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RESUMEN  
El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto del pH (3, 5, 7 and 9) y la concentración de NaCl (0.1, 0.5 a 10 
M) de forma independiente sobre las propiedades funcionales de harina entera y desgrasada de Lupinus mutabilis 
variedad criolla “tarwi”. Para ello, las semillas de tarwi se deslupinizaron por el método tradicional (cocción y lixiviado 
con agua), después se molieron y degrasaron mediante extractor Soxhlet. Las propiedades funcionales de la harina 
entera de tarwi fueron: absorción de agua de 4,37 g/g sólidos a pH 9, absorción de aceite de 1,18 g/g sólidos, 
capacidad emulsificante de 35,25% a pH 9, capacidad de hinchamiento de 6,39 ml/g sólidos a pH 9. En tanto, la harina 
desgrasada de tarwi tuvo una capacidad de absorción de agua de 6,14 g/g sólidos a pH 7, una capacidad de absorción 
de aceite 1,30 g/g sólido, una capacidad emulsificante de 40,50% a pH 9 y una capacidad de hinchamiento de 6,37 
ml/g sólidos a pH 9. En ambos tipos de harina se determinaron bajas propiedades gelificantes y espumantes. 
 

Palabras clave: Lupinus mutabilis; absorción; hinchamiento; actividad emulsificante; actividad espumante; estabilidad 
emulsificante. 
 

ABSTRACT 
The objective of the present work was to evaluate the effect of pH (3, 5, 7 and 9) and NaCl concentration (0.1, 0.5 and 
1 M) independently on the functional properties of tarwi integral and degrased flour (Lupinus mutabilis) criolla variety. 
For this, the tarwi seeds were desalkaloidized by the traditional method (cooking and leaching with water), then ground 
and defatted by Soxhlet extractor. The functional properties of the whole tarwi flour were: water absorption of 4.37 g/g 
solids at pH 9, oil absorption of 1.18 g/g solids, emulsifying capacity of 35.25% at pH 9, capacity of swelling of 6.39 
ml/g solids at pH 9. Meanwhile, tarwi defatted flour had a water absorption capacity of 6.14 g/g solids at pH 7, an oil 
absorption capacity of 1.30 g/g solid, an emulsifying capacity of 40.50% at pH 9 and a swelling capacity of 6.37 ml/g 
solids at pH 9. Low gelling and foaming properties were determined in both types of flour. 
 

Keywords: Lupinus mutabilis; absorption; swelling; emulsifying activity; foaming activity; emulsifying stability 
 

1. Introducción  
 

Lupinus mutabilis “tarwi”o “chocho”, leguminosa 
que contiene en sus semillas el mayor porcentaje 
de grasas y proteínas, característica que 
promueve el interés por conocer sus propiedades 
funcionales (Caligari et al., 2000; Suca y Suca, 
2015). En este aspecto, el contenido proteico de 
un alimento no solo es importante por el valor 
nutritivo; sino que estructuralmente le confiere 
propiedades funcionales que determinan su uso 
en una formulación (Sgarbieri, 1998). Así, de las 
semillas de soja, mucuna y quinua se han 
determinado sus propiedades funcionales y 

potenciales usos de sus fracciones proteicas 
aisladas (Adebowale y Lawal, 2003; Rivera, 
2006). 
En el sector agroalimentario, el éxito de 
polímeros vegetales en la formulación de 
alimentos depende de sus propiedades 
funcionales, capaces de impartir una 
característica tecnológica específica deseable a 
un producto dado (Rivera, 2006). Una es la 
hidratación dependiente de las interacciones 
proteína-agua, incluye absorción, hinchamiento, 
solubilidad y viscosidad (Cheftel et al., 1989). 
Otra es la textura, depende de las interacciones 
proteína-proteína que permiten la precipitación y 
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la gelificación. Asimismo, las superficiales 
relacionadas con la formación de emulsiones y 
espumas (Cheftel et al., 1989). 
Considerando el amplio uso del NaCl en la 
industria alimentaria como aditivo salinizante en 
diversos alimentos y al pH del ambiente en que 
ciertos polímeros como las proteínas puedan 
acarrear modificaciones en su conformación 
debido a cambios en la ionización de las cadenas 
laterales cargadas a que son sometidos los 
mismos (Badui, 2006), es importante determinar 
su efecto sobre las propiedades funcionales de 
harina de tarwi entera y desgrasada variedad 
criolla.  
 

2. Materiales y métodos 
 

2.1 Preparación de muestra 
Las semillas de Lupinus mutabilis variedad criolla 

proveniente del distrito de Huamachuco, Provin-

cia de Sánchez Carrión, Departamento de La 

Libertad fueron deslupinizadas por el método 

tradicional (cocción y lixiviado con agua). Poste-

riormente las semillas se sometieron a lavados 

con agua desionizada y trituradas hasta obtener 

una pasta y posterior secado por aire caliente a 

40 ºC hasta peso constante. Luego, se 

pulverizaron (partícula menor a 1 mm, Tamiz 

ASTM #40) hasta obtener una harina con 8,9% 

de humedad aproximadamente. El desgrasado 

de la harina se realizó mediante sistema Soxhlet 

usando etanol absoluto como solvente. 
 

2.2 Análisis proximal 
Humedad  
Se empleó el método gravimétrico según método 
AOAC 935.29, 1995, lo que implicó colocar la 
muestra en estufa a 105 ºC, hasta peso 
constante.  
 

Proteína cruda 
La concentración de proteína cruda se obtuvo 
multiplicando el contenido de nitrógeno por 
Kjeldahl por el factor 6,25 según método AOAC 
920.87,1995.  
 

Cenizas 
Se realizó de acuerdo al método oficial de la 
AOAC 923.03, 1995, el cual consistió en calcinar 
la muestra a 550 ºC, y se determinó por 
gravimetría el contenido de cenizas. 
 

Aceite 
Se utilizó el extractor Soxhlet con 40 g de harina 
entera de tarwi empleando como solvente etanol 
absoluto con reflujo de 10 h. El solvente se 
recuperó mediante un evaporador rotatorio. 

Posteriormente, el extracto (aceite con etanol) se 
secó a 65 ± 2 ºC por 60 min; después, se enfrío 
y se pesó; la cantidad de aceite se expresó en 
base seca.  
 

Fibra cruda 
A la harina seca se añadió soluciones ácida y 
alcalina diluidas y posterior calcinación del 
residuo insoluble según el método AOAC 962.09, 
1995. Todo el análisis proximal se realizó por 
triplicado. 
 

2.3 Absorción de agua según ph y 
concentración salina 

Se determinó según método descrito por Beuchat 
(1977) con las siguientes modificaciones. 
Previamente, se prepararon soluciones con HCl 
0,1 y NaOH 0,1 N a los pH 3, 5, 7 y 9. Asimismo, 
soluciones de NaCl 0,1; 0,5 y 1,0 M a 18 °C. En 
un tubo se colocó 1 g de harina (entera y 
desgrasada) y se le añadió 10 ml de agua; 
después se agitó en un vortex durante 30 s. 
Posteriormente se centrifugo a 2500 rpm por 10 
min, el sobrenadante se eliminó, la diferencia 
entre la masa de la muestra antes y después de 
absorber el agua, se consideró como la cantidad 
de agua absorbida. La capacidad de absorción 
de agua se determinó dividiendo la cantidad de 
agua retenida por la cantidad de muestra, 
expresada como sólidos. 
 

2.4 Absorción de aceite  
Se determinó según método descrito por Beuchat 
(1977) con las siguientes modificaciones, en un 
tubo de centrífuga se coloc  ó 1 g de harina 
(entera y desgrasada) se le añadió 10 ml de 
aceite de maíz comercial, se agitó por vortex a 20 
°C durante 30 s. Posteriormente, se centrifugó a 
2500 rpm por 10 min, el sobrenadante se eliminó 
y la diferencia entre la masa de la muestra antes 
y después de absorber el aceite, se cuantifico 
como la cantidad de aceite absorbido. La 
capacidad de absorción de aceite se determinó 
dividiendo la cantidad de aceite retenido por la 
cantidad de muestra, expresada como sólidos. 
 

2.5 Emulsificación según ph y 
concentración salina 

Se determinó según Yasumatsu et al. (1992) con 
las siguientes modificaciones. En un tubo se 
mezcló 1 g de harina (entera y desgrasada) con 
15 ml de agua destilada a distintos valores de pH 
y concentración de NaCl, se agitó en el vortex 
durante 15 min. Luego, se añadió agua destilada 
a distintos pH y concentración salina hasta 25 ml. 
Después, se mezclaron volúmenes iguales (25 
ml) de esta solución con aceite de maíz en una 
licuadora por 3 min, finalmente se centrifugó a 
2500 rpm por 10 min. La emulsión fue expresada 
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en términos de porcentaje, como la altura de la 
capa emulsificada con respecto al total del 
líquido.  
 

2.6 Estabilidad de la emulsión 
Se determinó según Yasumatsu et al. (1992) con 
las siguientes modificaciones. Se mezcló 1 g de 
harina (entera y desgrasada) con 20 ml de agua 
destilada a diferentes valores de pH y 
concentración de NaCl. Luego, se agitó en vortex 
durante 15 min y se añadió agua destilada 
acondicionada (pH y NaCl) hasta 25 ml. Luego se 
mezclaron volúmenes iguales (25 ml) de esta 
solución con aceite de maíz en una licuadora por 
3 min. La mezcla se colocó en tubos de ensayo 
hasta un volumen de 10 ml para posteriormente 
calentarlo a 80 ºC por 30 min. La estabilidad de 
la emulsión fue expresada en términos de 
porcentaje, como la altura de la capa 
emulsificada con respecto al total del líquido. 
 

2.7  Capacidad de hinchamiento según ph y 
concentración salina 

Se determinó según Robertson et al., (2000) con 
las siguientes modificaciones. Se pesó 1 g de 
harina (entera y desgrasada) en un tubo de 
ensayo graduado, se añadió 10 ml de agua 
destilada a distintos valores de pH y concen-
tración de NaCl, agitando suavemente para 
dispersar la muestra. Luego se dejó reposar por 
24 h a 18 ºC, después se midió el volumen final 
que ocupa la muestra. La capacidad de hincha-
miento se determinó dividiendo el volumen de 
nivel de muestra final entre el peso de la muestra, 
expresada como sólidos. 
 

2.8  Gelificación  
Se determinó según Chau y Cheung (1997) 
preparando suspensiones de la harina entera y 
desgrasada en agua destilada a 4, 8, 12, 14, 16, 
18 y 20% (p/v). Los tubos se colocaron en agua 
a 100 ºC durante 1 h y luego sobre hielo por 1 h 
más. La capacidad de gelificación se determinó 
tomando la mínima concentración añadida en la 
cual la solución contenida en los tubos no drenó 
ni cayó cuando se invirtieron de posición 
(Berghout et al., 2015). 
 

2.9 Formación de espuma 
Se utilizó el método de Coffman y García (1977), 
para la determinación de la capacidad (CE) y 
estabilidad espumante (EE) de las muestras 
analizadas. Se preparó una suspensión con 100 
ml de agua destilada y 2 g de harina (entera y 
desgrasada) en un vaso precipitado de 100 ml. 
Después, se licuo durante 3 min y se transfirió a 
una probeta de 250 ml y midió el volumen. La 
capacidad de formación de espuma se expresó 

como porcentaje de aumento de volúmenes 
iniciales y después de la formación de la espuma. 
Todos los ensayos se realizaron por triplicado. 
 

3. Resultados y discusión 
 

3.1 Características fisicoquímicas de la harina 
de tarwi deslupinizada 
Las concentraciones de proteínas (48,06%) y 
grasas (22,31%) de la tabla 1 son similares a las 
reportadas por Gross et al. (1988), quienes 
consideran las proteínas entre 41 y 51% y las 
grasas entre 14 y 24%. Así, la concentración de 
proteínas del tarwi es superior a la soya; en tanto 
el contenido graso es similar, cercano al 20% 
(Ridner, 2006). 
 

Tabla 1 
Características fisicoquímicas de la harina entera de 
las semillas de Lupinus mutabilis “Tarwi” variedad 
criolla 
 

Parámetro Valores 
Humedad (%) 8,92 ± 0,06 
Proteínas (% bs) 48,06 ± 0,34 
Grasas (% bs) 22,31 ± 1,20 
Fibra (% bs) 7,47 ± 0,57 
Ceniza (% bs) 2,68 ± 0,13 
Densidad aparente (g/ml) 0,451 ± 0,032 
Densidad real (g/ml) 1,128 ± 0,078 
Porosidad (fracción de aire) 0,600 ± 0,034 
pH  5,914 ± 0,036 

bs: base seca 
 

3.2 Capacidad de absorción de agua 
La capacidad de absorber agua tanto de la harina 
entera y desgrasada a diversas condiciones se 
presenta en la Tabla 2. Se observa que la harina 
de tarwi entera tiene buena capacidad de 
absorber agua (4,37 g H2O retenida/g sólidos a 
pH 9) en comparación al aislado proteico de haba 
secada a estufa (1,8 g H2O/g muestra) (Modercay 
y Bermudez, 1994). Ello se debe a los enlaces de 
hidrógeno entre las moléculas de agua y los 
grupos polares de las cadenas proteínicas 
(Fennema, 2010). 
 

Tabla 2 
Capacidad de absorción de agua de harina entera y 
desgrasada de Lupinus mutabilis “tarwi” variedad 
criolla a diversas condiciones 
 

Solución acuosa 
g H2O retenida/g sólidos 

Harina 
entera 

Harina desgrasada 

pH 3 3,62 ± 0,04 4,03 ± 0,08 
pH 5 3,75 ± 0,04 3,76 ± 0,12 
pH 7 2,56 ± 0,03 6,14 ± 0,07 
pH 9 4,37 ± 0,17 5,01 ± 0,08 
NaCl 0,1 M 3,80 ± 0,06 3,65 ± 0,11 
NaCl 0,5 M 4,01 ± 0,03 2,99 ± 0,02 
NaCl 1,0 M 4,03 ± 0,13 3,09 ± 0,18 
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Por otro lado, a pH 7 la harina de tarwi 
desgrasada absorbió agua 2,4 veces más que la 
harina entera indicando que los grupos apolares 
de los lípidos impiden el enlace de las moléculas 
de agua con grupos hidrofílicos de las proteínas. 
Por otro lado, se establece que la mayoría de las 
proteínas vegetales son solubles a pH próximos 
a 7 (Vioque et al., 2001). 
La fuerza iónica de la disociación de NaCl limita 
la absorción de agua en harina desgrasada de 
tarwi. Se establece que un incremento de la 
fuerza iónica disminuye la capacidad de 
absorción de agua en harina desgrasada debido 
al efecto blindaje que ejerce el NaCl al saturar las 
cargas electrostáticas presentes en la proteína 
(Chaparro et al., 2015). La menor absorción de 
agua para ambos tipos de harina se observa a 
pH cercano a 5. Este valor es próximo al punto 
isoeléctrico de la proteína establecido en 4,5 por 
Caiza (2011). 
 

3.3 Capacidad de absorción de aceite 
La capacidad de absorción de aceite en harina 
entera de tarwi fue de 1,18 ± 0,12 g aceite/g 
sólidos en muestra; en tanto la harina 
desgrasada 1,30 ± 0,09 g aceite/g sólido. La 
absorción de aceite de la harina de tarwi fue 
superior a la de frijol chino (0,966 g aceite/g 
sólidos) descrita por Miquilena et al. (2016). La 
capacidad de absorción de grasa de un alimento 
está relacionada con el número de cadenas 
laterales no-polares de las proteínas, las cuales 
se enlazan con las cadenas hidrocarbonadas de 
la grasa (Sgarbieri, 1998). Por otra parte 
variables como la estructura de la superficie, la 
humedad, el contenido de lípidos, la relación 
superficie/peso y la porosidad afecta la 
capacidad de absorción de aceite (Dobarganes y 
Márquez, 2000). Se establece que estructuras 
alimentarias con una buena absorción de aceite 
facilita su uso en la elaboración de embutidos, a 
la vez permite disminuir las perdidas por cocción 
y ayudaría a mantener la estabilidad del producto 
cocido (Viena et al., 1993). 
 

3.4 Capacidad gelificante 
La gelificación es la formación de una red 
tridimensional que embebe al disolvente y lo 
inmoviliza, exhibiendo propiedades microestruc-
turales y mecánicas muy diversas y esta red se 
forma a través de enlaces covalentes y no 
covalentes. El gel se considera como una fase 
intermedia entre un sólido y un líquido (Chel et 
al., 2003).  
La harina entera de tarwi presentó actividad 
gelificante débil en soluciones a pH 9 y a partir de 
una concentración del 16% (p/p). En tanto, la 
harina desgrasada no presentó capacidad 

gelificante en todas las concentraciones evalua-
das. La presencia de NaCl en las concentracio-
nes de 0,1 a 1,0 M no generó poder gelificante. 
Comportamiento similar refleja la gelificación de 
harina cruda de quinchoncho (Cajanus cajan) 
generada a una concentración de 16% p/p 
(Sangronis et al., 2004). En tanto para la harina 
de vitabosa (Mucuna deeringiana) se reporta una 
capacidad de gelificación a la concentración del 
12% y en ausencia de cloruro de sodio, conside-
rando que el incremento de la fuerza iónica (0,1-
1,0 M NaCl) tiene un efecto desfavorable en la 
gelificación de la harina (Chaparro et al., 2011). 
Sathe et al. (1982) consideran que fracciones de 
la cáscara de semillas pueden interferir en la 
formación de esa red continua de moléculas que 
forman el gel, por tanto, la participación de este 
tipo de harinas como aditivo en helados tiene una 
acción limitada.  
 

3.5 Capacidad emulsificante (CE) 
La emulsión es definida como la dispersión o 
suspensión de dos líquidos inmiscibles, en la cual 
intervienen fuerzas de atracción, repulsión, 
estéricas y de agotamiento (Chel et al., 2003). 
Según Mangino (1994), la CE mide la capacidad 
de las proteínas para migrar a la interfase aceite-
agua. En la Tabla 3 se muestra la capacidad 
emulsificante de la harina entera y la desgrasada 
de tarwi a diversas condiciones. Se observa que 
a pH mayor al punto isoeléctrico de la proteína, 
la capacidad emulsificante aumenta en los dos 
tipos de harina. Este mismo comportamiento 
reportan Sangronis et al. (2004) en la harina de 
quinchoncho crudo (Cajanus cajan) a pH 8 
obteniendo 40,0 ± 0,5 %. 
 

Tabla 3 
Capacidad emulsificante (CE) de harina entera y 
desgrasada de Lupinus mutabilis “tarwi” variedad 
criolla a diversas condiciones 
 

Solución 
acuosa 

Capacidad emulsificante (%) 

Harina 
entera 

Harina 
desgrasada 

pH 3 30,00 ± 1,63 20,50 ± 0,58 
pH 5 31,00 ± 1,73 20,50 ± 0,96 
pH 7 25,75 ± 1,50 22,50 ± 1,29 
pH 9 35,25 ± 1,71 40,50 ± 1,15 

NaCl 0,1 M 29,25 ± 0,96 28,25 ± 1,38 
NaCl 0,5 M 26,33 ± 1,53 27,75 ± 1,50 
NaCl 1,0 M 26,75 ± 0,96 28,50 ± 1,29 

 

 
El pH influye sobre la capacidad emulsificante. 
Por un lado, cuando el pH es cercano al punto 
isoeléctrico la solubilidad disminuye, por lo tanto, 
la capacidad emulsificante disminuye. Por el 
contrario, la disminución de cargas eléctricas en 
el medio origina que las fuerzas de repulsión 
sean menores (Ramírez, 2011). 
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McWatters y Cherry, (1977) consideran que las 
propiedades emulsificantes están relacionadas 
con la cantidad de proteína soluble e insoluble y 
de otros componentes, como los polisacáridos. 
La capacidad de formar emulsiones depende del 
balance de los grupos hidrofílicos y lipofílicos 
presentes en los componentes de la harina 
(Khalid et al., 2003). Así, Vieira et al. (2006) 
determinaron que la adición de NaCl (0,02 mol/L) 
tiene un efecto positivo sobre la CE de la caseína 
y sus hidrolizados a pH entre 4 y 5. 
 

3.6 Estabilidad de emulsión (EE) 
En la Tabla 4 se reporta la estabilidad de la 
emulsión de harina tarwi variedad criolla entera y 
desgrasada a diversas condiciones. Así, se 
observa que a medida que aumenta la concen-
tración de NaCl disminuye la estabilidad de la 
emulsión para ambos tipos de harina. Este mis-
mo comportamiento se observó en la harina de 
almendra de parota (Enterolobium cyclocarpum) 
a pH 8, la EE fue de 25%, en tanto que añadiendo 
NaCl 1 M y en acción combinada con el pH 
disminuye a 5% aproximadamente (Rangel et al., 
2016). 
 

Tabla 4 
Estabilidad de la emulsión de harina entera y 
desgrasada de Lupinus mutabilis “tarwi” variedad 
criolla a diversas condiciones 
 

Solución 
acuosa 

Estabilidad de emulsión (%) 

Harina 
 entera 

Harina 
desgrasada 

pH 3 36,75 ± 1,71 25,40 ± 2,84 
pH 5 28,00 ± 2,16 16,50 ± 1,56 
pH 7 36,00 ± 1,83 28,67 ± 2,08 
pH 9 28,75 ± 2,22 29,60 ± 0,55 
NaCl 0,1 M 29,25 ± 0,96 36,80 ± 1,92 
NaCl 0,5 M 26,75 ± 1,26 26,80 ± 2,16 
NaCl 1,0 M 27,25 ± 0,96 20,20 ± 1,31 

 

 
Los procesos emulsificación y de estabilidad de 
las emulsiones se ven favorecidas con la 
utilización de proteínas solubles, existiendo una 
correlación positiva entre las propiedades 
emulsificantes y la solubilidad de las proteínas 
(Ramirez, 2011). Por otro lado se han 
relacionado los valores de hidrofobicidad de la 
superficie de las proteínas y su capacidad para 
reducir la tensión superficial en las interfases 
aceite-agua así como para incrementar el índice 
de actividad emulsificante, y no se puede afirmar 
que mientras más hidrofóbica sea la proteína 
será mejor agente emulsificante (Badui, 2006). 
 

3.7 Capacidad de hinchamiento 
La capacidad de hinchamiento está directamente 
relacionada con la absorción de agua (Praderes 

et al., 2009). En la Tabla 5 se muestra la 
capacidad de hinchamiento de harina entera y 
desgrasada de tarwi a diversas condiciones. A 
pH 9 la harina entera presenta el mayor 
hinchamiento y coincide con el valor más alto de 
absorción de agua. 
 

Tabla 5 
Capacidad de hinchamiento de harina entera y 
desgrasada de tarwi (Lupinus mutabilis) variedad 
criolla a diversas condiciones 
 

Solución acuosa 

Capacidad hinchamiento 
(ml/g sólidos) 

Harina 
 entera Harina desgrasada 

pH 3 4,24 ± 0,10 5,39 ± 0,04 
pH 5 4,27 ± 0,08 5,18 ± 0,10 
pH 7 3,87 ± 0,04 4,47 ± 0,26 
pH 9 6,39 ± 0,10 6,37 ± 0,17 
NaCl 0,1 M 4,09 ± 0,10 5,06 ± 0,23 
NaCl 0,5 M 4,11 ± 0,06 4,38 ± 0,31 
NaCl 1,0 M 4,08 ± 0,05 4,06 ± 0,13 

 

 

Se ha establecido que factores ambientales 
como pH, fuerza iónica, temperatura y 
conformación de la proteína, influyen sobre la 
capacidad de ligar agua de las proteínas. Su 
menor capacidad de hidratación se da en su 
punto isoeléctrico, donde predominan las 
interacciones proteína-proteína. Por encima y 
por debajo del mismo se modifica la carga neta y 
pueden hincharse y unir más agua (Badui, 2006). 
Andrade et al. (2012) y Yusuf et al. (2008) 
establecen que el poder de hinchamiento de las 
harinas está relacionado a la presencia de 
aminoácidos polares en las proteínas, los cuales 
tienen afinidad por las moléculas de agua. Dentro 
del grupo de aminoácidos polares de las 
proteínas del tarwi están lisina, treonina y 
triptófano (Schoeneberger et al., 1987). Por otro 
lado, Wetlaufer (1973) considera que concen-
traciones bajas de sal (<0,.2 M) incrementan la 
capacidad de ligar agua.  
 

3.8 Capacidad espumante 
Las espumas son sistemas bifásicos que 
involucra una interacción agua-aire. Al incor-
porarse el aire por agitación manual o mecánica 
se crea una interfase debido a la no disminución 
de los componentes de la espuma (Cheftel et al., 
1989). La harina desamargada entera de tarwi no 
generó espuma a diferentes pH y concen-
traciones de NaCl estudiados. La formación y la 
estabilidad de la espuma se afecta por la 
presencia de lípidos (Ramírez, 2011). Incluso, la 
harina de tarwi desgrasada (con etanol absoluto) 
no formó espuma. La formación de espuma 
depende de la solubilidad de las proteínas. 
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La capacidad de las proteínas para formar 
espumas está relacionada con la naturaleza 
anfipolar de sus moléculas que le permiten actuar 
como agentes tensoactivos (disminución de la 
tensión superficial). Chel et al. (2003) describen 
la capacidad espumante (30%) a pH 7 de 
leguminosas como canavalia (Canavalia 
ensiformis). Asimismo, Idouraine et al. (1991) 
reportan capacidad espumante (48%) de 
proteínas de soya (Glycine max).  

 
4. Conclusiones  
 

Las propiedades funcionales más sobresalientes 
en la pasta desamargada de tarwi (Lupinus 
mutabilis) variedad criolla fueron: absorción de 
agua de 4,37 g/g sólidos a pH 9, absorción de 
aceite de 1,18 g/g sólidos, capacidad emulsifi-
cante de 35,25% a pH 9, capacidad de 
hinchamiento de 6,39 ml/g sólidos a pH 9. En 
tanto la harina desgrasada de tarwi tuvo una 
capacidad de absorción de agua de 6,14 g/g 
sólidos a pH 7, una capacidad de absorción de 
aceite 1,30 g/g sólido, una capacidad emulsi-
ficante de 40,50% a pH 9, capacidad de 
hinchamiento de 6,37 ml/g sólidos a pH 9. Ambas 
muestras (harina entera y desgrasada) no 
presenta características espumantes ni gelifi-
cantes considerables. Los resultados sugieren 
que la harina de tarwi puede emplearse 
convenientemente en sistemas alimentarios 
donde sean importantes unas buenas propie-
dades de absorción de agua y de emulsión como 
salsas, sopas y varios productos cárnicos. 
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