
	Muestreo
	Análisis
	Obtención de Tarwi desamargado
	Secado y tostado de Tarwi
	Diseño experimental

	Resultados
	Desamargado del Tarwi en prototipo
	Análisis químico y contenido de alcaloide de Tarwi desamargado
	Temperatura de secado y tostado optimo mediante evaluación sensorial
	Análisis químico proximal del Tarwi desamargado seco y tostado

	Discusiones
	Conclusiones


