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Resumen 

 En esta investigación se caracterizó nutricionalmente una premezcla a base de 

polvo de aguacate Hass (Persea americana) liofilizado, polvo de arveja (Pisum 

sativa), harina de amaranto (Amaranthus cruentus) y harina de chia (Salvia 

hispánica) para formular una premezcla más destacada en contenido proteico. Sin 

embargo, en el Ecuador, la desnutrición crónica infantil posee un margen del 23,1% 

de niñas y niños menores de cinco años, debido a esto la formulación se realizó 

considerando las proporciones utilizadas en otros campos de investigación como 

referencia. A la formulación se le analizó el contenido de proteínas mediante el 

método Kjeldahl, el perfil de aminoácidos y contenido de ácidos grasos mediante 

cromatografía líquida HPLC y posteriormente se realizó un análisis estadístico 

aplicando T student de una variable. Como resultado del diseño experimental tuvo 

un contenido proteico de 13.31 g de la muestra y con ello se hizo una comparación 

del perfil de aminoácidos descrito por organismos internacionales para niños 

lactantes, mayores de 3 años, adolescentes y adultos, presentando valores 

superiores en mg AA/g proteína: His 36,04, Ile 59,30, Leu 88,58, Lys 82,58, Met 

69,07, Phe + Tyr 85,59, Thr 72,82. Sin embargo, se encontró deficiencia en el 

aminoácido Valina 17,28 g AA/100 g muestra. Finalmente, se concluye que la 

formulación no cumple con el perfil de aminoácidos esenciales propuesto por 

organismos internacionales, debido a esto debe ser complementada por un fruto 

alto en el aminoácido deficiente. La premezcla formulada posee un alto valor 

nutricional dentro de sus parámetros comparados por los valores recomendados 

diarios.  

Palabras claves: Aguacate, amaranto, aminoácidos, arveja, chía 
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Abstract 

In this study, a nutritionally characterized premix based on freeze-dried Hass 

avocado powder (Persea americana), pea powder (Pisum sativa), amaranth flour 

(Amaranthus cruentus) and chia flour (Salvia hispanica) was used to formulate a 

premix with a higher protein content. However, in Ecuador, chronic child malnutrition 

has a margin of 23.1% of children under five years of age; therefore, the formulation 

was made considering the proportions used in other research fields as a reference. 

The formulation was analyzed for protein content by the Kjeldahl method, amino 

acid profile and fatty acid content by HPLC liquid chromatography, and then a 

statistical analysis was performed by applying T student of one variable. As a result 

of the experimental design, it had a protein content of 13.31 g of the sample and 

with it a comparison was made of the amino acid profile described by international 

organizations for infants, children over 3 years of age, adolescents and adults, 

presenting higher values in mg AA/g protein: His 36.04, Ile 59.30, Leu 88.58, Lys 

82.58, Met 69.07, Phe + Tyr 85.59, Thr 72.82. However, a deficiency was found in 

the amino acid Valine 17.28 g AA/100 g sample. Finally, it is concluded that the 

formulation does not comply with the essential amino acid profile proposed by 

international organizations, due to which it should be complemented by a fruit high 

in the deficient amino acid. The formulated premix has a high nutritional value within 

its parameters compared to the daily recommended values.  

Key words: avocado, amaranth, amino acids, pea, chia 
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1.Introducción 

1.1 Antecedente del problema 

El Instituto de Nutrición e Higiene de los Alimentos (2023) define como 

“requerimiento nutricional” a la cantidad esencial de los nutrientes para el 

sostenimiento de las funciones corporales del organismo humano, dirigidas 

hacia una salud y rendimientos óptimos. En cuanto a las proteínas, el consumo 

de este macronutriente es necesario en la dieta para proporcionar aminoácidos 

esenciales (metionina, triptófano, fenilalanina, lisina, leucina, isoleucina, valina 

y treonina), siendo una de las funciones más importantes de los aminoácidos 

proveer al cuerpo de energía y formar y reparar estructuras (Instituto de 

Nutrición e Higiene de los Alimentos, 2023). 

El Ecuador se asemeja al panorama mundial, en relación con la alimentación 

y nutrición, que ha tenido como resultado el continuo incremento de la 

persistencia de prevalencias medias y altas de retardo en talla y déficit de 

micronutrientes (vitaminas y minerales) y macronutrientes (hidratos de carbono, 

proteínas y grasas) que son esenciales para el crecimiento y el desarrollo 

cognitivo en todos los grupos de edad: Primera Infancia (0-5 años), Infancia (6 

- 11 años), adolescencia (12 - 18 años), juventud (14 - 26 años), adultez (27- 59 

años) y persona mayor (60 años o más) envejecimiento y vejez (Ministerio de 

Salud Publica del Ecuador, 2018). 

 Rashida et al., (2014) en su estudio indica que la desnutrición es uno de 

los principales problemas a los que se enfrentan los lactantes y los niños 

pequeños en los países en desarrollo. Sin embargo, a la edad de seis meses o 

más, cuando se espera que el peso del niño al nacer se haya duplicado. La 

mayoría de los niños entre 4 meses y 2 a 3 años sufren de desnutrición, estas 
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razones detrás de este hecho son generalmente bajos ingresos, malas 

condiciones sentimentales y falta de educación, a través de una combinación 

de alimentos disponibles localmente que se complementen entre sí de tal 

manera que brinden la cantidad diaria recomendada para los lactantes. Las 

directrices establecen que un alimento ideal formulado para bebés debe ser rico 

en nutrientes, fácilmente digerible y de consistencia adecuada, han sugerido el 

desarrollo de alimentos complementarios basados en cereales y legumbres 

disponibles localmente para combatir la desnutrición entre las madres y los 

niños de grupos socioeconómicos bajos. 

Pamploma (2006) en su investigación, menciona que la evolución del 

consumo de alimentos permite fomentar cada vez más una dieta basada en 

plantas (cereales, legumbres y frutos) que son saludables, porque, aportan 

nutrientes y compuestos que no se hallan en los alimentos de origen animal (los 

antioxidantes, fibra y los elementos fitoquímicos). El estudio indica que las 

proteínas de origen vegetal (legumbres y cereales) pueden ser una alternativa 

al consumo de la carne por sus niveles altos de proteína, destacando que las 

legumbres son una fuente importante de aminoácidos esenciales con un aporte 

de proteínas entre 20 a 22 % cuyo aminoácido limitante es la metionina. Por 

otro lado, los cereales contienen la mayor cantidad de proteína en el germen y 

salvado, su aminoácido limitante es el triptófano. 

Cerezal, Urtuvia, Ramirez, Romero y Arcos, (2023) explican que en la 

actualidad la población mundial tiene una tendencia hacia el consumo de dietas 

basadas en plantas, debido a esto en la mayoría de los casos la calidad y 

cantidad proteica no es óptima para sustituir algunos alimentos de origen animal. 

Por esta razón, mediante el método PDCAAS (Puntuación de aminoácidos 
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corregida por la digestibilidad) se determina el aporte de aminoácidos en varias 

combinaciones de granos y frutos (cereales, leguminosas, frutas). Para la 

evaluación de la calidad de una proteína alimenticia, se deben considerar dos 

factores, su contenido en aminoácidos esenciales y su digestibilidad. Además, 

Coila (2020) en su trabajo de investigación, explica que es necesario identificar 

alimentos y sus mezclas las cuales cumplan con el requerimiento aminoacídico 

y para ello se logró optimizar las mejores mezclas proteicas de acuerdo con el 

patrón de referencia sugerido por la FAO. Los alimentos seleccionados fueron: 

arroz, avena, kiwicha, tarwi, cañihua, quinua, maíz, soya, garbanzo, lenteja y 

haba, las cuales se combinaron en 67 mezclas (corridas), siendo 26 mezclas 

significativas, ya que cumplían con el patrón de referencia de adultos y 

escolares. 

De acuerdo con Cuartas y Perez (2021) las grasa y ácidos grasos de la dieta 

se encuentran en tejidos vegetales, los más comunes han sido subdivididos en 

tres grupos, según el grado de insaturación: los ácidos grasos saturados (SFA), 

los ácidos grasos monoinsaturados (MUFA) y los ácidos grasos poliinsaturados 

(PUFA). Este estudio se enfoca en que los alimentos destacados en las guías 

dietéticas basadas en fuentes vegetales (linaza, chía, nueces) son ricas en ALA 

(ácido α-linolénico) debido a esto es necesario consumir 1-1,5 g/día de ALA 

(ácido α-linolénico) y durante la etapa de gestación y primer trimestre de 

lactancia, la alimentación debe aportar entre 3 y 4 g/día de ácidos grasos 

esenciales y pasado el tercer mes, debe aumentarse a 5 g/ día, debido a que las 

reservas grasas disminuyen. 

FAO (2008) se enfoca en destacar en que cumplan con los requerimientos 

de grasas totales y ácidos grasos en los diferentes grupos de edades, en 
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referencia a lo anterior en relación a ingesta total de grasa en lactantes (0-24 

meses), existen estudios que indican que durante los primeros (6 meses de vida) 

la grasa total de la dieta debería contribuir del 40-60 % E (energía), sin embargo 

desde los (6-24 meses) la ingesta de grasa debería reducirse gradualmente, 

dependiendo de la actividad física del niño, al ~35 % de energía. Dentro de las 

recomendaciones de la ingesta de ácidos grasos en lactantes (0-24 meses) 

existen evidencias científicas que para el crecimiento y desarrollo de este grupo 

de edad es de 3 - 4,5 % E (energía) de LA (ácido linoleico) y de 0,4 - 0,6 % E 

(energía) de ALA (ácido α-linolénico). La ingesta máxima de grasa total para 

adultos es de 30-35%E (energía) para la mayor parte de los individuos. 

1.2 Planteamiento y formulación del problema 

1.2.1. Planteamiento del problema 

De acuerdo con la FAO y OMS (2020), la alimentación inadecuada es un 

factor que contribuye de manera importante a la creciente prevalencia de la 

malnutrición en todas sus formas. Así como también, hay que tener en cuenta 

que los nutrientes no sólo influyen sobre los mecanismos encargados de 

defender al organismo de patógenos infecciosos, sino que otras funciones en las 

que está implicado es a nivel del sistema inmunitario donde pueden alterarse por 

desequilibrios en los niveles de nutrientes o causas relacionadas con la nutrición 

(Nova, Montero y Marcos, 2018).      

Es un hecho evidente que la alimentación humana está basada en modelos o 

patrones alimentarios específicos, en la cual los alimentos incluyen tanto 

nutrientes como otros ingredientes o biocomponentes con efectos biológicos 

(como la fibra, los esteroles vegetales o los compuestos fenólicos) (Fernandez, 

Dalmau, Martinez, Solá y Pérez, 2011). 
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Desde el punto de vista nutricional la proteína es un macronutriente presente 

en una variedad de alimentos. La importancia de la proteína presente en una dieta 

basada en plantas, se debe a su capacidad de aportar aminoácidos para atender 

al mantenimiento de la proteína corporal y al incremento de esta durante el 

crecimiento. Sin embargo, la limitación en el aporte de energía y de proteína 

conduce a un retraso en el crecimiento. En el adulto, la pérdida de proteína corporal 

se asocia con numerosas alteraciones patológicas y a un aumento en la mortalidad 

(Martinez y Martinez, 2006). 

Generalmente, en tal sentido, numerosas recomendaciones se han centrado en 

seguir una dieta basada en plantas, recomendando diferentes porciones para el 

consumo de carbohidratos, proteínas y grasas (Montano, 2021). Además, las 

grasas (lípidos) de la dieta son una fuente principal de energía cuya calidad tiene 

una profunda influencia sobre la salud. La grasa de los alimentos está formada 

mayoritariamente por ácidos grasos, que se encuentran en forma de triglicéridos, 

debido a esto se debe proporcionar una guía razonada de los niveles deseables de 

ingesta de los ácidos grasos dietéticos y los alimentos que los contienen, se 

discuten tanto sus efectos beneficiosos como perjudiciales sobre la salud, sea 

sobre patologías crónicas prevalentes (enfermedades cardiovasculares, diabetes, 

obesidad, cáncer, etc.) o sobre marcadores intermedios (presión arterial, lípidos, 

control glucémico, moléculas inflamatorias, etc.). 

En este contexto con la presente investigación, se busca formular un polvo para 

batido, con el fin de proporcionar proteínas de alto valor biológico e incluyendo una 

cantidad adecuada de ácidos grasos, mediante la combinación de cereales 

(amaranto y chía), una leguminosa (arveja) y un fruto (aguacate) para ser ofertado 
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como una nueva alternativa diferente a los productos ya existentes dentro del 

mercado. 

1.2.2. Formulación del problema 

¿La premezcla a base de polvo de aguacate Hass liofilizado, arveja, amaranto y 

chía permitirá ofrecer una formulación que aporte con proporciones destacadas en 

cuanto a niveles de proteína y ácidos grasos? 

1.3 Justificación de la investigación 

La proteína es un macronutriente fundamental para la evolución y el 

sostenimiento de las estructuras corporales. A partir de la perspectiva nutricional, 

la calidad de la proteína es terminante por el perfil y proporción de los aminoácidos 

que la combinan. La determinación de la cantidad adecuada en el consumo de 

proteínas basadas en una dieta, es de gran importancia e interés, no solo para 

individuos que han acoplado sus dietas basadas en plantas, sino para una sociedad 

con diferentes grupos de edades, que se basan en el consumo de proteínas 

completas, que significa que contienen todos los aminoácidos esenciales.  

Sin embargo, existen dietas que son incompletas las cuales carecen de uno o 

más aminoácidos, debido a esto se utiliza el diseño de alimentos en los que se 

mezclan otras fuentes proteicas, con el fin de optimizar la composición de 

aminoácidos y la calidad de la mezcla resultante. Las proteínas de las legumbres, 

frutos y cereales, son el grupo de alimentos que mayoritariamente pueden 

complementarse, con el fin de proporcionar proteínas de alto valor biológico 

mediante la composición de un cereal (avena) y una leguminosa (arveja) para ser 

ofertado como una opción diferente (Paz-Yépez y Mendoza-Lozano, 2022). 

El actual trabajo de investigación se desenvolvió con el fin de aprovechar el 

significado nutritivo y los beneficios nutricionales de una variedad de frutos, 
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cereales y leguminosas para desarrollar nuevos productos. La alimentación y la 

ciencia aplicada a los alimentos están estudiando una alternativa debido al 

desarrollo de alimentos funcionales y de nutracéuticos. En la actualidad ha surgido 

un gran interés por el uso de concentrados proteicos debido al incremento de la 

población que genera un déficit creciente a escala universal de productos valiosos 

en proteínas. Con el fin de satisfacer esta demanda se han realizado numerosas 

investigaciones enfocadas a encontrar nuevas fuentes proteicas y tecnologías que 

permitan obtener una mayor disponibilidad y calidad de proteínas a partir de las 

diferentes fuentes proteicas existentes. Según los datos oficiales, un 23,1 % de 

niños y niñas menores de cinco años del territorio ecuatoriano tienen desnutrición 

crónica infantil o retraso en su crecimiento. La cifra es aún más alta 28,7 % en las 

comunidades rurales (UNICEF, 2022). 

1.4 Delimitación de la investigación 

La delimitación de la investigación se desarrolló de la siguiente manera: 

 Espacio: El proyecto se realizó en la Universidad Agraria del Ecuador, en 

la Facultad de Ciencias Agrarias ¨Dr. Jacobo Bucaram Ortiz¨, en la ciudad 

de Guayaquil. 

 Tiempo: El periodo del proyecto fue de 12 meses. 

 Población: La investigación fue dirigida a diferentes grupos de edades 

(niños, adolescentes y personas mayores) 

1.5  Objetivo General 

Caracterizar nutricionalmente una premezcla a base de polvo de 

aguacate Hass (Persea americana) liofilizado, polvo de arveja (Pisum 

sativa), harina de amaranto (Amaranthus cruentus) y harina de chia (Salvia 
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hispánica) para la formulación de una premezcla destacada en contenido 

proteico. 

1.6  Objetivos específicos 

 Evaluar el contenido proteico de una premezcla base de polvo de aguacate 

Hass liofilizado y mezcla de fuentes proteicas (polvo de arveja, harina de 

amaranto y harina de chia) mediante el método Kjeldahl. 

 Analizar las propiedades funcionales (capacidad de hinchamiento, 

capacidad de retención de agua, solubilidad, capacidad de absorción de 

agua), perfil lipídico y análisis fisicoquímicos (humedad y cenizas) de la 

formulación propuesta. 

 Comparar el perfil de aminoácidos y ácidos grasos de la formulación 

propuesta con el perfil propuesto por la FNB/IOM y FAO, para lactantes, 

niños mayores de 1 año, adolescentes y adultos. 

 Detallar la composición nutricional básica, según la Norma Técnica 

Ecuatoriana INEN 1334:2 (valor energético, grasa total, ácidos grasos, 

colesterol, sodio, carbohidratos y proteínas) de la formulación propuesta. 

1.7 Hipótesis 

El polvo a base de aguacate Hass, polvo de arveja, amaranto y chia cubre los 

requerimientos de aminoácidos esenciales en relación al perfil de aminoácidos 

propuesto por la FNB/IOM y FAO para lactantes, niños mayores de 1 año, 

adolescentes y adultos. 

H0= La proporción de la mezcla cumple con el requerimiento de aminoácidos 

proporcionado por la FNB/IOM y FAO en relación a niños en edad de 6 meses. 

HA= La proporción de la mezcla no cumple con el requerimiento de aminoácidos 

proporcionado por la FNB/IOM y FAO en relación con niños en edad de 6 meses. 
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2. Marco Teórico 

2.1 Estado de arte 

Ayah, Ukeyima y Eke (2020) en su investigación procesó maní y pulpa de 

aguacate en harinas y se mezclaron con harina de trigo refinada en proporciones 

100:0:0, 95:5:0, 90:5:5, 85:10:5, 80:10:10 y 75:15:10. Las galletas se prepararon 

utilizando el método de cremado a partir de estas mezclas de harina con un cien 

por cien de harina de trigo que sirvió como control. Los resultados mostraron la 

muestra F, con 15 % de harina de maní y 10 % de harina de aguacate, tenían un 

mayor contenido de proteínas, energía, vitaminas y minerales en comparación con 

las galletas de trigo refinado. El contenido de proteína aumentó de 15 % en la 

muestra control a 26,64 % en la muestra F que es la muestra con mayor sustitución 

de harina de trigo. El contenido de magnesio aumentó de 173,37 mg/100 g en la 

muestra de control a 221,36 mg/100 g en la muestra F. 

Sin embargo, Paz-Yépez y Mendoza-Lozano (2022) en su investigacion 

desarrolló mezclas de alimentos que incluyan aminoácidos completos. En esta 

investigación difundió tres formulaciones utilizando un cereal (avena) y una 

leguminosa (arveja), con el fin de establecer una mezcla que envuelva los 

aminoácidos esenciales. Las formulaciones se realizaron considerando las 

siguientes proporciones (arveja: avena, respectivamente), F1: 40:60, F2: 50:50, y 

F3: 60:40. Se les estimó el contenido de proteínas y a continuación se realizó un 

análisis estadístico para distinguir la formulación de mayor contenido proteico. El 

diseño experimental se realizó considerando un componente, tres métodos y 5 

repeticiones, donde, el factor era la proporción arveja: avena. Como resultado del 

diseño experimental se consiguió que la formulación obtuvo contenido proteico de 

13.41% y con ello se comprobó el perfil de aminoácidos presentando valores en g 
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AA/ 100 g muestra; His 0,30, Ile 0,45, Leu 0,86, Lys 0,76, Met 0,19, Cys 0,49, Phe 

0,60, Tyr 0,52, Thr 0,44, Trp 1,27, Val 0,57 y un análisis microbiológico para validar 

su consumo. Se concluye que la formulación 1 cumplía con el perfil de aminoácidos 

esenciales propuesto por la FNB/IOM y la FAO para niños de 1 a 3 años, 

adolescentes y adultos, exceptuando lactantes.  

Miranda y Haros (2020) en su estudio mezcló pseudocereales/oleaginosas para 

obtener una formulación óptima. Un diseño factorial 3 3y los factores 

independientes fueron harina de chía (10%), harina de quinua (4%) y harina de 

amaranto (20%). Los resultados mostraron un aumento significativo en los 

contenidos de proteína del amaranto, la quinua y la chía en este estudio 

coincidieron con los informados anteriormente por otros investigadores: 13,1–21,5 

%, 8,0–22,0 % y 18,2–25,3 %, mayor contenido de ceniza en la harina de chia 

(4,69), lípidos de mayor contenido es la harina de chia (34,2). El valor calórico de 

la muestra de control y la fórmula optimizada fueron significativamente similares, 

teniendo en cuenta las altas cantidades de lípidos presentes en las materias 

primas. La fórmula optimizada presentó índices nutricionales/funcionalmente más 

altos y una aceptabilidad general similar al pan de control (p < 0,05). 

Taipe-Lucas, Ruiz-Rodriguez, Espinoza-Calderon y Salazar-Silvestre (2021) en 

su investigación desarrolló mezclas alimenticias con el haba, la quinua y el maíz 

con el fin de mejorar la aceptabilidad de una mezcla de alimentos para generar una 

composición alimenticia instantánea infantil. Los resultados mostraron la selección 

de 3 tratamientos de los cuales, la formulación con haba (16,67 %), quinua (67,67 

%) y maíz (16,67 %), tuvo una aceptabilidad mayor (4,20 puntos) y se determinó 

su composición química proximal: humedad (3,95 g), ceniza (2,46 g), grasa (4,15 

g), proteína (16,16 g), fibra (1,79 g), carbohidratos (71,49 g) y energía total (370,12 
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Kcal) para 100 g de mezcla extruida; y su digestibilidad fue de 94,30 g/100 g de 

proteína. 

Huanatico-Suárez et al. (2021) formuló una mezcla alimenticia a base de 

variedades alimenticias destinada a adultos mayores de acuerdo a las 

descripciones de productos instantáneos, se determinó el resultado de cocción en 

las propiedades físico-químicas y digestibilidad in vitro de las 3 mezclas 

seleccionadas. Los resultados mostraron la mezcla sobresaliente de acuerdo a los 

parámetros evaluados resultando la mezcla 3 compuesta por 30 % de maca, 25 % 

quinua, 35 % cebada y 10 % de arroz con un índice de gelatinización de 95.87 %, 

índice de peróxidos 0.98 meq/kg, Digestibilidad in vitro de 86 %, proteína 7.4 %, 

fibra 1.54 %, grasa 2.5 %. 

Santillan (2018) en su investigación desarrolló mezclas alimenticias a partir de 4 

cereales (arroz, trigo, avena y maíz) y 4 leguminosas (chocho, arveja, lenteja y 

frijol), con el objetivo de evaluar la calidad biológica de 144 mezclas elaboradas. 

Los resultados mostraron 99 mezclas de cereales y leguminosas para la nutrición 

infantil en las proporciones que certifiquen la mejor calidad aminoacídica y 

biológica. Los cereales se destacan por aminoácido limitante la lisina (0,46 % – 

0,65 %). Por su parte, las leguminosas tienen a la metionina y la cistina como los 

aminoácidos deficitarios (0,69 % – 0,86 %). 

Roldan, Omote-Sibina, Molleda y Olivares (2022) desarrolló una barra nutritiva a 

base de cereales, granos andinos (Kiwicha y quinua) y concentrado proteico de 

pota (CPPo) con el fin de obtener un producto funcional. Los resultados mostraron 

una composición química proximal de la barra nutritiva donde se resalta el 

contenido de proteínas (9,56 %), grasas (3,10 %), carbohidratos (79,49 %), 

humedad (6,54 %) y fibra (0,63 %). La digestibilidad verdadera (DV) y el valor 
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biológico (VB) de la proteína de la barra nutritiva fue de 90,53 % y 94,54 %, 

respectivamente. 

Bailey, Farah, Mezzatesta y Raimondo (2022) en su investigación determinó la 

variación del perfil nutricional de fideos frescos al reemplazar parcialmente la harina 

de trigo con harina de chía y amaranto. Para ello, se sustituyó parcialmente la 

harina de trigo por un 15% harina de chía y 11% de harina de amaranto, respetando 

las proporciones del resto de los ingredientes y fideos frescos con harina de trigo 

no sustituida, que se toma como estándar (F).  De los resultados analíticos, parece 

que la proteína aumentó de 7,76 g% (F) a 10,87 g% (FS), los carbohidratos 

disminuyeron de 51,68 g% (F) a 39,87 g% (FS), y la fibra aumentó de 3,19 g% (F) 

a 8,68 g% (FS). Las grasas totales aumentaron de 13,18 g% (G) a 18,68 g% (FS), 

de las cuales omega-3 los ácidos grasos aumentaron de 0,67 g% (F) a 4,03 g% 

(FS). El valor energético varía de 356 kcal/100 g (F) a 369 kcal/100 g (F). Con la 

sustitución parcial de harina de trigo por chía y amaranto, se logró posible mejorar 

el perfil nutricional de los fideos, convirtiéndolos en una opción factible tanto para 

uso industrial y doméstico. 

2.2 Bases Teóricas 

2.2.1. Aguacate Hass (Persea americana). 

2.2.1.1. Taxonomía del aguacate Hass. 

El aguacate pertenece a la familia de las lauráceas (Lauraceae), que está 

conformada por 52 géneros y cerca de 3.500 especies; esta es una de las familias 

más primitivas de las dicotiledóneas como se observa en la Tabla 1 (Bernal y Diaz, 

2020). 
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Tabla 1. Descripción taxonómica de la pupa de aguacate Hass 
Categoría Nombres 

Reino Plantae (Vegetal) 

División Magnoliophyta (Angiosperma) 

Clase Magnoliopsida (Dicotiledónea) 

Orden Laurales 

Familia Lauracea 

Género Persea 

Especie P. americana 

Nombre científico Persea americana 

Nombre vulgar arveja, guisante, chícharo 

Clasificación y descripción botánica del aguacate Hass. 
Alfonso, 2008 

2.2.1.2. Generalidades. 

El aguacate es el fruto del árbol del cual corresponde el mismo nombre, de hoja 

perenne de la familia de las lauráceas. Con forma de pera, en su interior contiene 

una única semilla redondeada de color claro y 2-4 cm de longitud (Sotomayor et al., 

2019). 

2.2.1.3. Morfología del aguacate Hass. 

En general, la variedad del aguacate Hass es una especie perenne, muy 

vigorosa, de crecimiento erecto y puede llegar alcanzar hasta los 30 m de altura. 

Sin embargo, se meciona investigar acerca de la morfología y fenología de la 

especie y variedades particulares a sembrar (ICA, 2012). La raíz es limitadamente 

superficial y no se expande mucho más de la copa del árbol. El tallo es un tronco 

cilíndrico, erecto, leñoso y ramificado, con una corteza áspera. Las hojas del 

aguacate son peciolada, alternas, su forma es diversa y sus flores miden 

aproximadamente 10mm de diámetro, y se producen en grandes cantidades 

(Bernal y Diaz, 2020). 
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2.2.1.4. Valor nutricional. 

El contenido de agua del aguacate es mínimo en referencia al encontrado en la 

mayoría de las frutas, mientras que el aporte de lípidos, es muy superior, lo que 

incrementa su valor calórico. Las grasas que abarca son en su mayor parte 

insaturadas (monoinsaturadas), sobresaliendo en particular el elevado contenido 

en ácido oleico. Además, el aguacate es una de las frutas más ricas en fibra, tanto 

de tipo soluble como insoluble, siendo más beneficiosa esta última. Es rico en 

minerales como el magnesio y el potasio. En cuanto a su composición vitamínica, 

el aguacate aporta cantidades destacables de vitamina E (potente antioxidante), a 

diferencia del resto de las frutas que apenas la contienen. Además, su consumo 

contribuye a cubrir las necesidades de otras vitaminas como la vitamina C, y, en 

menor grado, la vitamina B6 (ver Anexo 1, Tabla 25), (EFSA, 2010). 

2.2.1.5. Usos del aguacate. 

La pulpa de excelente valor nutricional es materia prima en la fabricación de 

guacamole, shampoo, cosméticos y aceites. Las semillas poseen propiedades 

medicinales abortivas. Las ramas podadas se usan como leña y madera de baja a 

mediana calidad. Otros derivados del aguacate son usados para la elaboración de 

lociones, jabones y cremas para el cabello (Humberto, 2003). 

2.2.1.6. Composición del polvo de aguacate Hass liofilizado. 

El polvo de la variedad de aguacate Hass se obtiene como resultado del mejor 

proceso de deshidratación conocida como la tecnología de la liofilización para 

prolongar su vida de anaquel y conservar las propiedades nutricionales y 

sensoriales de la pulpa del aguacate (Castañeda-Saucedo et al., 2014). La mejor 

opción para un alimento tan sensible y delicado como el aguacate, ya que permite 

que conserve sus características sensoriales y nutricionales, las mejores 
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condiciones de operación resultaron ser 6 hrs de congelación y liofilización a 20°C 

(Ariola et al., 2018). 

Lo más beneficioso de la variedad del aguacate es su alto contenido lipídico, el 

cual se encuentra en un rango (10 % - 30 %) de su pulpa dependiendo de la 

variedad y la estacionalidad. Se estima que el contenido de AGMI (Ácidos grasos 

monoinsaturados) de la palta es alrededor de 15 g/100 g de fruta, siendo su 

principal AGMI el AO (Ácido Oleico), el cual corresponde al 58 % en promedio del 

contenido total de ácidos grasos, también contiene una importante cantidad de 

antioxidantes liposolubles y fitoquímicos. Particularmente, la variedad el aguacate 

Hass, que corresponde a la variedad del fruto más cultivada y negociada en el 

mundo, contiene una gran variedad de nutrientes entre ellos (potasio, magnesio, 

vitamina A, C, E, K, niacina, riboflavina, ácido pantoténico, folato, piridoxina y una 

alta cantidad de fibra) (ver Anexo 2, Tabla 26) (Vivero, Valenzuela, Valenzuela y 

Morales, 2019). 

Aproximadamente 20 aminoácidos se encuentran presentes en casi todas las 

proteínas de los cuales 8 son considerados esenciales, los cuales no pueden ser 

sintetizados por el organismo. De la digestibilidad y disponibilidad de los 

aminoácidos esenciales y de su balance dependerá la calidad de la proteína (ver 

Anexo 3, Tabla 27) (Ortega, 2003). 

La tecnología de liofilización es el proceso más adecuado de deshidratación para 

conservar la vida útil y permitir que la variedad del aguacate mantenga sus 

características sensoriales y nutricionales. El objetivo fue determinar si las 

condiciones de liofilización y producción tienen efecto sobre la calidad nutricional 

de la pulpa de aguacate cultivada en huertos de secano y riego. Se aplicaron cuatro 

tratamientos: frutos de temporal sin liofilización, frutos de riego sin liofilización, 
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frutos de temporal liofilizados y frutos de riego liofilizados. Los resultados mostraron 

que el fruto está compuesto por 71,4%, 16% y 12,6% de pulpa, semilla y piel, 

respectivamente. La pulpa está compuesta por agua, lípidos, cenizas, fibra bruta y 

proteína. El aceite de aguacate está compuesto por ácidos grasos oleico, palmítico, 

linoleico y palmitoleico, respectivamente. La liofilización disminuyó el ácido linoleico 

en 1,43 g/100 g. En condiciones de secano se produce un 4% y un 13% menos de 

grasas totales y de ácido graso oleico que en condiciones de riego. La pulpa de 

aguacate liofilizada presenta ligeros cambios en su proporción nutricional (María et 

al., 2014). 

2.2.1.7.  Tecnologías de liofilización de aguacate Hass. 

El polvo de aguacate liofilizado y tratado con cal, que se consideró el 

procedimiento principal para prevenir el oscurecimiento y preservar el color y el 

atractivo del producto, condujo a una pérdida significativa de nutrientes, como 

proteínas, fibra y ciertos ácidos grasos (Ácido Oleico y Linolénico). Aunque hubo 

una desviación de color en el polvo de aguacate liofilizado sin tratamiento con cal, 

los principales nutrientes se mantuvieron intactos y, por lo tanto, este polvo de 

aguacate liofilizado sin tratamiento con cal puede recomendarse para un mayor 

desarrollo de productos alimenticios a base de aguacate (Arackal y Parameshwari, 

2018). 

2.2.2. Arveja (Pisum Sativum). 

2.2.2.1. Taxonomía de arveja. 

La arveja (Pisum sativum L.), es una especie dicotiledónea anual, perteneciente 

a la familia de las fabáceas (Falguenbaum y Mouat, s.f.) y es originaria de Asia 

Central, desde donde se extendió a todo el mundo (Galindo, 2020). 
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Las arvejas pertenecen a la familia de las leguminosas. Su nombre botánico es 

Pisum sativum. Este alimento es también conocido como guisante o chícharo como 

se observa en Tabla 2 (De Bernardi, 2016). 

Tabla 2. Clasificación Taxonómica de la Arveja 
Categorías Nombres 

Dominio 
Reino 

Eucariota 
Plantae (Vegetal) 

División Magnoliophyta (Angiosperma) 
Clase Magnoliopsida (Dicotiledónea) 
Orden Fabales 
Familia Fabaceae/Leguminosae 
Género Pisum 
Especie sativum 

Nombre científico P. sativum 
Nombre vulgar arveja, guisante, chícharo 

Clasificación de la planta de arvejas según varias categorías taxonómicas. 
Checa, Rodriguez, Ruiz y Muriel, 2021 

2.2.2.2. Generalidades. 

La arveja (Pisum sativum) es un cultivo importante en los sistemas de producción 

de la sierra sur, que comprende las provincias de Cañar, Azuay y Loja (INIAP, 

2004). Las arvejas están adaptadas a un clima húmedo fresco que debe tener un 

rango de temperatura de 7-21°C. La temperatura óptima para el desarrollo de esta 

leguminosa es de 18-21°C, sin embargo, solamente se produce satisfactoriamente 

en países tropicales (Trujillo, 2010). 

2.2.2.3. Morfología de la arveja. 

La arveja es una especie dicotiledónea anual erecta, decumbente o trepadora 

por zarcillos que puede llegar a medir entre 0,5 m a 1,3 m. Posee una raíz pivotante 

que tiende a profundizar en la tierra. La planta puede poseer un tallo de ramificación 

escasa, semi – compacta, compacta y muy compacta. Sus hojas tienen de uno a 

tres pares de foliolos que pueden ser elípticos o suborbiculares, zarcillo terminal 

ramificado y estipulas de diferentes formas (Basantes, 2015). 
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2.2.2.4. Valor nutricional. 

La arveja o guisante es una variedad de legumbre muy manipulada en todo el 

mundo, ya que es una fuente rica de proteínas, fibra, carbohidratos, vitaminas y 

minerales. Constituye una fuente económica de proteínas, carbohidratos, vitaminas 

y minerales. En algunas partes del mundo conforman la principal fuente de 

proteínas para humanos, con contenidos que varían entre 19 y 30 %, similares a 

los de la carne (18-25 %). Sin embargo, son deficientes en aminoácidos sulfurados. 

Además de su alto valor nutricional son reconocidas como alimentos funcionales, 

fuente de compuestos fenólicos que poseen capacidad antioxidante (ver Anexo 4, 

Tabla 28) (Guidon et al., 2010). 

2.2.2.5. Factores antinutricionales. 

Los factores antinutricionales pueden clasificarse como termo estables y termo 

lábiles; los factores termo estables determinan (factores antigénicos, oligosacáridos 

y aminoácidos no proteicos tóxicos, saponinas, estrógenos, cianógenos, fitatos) 

siendo los más importantes: los factores antigénicos, los oligosacáridos, las 

saponinas y los fitatos. así mismo, entre los factores termo lábiles se encuentran, 

los inhibidores de proteasas (tripsina y quimotripsina), lectinas, goitrogenos y 

antivitaminas; siendo los más importantes los inhibidores de proteasas y las 

lectinas (Elizalde, Porrilla y Chaparro, 2009). 

Estos factores antinutricionales se desnaturalizan e inactivan mediante 

tratamientos térmicos, sin embargo, estos tratamientos disminuyen 

considerablemente los factores antinutricionales presentes naturalmente en la 

arveja, y aumentan la disponibilidad de otros nutrientes como las proteínas y 

almidón (Aladino, 2009). 
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2.2.2.6. Usos de la arveja. 

En el fragmento de legumbres procesadas se enfatizan tres productos (harina 

de legumbres, arvejas congeladas y arvejas enlatadas), sin embargo, se destaca 

el uso productivo como son las conservas, congelados, el producto deshidratado, 

las sopas y harinas.  Respecto de las conservas, se enfatiza en las de arvejas 

previamente remojadas que se elaboran a partir de granos secos y las arvejas 

verdes en conservas que son granos verdes inmaduros, enteros, sanos y limpios, 

extraídos de las vainas (De Bernardi, 2016). 

2.2.2.7. Polvo de arveja. 

El polvo de arveja es también llamado harina de arveja se obtiene del escaldado 

de los granos, seguido del secado con aire y la posterior molienda de los granos. 

El escaldado es un paso importante debido a que en la arveja está presente la 

enzima lipoxigenasa la cual da el aroma y sabor a los pigmentos (Quimis y Salazar, 

2017). El polvo de arvejas es una fuente rica en proteínas. Las leguminosas están 

compuestas principalmente de un 70 % globulinas, 10 – 20 % de albúminas, 10 – 

15 % glutelinas y el restante de prolaminas, predominando la globulina y la 

albúmina (ver Anexo 5, Tabla 29) (Vallejos, 2014) 

La proteína de la arveja es deficiente en triptófano y en aminoácidos azufrados 

(metionina y cisteína), sin embargo, contiene altos niveles de lisina pudiendo ser 

utilizado para suplementar los niveles bajos del aminoácido en cereales (Bauza, 

Capra y Bratschi, 2013).  

Garcia-Pacheco, Cabrera y Fuenmayor (2020) determinaron el contenido 

proteico de una harina de gandul. Los resultados mostraron 15 aminoácidos de los 

cuales 10 son esenciales, con contenido total de aminoácidos de 49.19 g/100 g de 

proteína. En la harina de gandul se destacaron la proteína (17.9 g/100 g) y la fibra 
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(6.9 g/100 g). Es necesario señalar los contenidos de fenilalanina, lisina y leucina 

con valores suficientes para cubrir 10 % de los requerimientos diarios de 

aminoácidos para niños entre 6 meses y 3 años de edad y de 12.7 % para 

adolescentes y adultos. El contenido de lisina 8.48 g/100 g, es de particular interés, 

debido a su importancia nutritiva y sus funciones en los procesos de crecimiento y 

desarrollo en infantes y al hecho de ser un aminoácido limitante en las proteínas 

de origen vegetal, por cada 100 g de proteína superó el requerimiento diario 30 

mg/kg peso corporal (ver Anexo 6, Tabla 30).  

El perfil de aminoácidos de la premezcla a base de harina de avena y polvo de 

arvejas desempeñó con todos los valores referenciales en las tablas de la FNB/IOM 

y la FAO exceptuando a los indicados para lactantes. En este caso, los lactantes 

se destacan como un grupo especial, dado que los valores de los aminoácidos 

detallados en las tablas de la FNB/IOM y la FAO están basados en el contenido 

bruto de aminoácidos de la proteína de la leche humana, ya que son la mejor 

estimación de requerimientos para este grupo de edad (ver Anexo 7, Tabla 31) 

(Paz-Yépez y Mendoza-Lozano, 2022). 

2.2.2.8. Optimización del Proceso de Escaldado de Arvejas. 

El escaldado tiene como objetivo inactivar enzimas, destacar el color y ablandar 

el producto para beneficiar su posterior proceso (envasado y/o almacenamiento). 

El escaldado principalmente favorece la destrucción de enzimas que afectan color, 

sabor y contenido vitamínico de frutas y hortalizas antes de ser pasado por el 

proceso de congelados, deshidratados o enlatados de ahí que para optimizar este 

proceso se utilizan enzimas indicadoras, las cuales, sirven para corroborar la 

eficiencia del proceso. Dentro de los parámetros a tener en cuenta durante el 

proceso de escaldado está la textura que es un atributo importante de calidad que 
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influye en la preferencia del consumidor y puede tomarse como índice de deterioro 

durante el procesamiento y manipulación de alimentos, ya que sufren cambios 

durante la aplicación de tratamientos térmicos debido principalmente a 

gelatinización de almidones y solubilización de sustancias pépticas, provocando la 

pérdida de firmeza en el tejido vegetal (Pinchao, Andrade y Osorio, 2016). 

2.2.3. Amaranto (Amaranthus cruentus). 

2.2.3.1. Taxonomía del amaranto. 

El amaranto pertenece a la familia de las amarantáceas, con 70 géneros y 850 

especies. La clasificación más utilizada donde el género se divide en dos 

subgéneros Amaranthus y Acnida. El subgénero Amaranthus se divide en base a 

su morfología (inflorescencia y la flor) en Amaranthus y Blitopsis como se observa 

en la Tabla 3 (Aguilar, 2012). 

Tabla 3. Descripción taxonómica del amaranto 
Categoría Nombre 

Reino Plantae (Vegetal) 

División Magnoliophyta (Angiosperma) 

Clase Magnoliopsida (Dicotiledónea) 

Familia Amaranthaceae 

Género Amaranthus 

Especie cruentus 

Clasificación de la planta amaranto.  
Aguilar, 2012 

2.2.3.2. Generalidades. 

La mayor distribución de A. cruentus se presentó en Guatemala y, en el caso de 

A. hybridus en México. El estado de Tlaxcala destaca por su producción y consumo 

de semilla de amaranto, donde este se cultiva tomando en cuenta sus 

características de resistencia a heladas y sequías. Es un cultivo beneficioso y 
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prometedor como la mejor fuente de proteínas de origen vegetal que se puede 

obtener en condiciones de temporal, debido a que presenta mayores rendimientos 

que otros cultivos en circunstancias semejantes (Hernandéz, García y Ramírez, 

2014). 

2.2.3.3. Morfología del amaranto. 

 En relación con las características morfológicas, Amaranthus cruentus (V1), 

presentó tallos de color cromática con amarillo, hojas de color acromático con 

negro, inflorescencias de color cromática con amarillo y semillas de color cromática 

con amarillo. La forma de la hoja fue ovalada y de la inflorescencia en espiga (Aldas 

y Jimenez, 2017). Para las variedades A. hybridus un largo de bráctea de 2.42-4.75 

mm, largo del sépalo externo de 1.65-3.52 mm, y largo del sépalo interno de 1.19-

2.58 mm; y en A. cruentus brácteas con largo de 1.69-3.39 mm, sépalos externos 

de 1.89-2.86 mm de largo, y sépalos internos de 1.16-1.91 mm de largo, la 

diversidad morfológica de ambas especies tomando como base caracteres de 

flores pistiladas y del fruto (Trino et al., 2017). 

2.2.3.4. Valor nutricional. 

El género ha acaparado gran interés a nivel mundial, debido al valor nutricional 

que presentan algunas de sus especies, mismas que son fuente importante de 

alimento como verdura y grano (Wesche-Ebeling et al.,1995). Las especies 

cultivadas de mayor importancia comercial por su producción de grano son 

Amaranthus caudatus, A. cruentus y A. hypochondriacus (Aguilera-Cauich, Solis-

Fernán, Ibarra-Morales, Cifuentes-Velásquez y Sánchez-del Pino, 2021). El valor 

nutritivo de sus granos implica que a parte de su contenido proteico, el espectro de 

aminoácidos y los niveles de vitaminas y minerales son excelentes, tiene un 
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contenido importante de lisina, aminoácido esencial en la alimentación humana y 

es más limitado en otros cereales (ver Anexo 8, Tabla 32) (Mapes, 2015). 

2.2.3.5. Uso del amaranto. 

El amaranto, considerado uno de los pseudocereales más beneficiosos, es 

usado para el consumo humano de varias formas, destacando entre ellas la 

elaboración de dulces sólidos con sus semillas o bebidas a base de harina, como 

verdura, como forraje para el ganado y para la obtención de aceites y productos 

cosméticos (Gabriel et al., 2018). El uso del amaranto en la extracción del aceite 

se da con el fin de aprovechar las propiedades antioxidantes de este, en especial, 

por el alto contenido de escualeno y se está incluyendo en la elaboración 

industrializada de productos de panificación, repostería y extrusión (Jurado, 

Quintero, León, Quintana y Gutiérrez, 2022) 

2.2.3.6. Harina de amaranto 

La incorporación de harina de amaranto garantizaría la presencia de nutrientes 

de alto valor nutricional y constituiría una buena alternativa para la sustitución de 

harina de trigo (Britez, Rolhaiser, Romero y Romero, 2020). 

El contenido de proteína es significativo y de alta calidad teniendo en cuenta su 

perfil de aminoácidos, el cual indica contenidos apreciables de lisina, siendo más 

alto que el de los demás cereales. Igualmente cuenta con aminoácidos esenciales 

tales como valina, leucina e histidina entre otros (ver Anexo 9, Tabla 33) (Jurado et 

al., 2022). 

Las propiedades nutricionales y funcionales de la harina de grano de Amaranto 

en fracciones gruesas y finas obtenidas por tamizado diferencial. La fracción fina 

que representa el 44 % de la harina integral de amaranto contenía más proteínas 

(19,7 %), grasas (8,54 %), minerales (3,46 %) y contenido de fibra dietética (20,09 
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%), así como un mayor contenido general de aminoácidos perfil con lisina como su 

principal aminoácido esencial. Ácido linoleico (44,8 %) en harina fina mientras que 

oleico (29,4 %) y palmítico (29,6 %) en la harina gruesa fue el ácido graso 

predominante. Los minerales se distribuyeron variadamente en las fracciones como 

el hierro se encontró principalmente en la harina fina y el calcio en la harina gruesa. 

La digestibilidad proteica in vitro de las muestras de harina de amaranto osciló entre 

59,8 y 72,5 %. Las propiedades funcionales revelaron que los valores más altos de 

agua y capacidad de absorción de aceite se caracterizaron en la fracción gruesa, 

mientras que la harina integral mostró mayor capacidad espumante y estabilidad 

(Ramesh y Prakash, 2020). 

Las Características físicas y sensoriales de las galletas de mezclas de harina de 

arroz y amaranto, significativamente la harina de amaranto contiene mayor 

contenido de proteína y fibra cruda, el análisis de las características de color de las 

galletas mostró que el aumento de los niveles de sustitución de harina de amaranto 

incrementó. Las galletas sustituidas con harina de amaranto al 10 % tenían mejores 

propiedades sensoriales (Shukla, Sehar, Tongbram, Yaseen y Bora, 2020) 

2.2.4. Chia (Salvia hispánica). 

2.2.4.1. Taxonomía de la chia. 

Salvia hispánica conocida comúnmente como chía, es una especie anual nativa 

de Centroamérica, de zonas montañosas del oeste y centro de México, así como 

de Guatemala como se observa en la Tabla 4 (Xingú et al., 2017). 
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Tabla 4. Descripción taxonómica de la chía 
Categoría Nombre 

Reino Plantae (Vegetal) 

División Magnoliophyta (Angiosperma) 

Clase 

Subclase 

Magnoliopsida (Dicotiledónea) 

Asteridae (Eudicotiledóneas) 

Familia Lamiaceae 

Género Salvia 

Especie Salvia hispanica 

Clasificación de la planta chía. 
Cisternas, Farías, Muñoz, Morales y Valenzuela, 2022 

2.2.4.2. Generalidades. 

La chía (Salvia hispanica) es una planta oleaginosa, aromática, herbácea anual 

que pertenece a la familia de la Labiatae Lamiaceae (labiadas) (Carrillo-Goméz et 

al., 2017). Es cultivada en climas tropicales como en los subtropicales, tanto en 

áreas libres de heladas como en regiones en donde se presentan anualmente y 

desde el nivel del mar, hasta los dos mil quinientos metros de altura (Arroyo, 2011). 

2.2.4.3. Morfología de la chía. 

Es una planta herbácea anual de hasta 1 m de altura y presenta hojas opuestas 

de 4-8 cm de largo por 3-5 cm de ancho. Las flores son hermafroditas, entre 

purpúreas y blancas, y brotan en ramilletes terminales. La planta florece entre julio 

y agosto en el hemisferio norte; al cabo del verano, las flores dan lugar a un fruto 

en forma de aquenio indehiscente cuya semilla es rica en mucílago, fécula y aceite; 

tiene unos 2 mm de largo por 1,5 mm de ancho, 1 mm de alto y es ovalada y 

lustrosa, de color pardo-grisáceo a rojizo (Sosa-Baldivia, Ruiz-Ibarra, Cardenas-

Magaña y Vega-Negrete, 2022). 

https://es.wikipedia.org/wiki/Eudicotiled%C3%B3neas
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2.2.4.4. Valor nutricional. 

Las semillas de chía se han incorporado en las dietas para mejorar la salud 

humana, recomendándose por sus beneficiosos niveles de (proteínas, 

antioxidantes, fibra dietética, vitaminas y minerales) pero sobre todo a su alto 

contenido de aceite omega 3 (Xingú et al., 2017). La semilla está constituida de 

ácidos grasos, fibra, aminoácidos, antioxidantes, vitaminas, minerales, también es 

fuente importante de flavonoides (ver Anexo 10, Tabla 34) (Carrillo-Goméz et al., 

2017). 

2.2.4.5. Usos de la chía. 

Las semillas remojadas en agua liberan el mucílago, produciendo un líquido 

gelatinoso prácticamente insípido. Las semillas también pueden secarse y molerse 

para producir una harina fina y de sabor intenso, llamada pinole, que se consume 

principalmente como dulce (De Souza, de Fatima, Espirito y Glorimar, 2015). Sin 

embargo, debido a su alto contenido de antioxidantes como el ácido clorogénico, 

ácido cafeico, miricetina, quercetina, kaempferol y flavonoles que son muy 

beneficiosos para la salud y también por su considerable contribución de ácidos 

grasos poliinsaturados se emplea en la elaboración de pan y embutidos (Bautista 

et al., 2007). 

2.2.4.6. Harina de chía. 

Salvia hispanica L. (Lamiaceae) conocida como “chía” es una especie de interés 

dietario-medicinal, fuente de ácidos grasos omega-6 y omega-3, proteínas, 

antioxidantes y fibras solubles e insolubles (Périgo et al., 2011). En cuanto al aporte 

proteico, la semilla de chía contiene un alto porcentaje de proteínas (16-26 %) que 

incluyen aminoácidos esenciales como arginina, leucina, fenilalanina, entre otros. 
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Gracias a su contenido proteico, puede aportar aproximadamente 3,61 g de 

nitrógeno por 100 g de semilla (ver Anexo 11, Tabla 35) (Cisternas et al., 2022). 

La caracterización de lípidos, proteínas y digestibilidad, junto con la evaluación 

de compuestos fenólicos y bioaccesibilidad del calcio se realizó en diferentes 

productos de semilla de chía (semillas en germinación, harina integral y harina 

comercial) mediante una metodología de digestión in vitro y la evaluación del efecto 

de las condiciones intestinales alteradas. Antes de someter las matrices a la 

digestión in vitro, los cuatro diferentes productos de chía fueron caracterizada por 

la composición de nutrientes en términos de contenido de humedad, lípidos, 

proteínas y calcio, también se determinaron los compuestos polifenólicos y la 

actividad antioxidante (ver Anexo 12, Tabla 36) (Calvo-Lerma, Paz-Yépez, Asencio-

Grau, Heredia y Andrés, 2020). 

Las semillas de chía y sus derivados se sometieron a digestión in vitro. Se 

llevaron a cabo experimentos siguiendo el modelo estático de digestión in vitro que 

permite simular tanto estándar como alterado en condiciones intestinales (ver 

Anexo 13, Tabla 37) (Calvo-Lerma et al., 2020). 

La harina de chía desgrasada mejora los aspectos nutricionales del pan sin 

gluten: un enfoque modelo, El gluten es una proteína asociada a numerosos casos 

de alergia alimentaria. A medida que aumentan los trastornos relacionados con el 

gluten, también aumenta la demanda de panes sin gluten (GFB) gluten-free-breads 

En niveles altos la harina de chía parcialmente desgrasada (PDFC) aumenta el 

contenido de proteínas, cenizas y omega-3 e influye negativamente en los 

parámetros de color y disminuye el contenido de carbohidratos de GFB, sin 

embargo, la harina mixta con 20 % de PDCF, 0,51 % de hidroxipropilmetilcelulosa 
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(HMPC) y 0,51 % de Goma xantana (XG) agregados a GFB, fue la más aceptada 

(Ewerling et al., 2020). 

2.2.5. Recomendaciones dietéticas de grasa total y ácidos grasos. 

La Consulta de Expertos reconoce la agrupación de los ácidos grasos en estos 

tres amplios grupos SFA (Ácidos grasos saturados), MUFA (Ácidos grasos 

monoinsaturados) y PUFA (Ácidos grasos poliinsaturados) y se basa en la 

clasificación química, pero está claro que los distintos ácidos grasos incluidos en 

dichos grupos poseen propiedades biológicas diferentes (ver Anexo 14, Tabla 38) 

(FAO, 2008). 

Se ha observado una mejora universal del estilo de vida, que ha venido 

mejorando los hábitos alimentarios no saludables y de un nivel de actividad física 

insuficiente para mantener un equilibrio de energía óptimo y un peso saludable. El 

resultado neto ha sido el aumento de la prevalencia de enfermedades crónicas 

relacionadas con la dieta en todos los grupos socioeconómicos (niños, adultos y 

personas mayores), las cuales constituyen actualmente la principal causa de 

mortalidad y discapacidad a nivel mundial (ver Anexo 15, Tabla 39) (FAO, 2008). 

2.3 Marco legal 

2.3.1. Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2983 2016-08 (2016). 

La norma NTE INEN 2983 2016-08 estipula los requisitos que debe cumplir un 

complemento nutricional de acuerdo con la dirección ejecutiva de la Agencia 

Nacional de Regulación, Control y Vigilancia Sanitaria - ARCSA. No. ARCSA-DE-

028-2016-YMIH. Registro Oficial Nº 937.  

Del Capítulo VII. De los criterios para la formulación de suplementos alimenticios, 

se consideró lo siguiente:  
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 Art. 36. – Criterios de formulación. - Para la formulación de suplementos 

alimenticios se consideró los literales a, c, e, f, j, l. 

Los componentes de los suplementos alimenticios estarán en concentraciones 

que no permitan una ingesta excesiva o insignificante del componente añadido, y 

que a dichas concentraciones no presenten actividad terapéutica. 

Se permite suplementos alimenticios que contengan aminoácidos solos o 

combinados y que no declaren propiedades terapéuticas. 

Los ingredientes no deberán tener sustancias que representen riesgos para la 

salud del consumidor, como son: residuos de plaguicidas, antibióticos, 

medicamentos veterinarios, entre otros. Así mismo, no se podrán incluir sustancias 

estupefacientes, psicotrópicas o que generen dependencia. 

Los componentes podrán proceder de fuentes naturales o sintéticas. 

Los nutrientes utilizados deberán tener establecido un nivel de ingesta tolerable 

(UL) por grupo poblacional de acuerdo con lo establecido en la tabla del Instituto 

de Medicina de los Estados Unidos u otro documento oficial reconocido. 

Se permitirá el uso de aditivos alimentarios de acuerdo con lo establecido en la 

CODEX STAN 192 Norma General para los Aditivos Alimentarios. (pág. 12) 

2.3.2. Norma General para aditivos alimentarios CODEX STAN 192 1995 

(2013). 

 Detalla acerca del uso de aditivos alimentarios. Se considera el punto 3.2 y 3.4 

para el presente trabajo.  

Justificación del uso de aditivos 

Conservar la calidad nutricional del alimento 

Aumentar la calidad de conservación o la estabilidad de un alimento sin alterar 

la naturaleza, sustancia o calidad del alimento de forma que engañe al consumidor.  
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Proporcionar ayuda en la elaboración, preparación, tratamiento, envasado, 

transporte o almacenamiento del alimento.  

3.4 Especificaciones de identidad y pureza de los aditivos alimentarios 

Los aditivos alimentarios deberán ser de calidad alimentaria y satisfacer las 

especificaciones de identidad y pureza recomendadas por la Comisión del Codex 

Alimentarius, o bien, en ausencia de tales especificaciones, considerar las 

especificaciones elaboradas por los organismos nacionales e internacionales 

competentes. (pág. 3 y 4)  

2.En la presente investigación se hizo uso de goma xantana y de un sistema de 

preservantes (NS-1017S) conformado por propionato de sodio, sorbato de potasio 

y acetato de calcio.  De acuerdo con el reglamento (UE) No 1129 de la Comisión 

Europea descrito en el Boletín Oficial del Estado (BOE) de España se describe en 

la (Tabla 5) la dosis máxima de goma xantana (Comisión Europea, 2011). 

Tabla 5. Dosis máxima de Goma xantana 
Aditivo Dosis Máxima 

E – 415 Goma xantana 10 g/kg de producto alimenticio 

  

Dosis máxima de goma xantana. 
Reglamento (UE) No 1129 de la Comisión Europea, 2011 

El sistema de preservantes (NS-1017S) a base de propionato de sodio, sorbato 

de potasio y acetato de calcio es un aditivo proveniente de la compañía Nutri – 

Shield, Inc. y se usó de acuerdo con la ficha técnica. La compañía es auditada por 

el Departamento de Agricultura de Kansas (KDA), FDA y sus productos cuentan 

con certificación KOSHER. 
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Tabla 6. Dosis máxima de preservantes. 
Aditivo Dosis Máxima 

Sistema de preservantes (NS-1017S) 
0,05 % hasta 0,20 % del peso del 

alimento 

Dosis máxima del sistema de preservantes. 
Nutri-Shield, Preservaties, 2020 

 
2.3.3. Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1334-2 2011-08 (2011). 

Detalla acerca de los nutrientes que han de declararse. Se considera el punto 5. 

Nutrientes que han de declararse 

5.1.1 La tabla a continuación presenta los nutrientes de declaración obligatoria, 

así como los valores de Valor Diario Recomendada (VDR). En el caso que 

antecedentes sanitarios y técnicos hagan conveniente introducir modificaciones a 

los VDR, la autoridad sanitaria competente propondrá los cambios necesarios. El 

nombre de cada nutriente debe aparecer en una columna seguido inmediatamente 

por la cantidad en peso del nutriente usando “g” para gramos “mg” para miligramos, 

“𝜇g” para microgramos (pág.3) 

Tabla 7. Nutrientes de declaración obligatoria y valor recomendado 

Nutrientes a declararse Unidad 
Niños mayores de 4 
años y adultos 

Valor energético, energía 
(calorías) 

KJ 8.83 
Kcal 2 

Grasa total g 65 
Ácidos grasos saturados g 20 
Colesterol mg 300 
Sodio mg 2.4 
Carbohidratos totales g 300 
Proteína g 50 

Requisitos de declaración obligatoria. VDR: Valor recomendado.  
Instituto Técnico de Normalización, 2011 
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3. Materiales y métodos 

3.1 Enfoque de la investigación 

3.1.1. Tipo de investigación. 

El desarrollo de este trabajo se basó en tres tipos de investigaciones: 

documental, descriptiva y experimental. La investigación fue de tipo descriptiva 

porque mediante el estudio de proyectos de investigación se buscó especificar 

propiedades y características acerca del perfil proteico (aminoácidos) y lipídico 

(ácidos grasos) de mezclas de polvos alimenticios.  

La investigación fue de tipo documental porque se apoyó en fuentes de consultas 

bibliográficas de documentos científicos, información de normas oficiales, página 

web de organizaciones internacionales y artículos científicos de la biblioteca virtual 

del centro de información agraria de la universidad Agraria del Ecuador. En este 

caso, los datos más relevantes para el desarrollo del diseño fue cubrir los 

requerimientos necesarios de proteínas y aminoácidos para lactantes, niños 

mayores de 1 año, adolescentes y adultos. 

La investigación fue experimental, porque se evaluó un factor que corresponde 

a los porcentajes de polvo de aguacate Hass, arveja, amaranto y chia que fueron 

definidos de forma voluntaria y acorde a la bibliografía existente. La parte 

experimental determinó el contenido nutricional, presentes en la premezcla, 

justificándolo con los análisis correspondientes a los que fue sometido el 

tratamiento propuesto.   

3.1.2. Diseño de Investigación. 

El diseño de investigación del presente estudio fue un diseño experimental 

porque se realizó una formulación de una premezcla, la cual, mediante el análisis 

estadístico del diseño experimental se realizó la mejor combinación en base a la 
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cantidad de proteínas. La formulación propuesta fue utilizada para realizar la 

caracterización de aminoácidos, el perfil de ácidos grasos y la composición 

nutricional. 

3.1.2.1. Descripción de los componentes de las formulaciones. 

Aguacate Hass (Persea americana): Su composición lipídica se encontró 

constituida por un alto contenido de ácidos grasos poliinsaturados y 

monoinsaturados. Contiene altos niveles de lisina y es deficiente en triptófano.                               

Arveja (Pisum sativum): Aporta aminoácidos esenciales. Contiene altos niveles 

de lisina y es deficiente en triptófano y en aminoácidos azufrados como metionina 

y cisteína. 

Amaranto (Amaranthus): Aporta aminoácidos esenciales. Contiene altos 

niveles de triptófano y lisina, y es deficiente en metionina. 

Chia (Salvia hispánica): Presentó un alto contenido de fibra dietética¸ alto 

contenido de ácido alfa-linolénico (omega 3). Aporta aminoácidos siendo cisteína y 

metionina en altos niveles y deficiente la lisina y el triptófano. 

Goma xantana: Es un polisacárido (E – 415) procedente de la fermentación del 

maíz que actúa como un espesante. Confiere alta viscosidad al agregarse en 

preparaciones líquidas como sopas, coladas, jugos, etc. En preparaciones como 

salsas, lácteos como helados, productos de panadería y pastelería, se lo puede 

usar como estabilizante o emulsionante. 

Preservantes (NS-1017S): Es un sistema de preservantes efectivo contra 

bacterias, mohos y levaduras, en un rango de pH de 5,0 a 6,5.  Los componentes 

químicos que componen el sistema son: 
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Propionato de sodio: Es una sal soluble y tiene una efectividad ideal a un pH 

de 5.0 en la mayoría de las aplicaciones contra mohos y algunas bacterias que 

producen babosidad. Es inefectivo contra levaduras (CFR 184-1784).  

Sorbato de potasio: Es efectivo hasta un pH de 6.5 contra levaduras y mohos. 

Es inefectivo contra bacterias (CFR 182.3640).  

Acetato de calcio: Es efectivo hasta un pH de 4,5 contra levaduras y bacterias. 

Es inefectivo contra mohos (CFR 184.1185).  

Cada uno de estos componentes tiene un rango óptimo de pH, así como el tipo 

de microorganismos contra los cuales son efectivos. La combinación de ellos hace 

un sistema más efectivo. Ello favorece una mayor estabilidad del alimento e 

incrementar su vida útil del producto.   

3.2 Metodología 

3.2.1. Variables. 

3.2.1.1. Variables independientes. 

Mezclas de distintas fuentes proteicas (arveja, chia y amaranto) y polvo de 

aguacate Hass liofilizado. 

3.2.1.2. Variables dependientes. 

 Contenido de proteína del polvo y ácidos grasos. 

 Descripción de las propiedades tecnológicas (Capacidad de 

hinchamiento, Capacidad de retención de agua, solubilidad, Capacidad 

de absorción de agua) 

 Caracterización de aminoácidos del polvo 

 Análisis bromatológicos (humedad y cenizas) 

 Evaluación del perfil de ácidos grasos del polvo. 
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3.2.2. Tratamientos. 

Para el desarrollo de la investigación se evaluó un porcentaje de aguacate Hass 

liofilizado y una mezcla de fuentes proteicas (arveja, chia y amaranto), como se 

observa en la Tabla 23. 

Polvo de aguacate Hass: En las mezclas alimenticias, el polvo de aguacate se 

encuentra generalmente en cantidades de 20 a 40 % con respecto del peso total 

de la mezcla alimenticia (Jimenez, 2009). 

Mezcla legumbre/ cereal  

Polvo de arveja (leguminosa): El desarrollo de formulaciones de las premezclas 

a base de avena y polvo de arvejas. El porcentaje de la harina de avena y el polvo 

de arvejas en la fórmula fue definido mediante el estudio de artículos científicos 

sobre la mejor combinación entre cereales y leguminosas. La formulación contenía 

60% avena 40% arveja. El perfil de aminoácidos de la premezcla a base de harina 

de avena y polvo de arvejas cumplió con todos los valores detallados en las tablas 

de la FNB/IOM y la FAO exceptuando a los indicados para lactantes (Paz-Yépez y 

Mendoza-Lozano, 2022). 

 Harina de amaranto y chia (cereales): Ante las constantes innovaciones 

tecnológicas en el sector de la panadería con el fin de incrementar el valor 

nutricional del pan sin afectar sus características tecnológicas y sensoriales, 

aplicaron pseudocereales/oleaginosas para obtener una formulación óptima. Se 

utilizó un diseño factorial y los factores independientes y porcentajes de 

aceptabilidad fueron harina de chía (10%), harina de quinua (4%) y harina de 

amaranto (20. Los resultados mostraron un aumento significativo en la cantidad de 

proteínas, cenizas, lípidos y firmeza de la miga en comparación con el pan de trigo 

(Miranda y Haros, 2020). 



57 

Tabla 8. Tratamientos del diseño experimental 
Componentes Tratamiento 1 (%) 

Polvo de aguacate 

Mezcla ARCHAM 

19,99 

79,69 

Goma Xantana 0,2 

* Preservantes (NS-1017S) 0,125 

Total 100 

Porcentajes de los componentes de cada tratamiento. Propionato de sodio. 
Sorbato de potasio. Acetato de calcio. 
Mariño, 2023 

3.2.3. Diseño Experimental. 

En la presente investigación se realizó un Diseño Completamente al Azar (DCA) 

con un tratamiento y 5 repeticiones las cuales fueron valorados mediante 

parámetros como temperatura y humedad, medidos por análisis T de Student. 

El diseño experimental se basó en una prueba t, es una herramienta para 

evaluar las medias de uno o dos grupos mediante pruebas de hipótesis. Una prueba 

t puede usarse para determinar si un único grupo difiere de un valor conocido (una 

prueba t de una muestra). El diseño estuvo compuesto de un factor (formulación 

de la premezcla) y cinco repeticiones.  

El análisis estadístico tuvo un nivel de confianza del 95% con un nivel se 

significancia del 𝛼= 0.05. 

3.2.4. Recolección de datos. 

3.2.4.1. Recursos. 

3.2.4.1.1. Recursos bibliográficos. 

 Documentos de sitios web 

 Artículos de revistas 

 Libros electrónicos  
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 Centro de información bibliotecaria virtual - Universidad Agraria del 

Ecuador. 

3.2.4.1.2. Insumos y materia prima 

Obtención del polvo de aguacate 

Materia prima 

 Pulpa de aguacate Hass liofilizada (Persea americana)  

Aditivos 

 Sorbato de potasio 

Insumos 

 Bolsas de polipropileno de alta densidad 

Obtención del polvo de arveja 

Materia prima 

 Granos de arveja deshidratados (Pisum sativum) 

Aditivos 

 Sorbato de potasio 

Insumos 

 Bolsas de polipropileno de alta densidad 

 

Obtención de la premezcla 

Materia prima 

 Polvo de aguacate Hass 

 Polvo de arveja 

 Harina de amaranto 

 Harina de chia 
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Aditivos 

 Goma xantana 

    Preservantes NS-1017S 

 Propionato de Sodio 

 Sorbato de potasio 

 Acetato de calcio 

Insumos 

 Bolsas de polipropileno de alta densidad 

Determinación del contenido de proteínas 

Reactivos 

 H2SO4 95-97 % 

 Sulfato de cobre 

 Sulfato de potasio 

 NAOH 30 % 

 NAOH 0.1 N 

 H2SO4 0.1 N 

 Agua destilada 

 Indicador Rojo de metilo 

Materiales 

 Tubo Kjeldahl 

 Perlas de vidrio 

 Papel filtro 

 Probeta 

 Matraces Erlenmeyer 

 Bureta 
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 Matraz aforado 10000 Ml 

Caracterización de aminoácidos. 

Reactivos 

 Solución de o-flalaldehido (OPA) 

 Metanol 

 Tampón borato 

 Ácido mercaptopropionico 

 Kit de L-aminoácidos de SIGMA Chemicals 

Determinación de grasa total 

Reactivos 

 Éter anhidrido (99 % pureza) 

Determinación de perfil lipídico 

 Agua destilada 

 n-hexano grado cromatográfico 

 Metanol Extra puro 99.5 % 

 Hidróxido de potasio MERCK 

Determinación del contenido de sodio 

Reactivos 

 Ácido nítrico (HNO3) 

 Cloruro de potasio (KCL) 

Determinación del contenido de carbohidratos totales 

Reactivos Químicos 

 Ácido sulfúrico H2SO4 

 Fenol C6H6O 

 Glucosa C6H12O 
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3.2.4.1.3. Materiales de laboratorio 

Obtención del polvo de arveja 

 Termómetro 

 Cronómetro 

Obtención de la premezcla 

 Recipientes plásticos 

 Espátula 

Determinación del contenido de proteínas 

 Vaso de precipitación de 500 mL 

 Recipientes plásticos de 1L 

 Espátula  

Determinación del contenido de humedad 

 Espátula 

 Balanza analítica 

 Vidrio de reloj  

Determinación del contenido de cenizas 

 Crisol 

 Espátula 

 Balanza analítica 

Determinación grasa total  

 Vaso de precipitación 

 Matras aforado  

 Crisol 

 Espátula  

 Balanza analítica Kalstein 
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 Papel filtro 

Determinación de fibra cruda  

 Crisol de vidrio poroso  

 Desecador de vidrio de 30 cm  

 Espátula de acero inoxidable 

 Pinzas para crisol 

Determinación perfil lipídico 

 Dedales de celulosa  

 Caja de puntas   

 Matraz Erlenmeyer  

 Espátula   

 Probeta 

 Vasos de extracción VELP  

 Tubos Falcon de 15 mL 

 Núcleos de ebullición  

 Pinza  

 Cuchillo   

 

Determinación del contenido de sodio 

 Balones aforados 

 Crisol 

 Vaso de precipitación 

Determinación del contenido de carbohidratos totales  

 Probeta 

 Crisol 
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 Vaso de precipitación  

 Pipeta 

3.2.4.1.4. Equipos 

Obtención del polvo de arveja 

 Tamices 

 Molino 

 Marmita 

 Deshidratador (Model No: ST – 04 (T)) 

 Balanza analítica (SARTORIUS) 

Obtención de la premezcla 

 Balanza analítica (SARTORIUS) 

Determinación del contenido de proteínas 

 Balanza analítica (RADWAG) 

 Balanza de presión 

 Aparato Kjeldahl (LABCONCO) con medidas 78 x 38 x 104 cm 

 Destilador de proteína 

 

Caracterización de aminoácidos 

 Equipo de HPLC Shimadzu 
 
Contenido de humedad 

 Estufa de calentamiento MEMMERT 

 Desecador estándar 

Contenido de cenizas 

 Mufla de laboratorio Estándar 

 Desecador Bel-Art con 5.5 de diámetro x 0.1 in de grosor 
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Determinación de grasa tota 

 Plancha eléctrica de calentamiento.  

 Estufa  

 Desecador 

Determinación de perfil lipídico 

 Extractor por Solventes (Velp Scientifica Ser 148)  

 Procesador de alimentos  

 Estufa Gemmy Industrial  

 Horno Microondas  

 Deshidratador de alimentos Cabela’s   

 Campana de extracción de gases   

 Desecador de vidrio  

 Cromatógrafo de gases 5890 Series II, 

 Baño maría Precisterm Selecta 

Determinación del contenido de sodio 

 Espectrofotómetro de absorción atómica Varian SpectrAA, modelo 220 

Fast Sequential 

 Lámpara de sodio 

 Llama aire 

 Determinación del contenido de carbohidratos totales 

 Espectrofotómetro UV-Vis CARY 50 Bio 
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3.2.4.2. Métodos y Técnicas 

 La obtención de polvo de aguacate Hass liofilizado (Persea americana) como se 

expone en la Fig. 1. 

3.2.4.2.1. Diagrama de flujo del polvo de aguacate Hass liofilizado (Persea 

americana) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Diagrama de flujo del polvo de aguacate Hass liofilizado 
(Persea americana) 
Mariño, 2024 
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3.2.4.2.2. Descripción de las etapas del proceso de obtención del polvo de 

aguacate Hass liofilizado 

 Recepción de materia prima: Se receptó la fruta en canastillas plásticas para 

su posterior análisis de calidad. 

 Selección de la materia prima: Se seleccionó las frutas que estén en 

posterior madurez y cumplan con los requisitos para posteriores procesos. 

 Lavado: La finalidad del lavado fue obtener la fruta libre de cualquier 

impureza no visible que afectara directamente la calidad final. 

 Pesado: En una balanza se pesó la fruta para posteriores rendimientos en 

el proceso final del polvo de aguacate. 

 Reducción del pericarpio: Esta etapa consistió en realizar la separación del 

hueso y cáscara del mesocarpio lo más entero posible. 

 Congelado: Se procedió a un congelado rápido el cual fue a -60 °C en un 

lapso de 15 minutos, en un ultra-congelador. 

 Liofilizado: La liofilización involucra cuatro etapas principales: 1. Preparación 

2. Congelación 3. Desecación primaria 4. Desecación secundaria. En 

alimentos como guisantes o arándanos es agujerear la piel con el objetivo 

de aumentar su permeabilidad. Los líquidos, por otro lado, se concentraron 

previamente con el fin de bajar el contenido de agua, lo que acelera el 

proceso de liofilización. La segunda etapa se llevó a cabo en congeladores 

independientes (separados del equipo liofilizador) o en el mismo equipo. El 

objetivo fue congelar el agua libre del producto. Para ello se trabajó a 

temperaturas entre -20 y -40°C.  Para la optimización de este proceso es 

fundamental conocer y controlar: • La temperatura en la que ocurre la 
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máxima solidificación. • La velocidad óptima de enfriamiento. • La 

temperatura mínima de fusión incipiente. 

 Envasado: En fundas de polipropileno de alta densidad se empacó y se 

almacenó el polvo de aguacate hasta su posterior uso. 

3.2.4.2.3. Diagrama de flujo del polvo de batido de aguacate Hass, arveja, 

amaranto y chía 

 

  

Figura 2. Diagrama de flujo del polvo de batido de aguacate Hass, arveja, 
amaranto y chía 
Mariño, 2024 
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3.2.4.2.4. Descripción de las etapas del proceso de obtención del polvo de batido 

de aguacate Hass, arveja, amaranto y chía. 

 Pesado: Se pesó de cada materia prima (polvo de aguacate Hass, polvo de 

arveja, harina de amaranto, harina de chía) 

 Mezclado y Homogenizado: Es un proceso que combinó diversas sustancias 

para producir una mezcla uniformemente consistente. La homogenización 

se utilizó principalmente con componentes que no son solubles uno en el 

otro, que apenas son miscibles o no son miscibles en absoluto. 

 Adición de aditivos: Se adicionó de acuerdo con lo establecido porcentajes 

para la conservación de la premezcla. 

 Envasado y Sellado: En fundas de polipropileno de alta densidad se empacó 

y se almacenó el polvo hasta su posterior uso. 

3.2.4.2.5. Determinación del contenido de proteínas por método Kjeldahl 

Fundamento teórico. 

El análisis de proteínas mediante el método Kjeldahl determinó el contenido de 

nitrógeno orgánico total. El método se dividió en tres etapas: digestión, destilación 

y valoración. 

Digestión: Se produce la descomposición del nitrógeno contenida en la muestra 

usando una solución de ácido sulfúrico concentrado. El resultado es sulfato de 

amonio. 

Destilación: Se realizó la destilación por arrastre de vapor de agua y se libera 

amoniaco, el cual se retiene con ácido sulfúrico. 

Titulación: Mediante titulación se determinó la cantidad de amonio presente en 

la muestra destilada (Garcia y Fernandez, 2000). 
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Preparación de la muestra:  

1) Las muestras para el ensayo estuvieron acondicionadas en recipientes 

herméticos, limpios, secos (vidrio, plástico u otro material inoxidable), 

completamente llenos para evitar que se formen espacios de aire. 

2) La cantidad de muestra del polvo de origen vegetal que se extrajo dentro de 

un lote determinado debe ser representativa y no debe exponerse al aire 

mucho tiempo. 

3) Se homogenizó la muestra invirtiendo varias veces el recipiente que la 

contiene. 

Procedimiento: 

1) Se pesó aproximadamente 1 g de muestra en papel filtro. Realizar la muestra 

por duplicado. 

2) Se pesó 0,8 g sulfato de cobre CuSO4 y 7 g de sulfato de potasio K2SO4 y 

agregar en los tubos Kjeldahl. 

3) Se agregó 6 - 10 perlas de vidrio en cada tubo. 

4) Se agregó las muestras envueltas en papel filtro en los tubos Kjeldahl. 

5) Se llevó los tubos a la campana de extracción y medir 25 mL de ácido 

sulfúrico H2SO4 concentrado. Realizar un blanco (agregar todos los reactivos 

menos la muestra).   

6) Se colocó los tubos en la parrilla de digestión. 

7) Se encendió el regulador, el equipo y se programó la temperatura de trabajo 

(Programa 4) 

Paso 1: 150 ºC / 15 min. 

Paso 2: 150 ºC / 15 min. 

Paso 3: 300 ºC / 30 min.  
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Paso 4: 400 ºC / 90 min. 

8) Una vez terminado el programa, se alzó el soporte de los tubos para evitar 

que siga el calentamiento y esperamos que se enfríen. 

9) En un matraz Erlenmeyer se colocó 50 mL de ácido sulfúrico estandarizado 

al 0,1 N y se agregó 4 gotas de rojo de metilo. 

10)  Los tubos fueron colocados uno a uno en el equipo de destilación junto a 

cada matraz para recolectar el destilado. 

11)  Se tituló con NaOH 0,1 N; la titulación termina cuando la solución cambia a 

amarillo. 

12)  Se anotó el volumen consumido por la bureta. 

Cálculos: 

El contenido de proteínas en la muestra, en base seca, se calculó mediante la 

ecuación 1. 

Ecuación 1: 𝑃 = (1.40)(𝐹) (𝑉1𝑁1−𝑉2𝑁2)−(𝑉3𝑁1−𝑉4𝑁2)𝑚(100−𝐻)   (Ecuación 1) 

Donde:  

P= contenido de proteínas en porcentaje de masa. 𝑉1= volumen de la solución 0,1 N 𝐻2𝑆𝑂4, empleado para recoger el destilado de la 

muestra, en 𝑐𝑚3. 

N1= normalidad de la solución de ácido sulfúrico.  

V2= volumen de la solución 0,1 N de NaOH, empleado en la titulación, en 𝑐𝑚3.  

N2= normalidad de la solución de NaOH. 

V3= volumen de la solución 0,1 H2SO4, empleado para recoger el destilado del 

ensayo en blanco, en cm3. 
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𝑉4= volumen de la solución 0,1 N NaOH, empleado en la titulación del ensayo en 

blanco, en cm3. 

m= masa de la muestra en g. 

H= porcentaje de humedad en la muestra 

F= factor para convertir el nitrógeno a proteínas. (F=6.25) (Paz-Yépez y Mendoza-

Lozano, 2022). 

3.2.4.2.6. Caracterización de aminoácidos por método HPLC. 

Fundamento teórico 

La determinación del perfil de aminoácidos se realizó mediante la combinación 

de la solución de o-ftalaldehído (OPA) con el ácido mercaptopropiónico 

produciendo un derivado isoindólico fluorescente que absorbe a 338 nm. La 

obtención del derivado isoindólico fluorescente se utilizó para la detección de los 

aminoácidos (Castillo-Portela et al., 2011). 

Procedimiento: 

1) Se preparó una solución de o-ftalaldehído (OPA) mezclando 50 mg de OPA, 

4 mL de metanol, 500 μl de tampón borato y 50 μl de ácido 

mercaptopropiónico. 

2) Método de derivatización de la muestra: En base al procedimiento reportado 

por Godel (1987), utilizar la derivatización con OPA para los aminoácidos 

primarios con una modificación al reemplazar el mercaptoetanol por el ácido-

3-mercaptopropiónico.  

3) Se realizó una mezcla automática en el inyector durante 3 min de 30 μl de 

muestra con 180 μl de tampón borato a pH 10,4 y 30 μl de OPA.  

4) Condiciones cromatográficas: Uso del equipo de HPLC Shimadzu con 

bombas LC-10 AD VP117 y autoinyector SIL-10 AD VP con un sistema 



72 

controlador SCL10 AD VP y un detector UV SPD-10A. Uso de columna: 

Lichrospher 100 RP18, 5 μm (Merck) con detección por UV a 338 nm a 

temperatura entre 30 y 35 °C a un flujo de 1,2 mL min, con un volumen de 

inyección de 10 μl, utilizando un programa de gradiente binario. La fase móvil 

es un gradiente en el tiempo de los solventes A (20 mM de buffer acetato 

sódico con 0,018 % (v/v) de trietilamina y 0,03 % de tetrahidrofurano) y B (20 

% de 100 mM de buffer acetato sódico, 40 % de acetonitrilo y 40 % de 

metanol). 

5) Calibración externa: Para la cuantificación se realizó una calibración externa 

con mezcla de L-aminoácidos: ácido aspártico (Asp), ácido glutámico (Glu), 

asparagina (Asn), serina (Ser), glutamina (Gln), histidina (His), glicina (Gly), 

threonina (Thr), alanina (Ala), arginina (Arg), tirosina (Tyr), valina (Val), 

metionina (Met), triptófano (Tryp), fenilalanina (Phe), leucina (Leu) y lisina 

(Lys), a una concentración de 0,25 μmol/mL en 0,1 N de HCl (Castillo et al., 

2011). 

3.2.4.2.7. Caracterización de propiedades funcionales. 

Capacidad de hinchamiento (CH) 

 Es la capacidad del producto para aumentar su volumen en presencia de un 

exceso de agua (Umaña, Lopera y Gallardo, 2013). 

1) Se pesó 2.5 gramos de muestra en una probeta graduada y se adicionó un 

exceso de agua (30 mL) y se agitó manualmente.  

2) Se dejó en reposo durante 24 horas, a temperatura ambiente de 27 °C ± 0.5 

y luego se midió el volumen final (Vf) de la muestra en mL.  

3) El resultado de CH, se obtuvo aplicando la ecuación 2 𝐶𝐻 = 𝑉𝑓(𝑚𝑙)𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 (𝑔)  (Ecuación 2) 
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Capacidad de retención de agua (CRA) 

1) Se pesó 1 g de muestra en un tubo de ensayo, se adicionó 30 mL de agua, 

se agitó y se dejó hidratar durante 18 horas.  

2) Luego se centrifugó a 2000 rpm por 30 minutos, se separó el sobrenadante 

y se transfirió el residuo en un crisol y se pesó, obtenido el valor de residuo 

húmedo (RH).  

3) Luego se secó el residuo a 105 °C ± 1 por 24 horas y se pesó, obteniendo 

el valor del residuo seco (RS). Se aplicó la ecuación 3. 𝐶𝑅𝐴 = 𝑅𝐻(𝑔)−𝑅𝑆(𝑔)𝑅𝑆(𝑔)                    (Ecuación 3) 

El porcentaje de material soluble se calculó indirectamente de la CRA con la 

siguiente expresión matemática. Ecuación (4). %𝑆𝑜𝑙𝑢𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 = 𝑝𝑒𝑠𝑜𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎(𝑔)−𝑅𝑆(𝑔)𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎(𝑔)       (Ecuación 4) 

 

Capacidad de absorción de agua (CAA) 

 Expresa la máxima cantidad de agua que puede ser retenida por gramo de material 

seco en presencia de un exceso de agua bajo la acción de una fuerza patrón. 

1) Se pesó 0,5 gramos de muestra en un tubo de ensayo, se adicionó un 

exceso de agua (10 mL) y se agitó durante 30 minutos. 

2)  Luego se centrifugó durante 10 minutos a 3000 rpm; se retiró el 

sobrenadante y se pesó el sedimento.  

3) Los resultados se expresaron en gramos de agua por gramos de muestra. 

Ecuación (5). 𝐶𝐴𝐴 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (𝑔)−𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 (𝑔)𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 (𝑔)                  (Ecuación 5) 
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3.2.4.2.8. Análisis fisicoquímicos 

Determinación de humedad AOAC. Official Methods of Analysis18th 

Edition, (2005) 

El método se basa en la determinación gravimétrica de la pérdida de masa, 

de la muestra desecada hasta masa constante a una temperatura determinada. El 

proceso puede efectuarse a presión atmosférica o al vacío (Garcia-Pacheco, 

Cabrera y Fuenmayor, 2020). 

Análisis de la muestra o realización de la medición. Condiciones instrumentales. 

1) Se pesó la cápsula con la tapa con una aproximación de 0.1 g y se registró 

la masa (M). 

2) Se colocó en la cápsula la cantidad de muestra de acuerdo a lo indicado en 

el anexo 1 (2 g). Se tapó, pesó y registró la masa (Ma). 

3) Se colocó la cápsula destapada y la tapa en la estufa a la temperatura, 

presión y tiempo recomendado. (1h) 

4) Se retiró la cápsula de la estufa, se tapó y enfrió en desecador a temperatura 

ambiente y se pesó rápidamente tan pronto haya alcanzado la temperatura 

ambiente. 

5) Se colocó nuevamente la cápsula en la estufa y se repitió el procedimiento. 

6) Se repitió el proceso de secado en la estufa hasta que la diferencia de 

pesada entre dos secados consecutivos sea inferior a 0.5 mg. Registrar 

masa (Mb). 

7) En la planilla de resultado se indicó la matriz, presión de vacío, temperatura, 

tiempos de secado y etapas, pesos correspondientes y resultado promedio 

obtenido de las muestras en duplicado. 
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Cálculo de Resultados: 

El contenido en agua de la muestra se calculó por diferencia de peso y se 

expresó en % de humedad (g de H2O/100 g de muestra): %𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 = 𝑀𝑎−𝑀𝑏𝑀𝑎−𝑀 × 100                     (Ecuación 6) 

Donde  

M = masa en gramos de la cápsula con tapa 

Ma= masa en gramos de la cápsula con tapa y la muestra. 

Mb= masa en gramos de la cápsula con tapa y la muestra seca 

La expresión de la matriz en base seca porcentual, se calculó como: 

 % 𝐵𝑎𝑠𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑎 = 100 − % 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 

Determinación de cenizas 

Se utilizó la técnica y procedimiento 923.03 de la AOAC (1990) basado en la 

incineración completa de la materia orgánica de la muestra en un horno mufla a 

525 ºC, quedando únicamente el residuo de materia inorgánica. 

 Procedimiento: 

1) La determinación se efectuó por duplicado sobre la misma muestra 

preparada. 

2) Se calentó el crisol de porcelana vacío en la mufla ajustada a (550 ± 15°C), 

durante 30 min. Se enfrió en el desecador y se pesó con aproximación al 0,1 

mg.   

3) Se transfirió al crisol y se pesó, con aproximación al 0,1 mg, 3 g a 5 g de la 

muestra.   
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4) Se colocó el crisol con su contenido cerca de la puerta de la mufla abierta y 

mantenerla allí durante pocos minutos, para evitar pérdidas por proyección 

de material, lo que podría ocurrir si el crisol se introduce directamente a la 

mufla.       

5)  Se introdujo el crisol en la mufla a (550 ± 15°C) hasta obtener cenizas de 

un color gris claro o hasta que el peso sea constante. No deben fundirse las 

cenizas.   

6) Se sacó de la mufla el crisol con la muestra, se dejó enfriar en el desecador 

y se pesó tan pronto haya alcanzado la temperatura ambiente, con 

aproximación al 0,1 mg. 

El contenido de cenizas en muestras de harinas de origen vegetal, en base seca, 

se calculó mediante la ecuación siguiente: 𝐶 = 100(𝑚3−𝑚1)(100−𝐻)(𝑚2−𝑚1)   (Ecuación 7) 

En donde:   

C = contenido de cenizas en harinas de origen vegetal, en porcentaje de masa.   

m1= masa del crisol vacío, en g.   

m2= masa del crisol con la muestra, en g.  

 m3 = masa del crisol con las cenizas, en g.  

 H= porcentaje de humedad en la muestra (Garcia-Pacheco, Cabrera y 

Fuenmayor, 2020). 

3.2.4.2.9. Análisis de composición nutricional 

Determinación de grasa total y colesterol 

La determinación de grasa o extracto etéreo por los métodos de Goldfish y 

Soxhlet, nos permite estimar el tiempo de almacenamiento de un producto 
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alimenticio con base en el contenido de grasa, ya que un alimento que contenga 

una alta cantidad de grasa sufre el proceso de oxidación o acidez (INEN, 1990). 

Procedimiento: 

1) En el caso de moler la muestra y tamizarla. 

2) Se desecó la muestra por una hora en la estufa a 130 °C. 

3) Se pesó 2 gramos de muestra deshidratada en un papel filtro wathman #1 y 

envolverla. 

4) Se pesó el vaso previamente secado en la estufa a 130 °C. 

5) Se colocó la muestra en su respectivo soporte. 

6) Se colocó aproximadamente 35 mL de éter etílico en el vaso y llevarlo al 

equipo. 

7) Se abrió la llave de paso de agua 

8) Se prendió el equipo y llevar a ebullición por 4 horas. 

9) Se enfrió y retiró el capuchón plástico. 

10)  Se cambió los soportes con la muestra por los recuperadores de éter y 

continuar con la ebulición hasta que se evapore la mayor cantidad de éter, 

sin permitir que se quemen las grasas que se recoge en el vaso. 

11)  Se colocó el vaso con grasa en la estufa por 20 minutos y luego enfriar en 

desecador. 

12)  Se pesó el vaso con agua y anotar el peso 

13)  Se realizó los cálculos respectivos. 

Cálculos: 

El contenido de grasa en muestras de harina de origen vegetal, en porcentaje 

de masa sobre base seca, se calculó mediante la ecuación siguiente: 𝐺 =  (𝑚2−𝑚1)𝑚(100−𝐻) × 100               (Ecuación 8) 
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 Siendo: 

G = Contenido de grasa en la harina de origen vegetal, en porcentaje de masa.   

m= Masa de la muestra en g. 

m1=Masa del balón vacío en g. 

m2=Masa del balón con grasa en g. 

H = Porcentaje de humedad en la muestra. 

Determinación del perfil lipídico (ácidos grasos) 

Cuando se realiza una cromatografía de gases el proceso de transesterificación 

es necesaria, ya que, los ácidos grasos se derivatizan formando ésteres metílicos 

de ácidos grasos (Sanchéz , 2023). 

1) Se extrajo la grasa de la muestra, conforme a los métodos establecidos. 

2) Se pesó 0,1 g de grasa extraída por el método en un matraz esmerilado.  

3) Se añadió 5 mL de la solución de hidróxido de sodio 0.5 N en metanol.   

4) Se calentó suavemente hasta que se disuelvan los glóbulos de grasa.   

5) Se añadió 5 mL de trifloruro de boro- metanol 14 %.   

6) Se esperó 2 minutos y alejar los matraces de la fuente de calor.   

7) Se añadió 5 mL de hexano y 15 mL de la solución saturada de cloruro de 

sodio.   

8) Se transfirió el contenido del matraz a un tubo de ensayo y observar la 

separación de fases.  

9) Se tomó 1,5 mL de la fase superior en un vial.   

10)  Se realizó las mediciones en el cromatógrafo de gases LY 6500, con las 

siguientes condiciones específicas: 

 Columna: capilar de 60 m y diámetro de 0,25 mm  

 Detector: FID Horno:            
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 Rampa de temperatura: 4 °C/min             

 Temperatura final: 250 °C          

 Tiempo final: 10 minutos  

11) Flujo de aire: 250 mL/min  

12) Flujo de nitrógeno (gas portador): 10mL/min  

13) Flujo de hidrógeno: 25 mL/min   

14) Temperatura del inyector: 250 °C  

15) Temperatura del detector: 250 °C 

Cálculo de Energía 

La cantidad de energía que ha de declararse debe calcularse utilizando los 

siguientes factores de conversión: 

1) Carbohidratos   17 KJ – 4 kcal/g 

2) Proteínas           17 KJ – 4 kcal/g 

3) Grasas               37 KJ – 9 kcal/g 

4) Alcohol (etanol) 29 KJ – 7 kcal/g 

5) Ácidos orgánicos 13 KJ - 3 kcal/g 

Cálculo de proteínas  

La cantidad de proteínas que ha de indicarse se calculó utilizando la formula 

siguiente: 𝑃𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎 = 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑛𝑖𝑡𝑟ó𝑔𝑒𝑛𝑜 𝐾𝑗𝑒𝑑𝑎ℎ𝑙 × 6,25 

 

Determinación del contenido de sodio 

El proceso para cada alimento depende del tipo de muestra. Se preparó según 

el consumo más habitual, ya sean frescos o cocidos, sin agregarles aditivos. El 

tamaño de cada muestra dependió del tamaño de las unidades individuales del 
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alimento con el fin de que, en total, la muestra primaria tuviera una masa de (0,1-

0,5) kg. En cada muestreo se tomaron tres muestras primarias, a partir de las 

cuales se formó una muestra compuesta de (0,1-0,2) kg con la parte comestible del 

alimento. 

1)  Las muestras de 0,5 g se digirieron en un horno de microondas con 5,0 mL 

de HNO3 al 65 % en masa, calidad A.C.S.  

2) El programa de digestión se aplicó en tres etapas, con tiempo y potencia 

establecidos de acuerdo con la matriz y el manual del equipo  

3) Después de la digestión por duplicado del alimento liofilizado, las 

submuestras se diluyeron en balones aforados de 50 mL con agua 

desionizada y se trasvasaron a recipientes de Nalgene. 

4) La dilución de las muestras se realizó con KCl (2000 µg /mL) y HNO3 al 1 % 

y las mediciones se realizaron con un espectrofotómetro de absorción 

atómica Varian SpectrAA, modelo 220 Fast Sequential, provisto de una 

lámpara de sodio y una llama aire/ C2 H2.  

5) Se trabajó a una longitud de onda igual a 589 nm. Las curvas de calibración 

se prepararon utilizando una disolución estándar de sodio JT. Baker N° 

6468-04 1000 trazable al NIST®, con una concentración de (1000 ± 1) µg/mL 

al 5 % en HNO3.  

6) Se empleó como base el Método Oficial 985.35 del AOAC2 

Determinación de carbohidratos totales 

Procedimiento: 

1) En 2 mL de una solución de azúcares, se agregó 1 mL de una solución de 

fenol al 5 %, se deben agregar 5 mL de ácido sulfúrico concentrado, 
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realizando el procedimiento rápidamente entre cada una de las adiciones de 

los reactivos.  

2) Se aseguró  la adición de los reactivos directamente sobre el líquido y no 

por las paredes del tubo.  

3) Los tubos de ensayo se dejaron en reposo durante 10 min, seguido de una 

agitación durante 30 s, y su posterior reposo en un baño de agua a 

temperatura ambiente durante 20 min.  

4) Finalmente, la medición se realizó en el espectrofotómetro utilizando una 

longitud de onda de 490 nm (Lopez-Legarda et al., 2017). 

3.2.5. Análisis estadístico 

El análisis estadístico que se desarrolló fue de tipo inferencial debido a que 

se utilizó con Diseño Completamente al Azar (DCA) con un tratamiento y 5 

repeticiones aplicando la prueba estadística T de Student de una sola variable, para 

obtener resultados sobre la mejor formulación con las materias primas utilizadas. 

 La prueba t de Student es una prueba estadística paramétrica que se utiliza 

para comparar las medias de dos grupos independientes. Se utilizó para determinar 

si hay una diferencia significativa entre las medias de dos grupos de datos. La 

prueba t de Student se basó en una suposición de normalidad y varianzas iguales 

en ambos grupos. El tamaño de la muestra es extremadamente importante en la 

determinación de la significación de la diferencia entre las medias. Aumentando el 

tamaño de la muestra, las medias tienden a ser más estables y representativas.   

Tabla 9. Formula prueba T 
Formula Prueba T 

g1= n-1 

Modelo estadístico de la prueba T. 
Mariño, 2024 
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4. Resultados 

4.1 Evaluación del contenido proteico de una premezcla base de polvo de 

aguacate Hass liofilizado y mezcla de fuentes proteicas (polvo de arveja, 

harina de amaranto y harina de chia) mediante el método Kjeldahl 

Para el desarrollo de los análisis del contenido proteico de la premezcla a base 

de polvo de aguacate Hass liofilizado y mezcla de fuentes proteicas (polvo de 

arveja, harina de amaranto y harina de chía) se realizó la preparación de la 

premezcla tal y como se indica en el capítulo 3 del presente trabajo de 

investigación. La formulación planteada fue analizada en condiciones climáticas de 

ensayo de 24,1 °C de temperatura y 55,8 % de humedad relativa. La Tabla 10 

indica los porcentajes de proteína de la formulación con cinco repeticiones.  

Tabla 10. Cantidad de proteína de la formulación propuesta 
Repetición Proteína (%) por g de muestra 

R1 13,32 
R2 13,36 
R3 13,18 
R4 13,36 
R5 13,34 

Porcentaje del contenido de proteínas por cada repetición. 
Mariño, 2024 

En base a los valores de las cinco repeticiones se determinó el promedio y la 

desviación estándar del contenido de proteínas de la premezcla. 

La Tabla 11 muestra que el contenido promedio de proteínas es de 13.31.  

 

Tabla 11. Contenido de proteína de la premezcla 
Tratamiento Variable Media D.E. Min Máx 

T1 Proteína 13.31 0.08 13.18 13.36 
Media, desviación estándar, minimos y máximos del contenido de proteínas. 
Mariño, 2024 
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Tabla 12. Prueba de t student para proteínas 
Variable Media DE LS T P (Unilateral I) 
Proteína 16.16 5.34 19.74 8.55 >0.9999 

Análisis estadístico de T student unilateral izquierda para el contenido de proteínas. 
Mariño, 2024 

Los resultados de la Tabla 12, muestran el análisis de la premezcla mediante 

prueba de t student unilateral izquierda en donde indica una media de 16.16 % con 

una desviación estándar de 5.34 en la muestra de investigación, comparada con 

una media de referencia de 18+.74. A pesar de la variabilidad observada en la 

muestra, el valor t calculado es 8.55 y el valor p es mayor que 0.9999, lo que 

inicialmente sugiere que no hay una diferencia significativa entre la media de la 

muestra y la media de referencia. Esta prueba indica que la media del contenido 

de proteínas en la muestra es significativamente menor que en los valores de 

referencia. 

4.2 Análisis de las propiedades funcionales (capacidad de hinchamiento, 

capacidad de retención de agua, solubilidad, capacidad de absorción de 

agua), perfil lipídico o ácidos grasos y análisis fisicoquímicos (humedad y 

cenizas) de la formulación propuesta. 

    La formulación planteada fue analizada en condiciones climáticas de ensayo 

de 25,4 °C de temperatura y 52,2 % ± 15 % de humedad relativa.  

La Tabla 13 indica los las unidades de las variables propuestas de la formulación 

con cinco repeticiones. 
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Tabla 13. Valores obtenidos de las repeticiones de la formulación propuesta 

Porcentaje obtenido de las repeticiones de la premezcla. 
Mariño,2024 
 

En base a los valores de las cinco repeticiones de la capacidad de hinchamiento 

de la premezcla se obtuvieron los valores de la media y desviación estándar. 

Se presenta las estadísticas descriptivas de la capacidad de hinchamiento para 

el "Tratamiento 1". La "Capacidad de hinchamiento" tiene una media de 13.33, 

indicando el valor promedio en esta medida. La desviación estándar (D.E.) de 0.04 

refleja la variabilidad de los datos alrededor de la media, con valores individuales 

que tienden a estar cerca de este promedio. 

Se calcularon la media 19.61 y la desviación estándar 0.06 a partir de los valores 

obtenidos en las cinco repeticiones de la capacidad de retención de la premezcla. 

Se muestra la estadística sobre la "Solubilidad" para el "Tratamiento 1". La media 

es 62.27, indicando el valor promedio de solubilidad. La desviación estándar es 

0.28, señalando cuánto varían los valores individuales alrededor de la media. El 

mínimo registrado es 61.96, representando la menor solubilidad, mientras que el 

máximo es 62.50, representando la mayor solubilidad en este tratamiento. 

Se muestra la estadística sobre la capacidad de absorción de la premezcla 

evaluada donde la media es 7.57, indicando el valor promedio de la capacidad de 

Propiedades Funcionales de la premezcla 

Variable Unidades Media DE Min  Max 

Capacidad de hinchamiento (ml/g) 13,33 0,04 13,29 13,36 

Capacidad de retención (%) 19,61 0,06 19,54 19,67 

Solubilidad (%) 62,27 0,28 61,96 62,5 

Capacidad de absorción (g/g) 7,57 0,36 6,94 7,78 
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absorción. La desviación estándar es 0.36, mostrando cuánto varían los valores 

individuales alrededor de la media. El mínimo registrado es 6.94, representando la 

menor capacidad de absorción, mientras que el máximo es 7.78, representando la 

mayor capacidad observada en este tratamiento. 

 

Tabla 14. Resultados de la prueba T student de las propiedades funcionales 

T student de las propiedades funcionales de la premezcla. 
Mariño,2024 
 
La prueba T expone que el Límite Superior (LS) del intervalo de confianza para 

la media es de 11.30. La prueba t arroja un valor de 4.21, lo que indica que no 

existe gran diferencia entre la capacidad de hinchamiento observada y los valores 

tomados de referencia.  

La prueba T de la capacidad de retención presenta una media muestral de 12.11 

y una desviación estándar de 8.21, lo que indica una considerable variación en los 

datos. El límite superior del intervalo de confianza para la media poblacional es 

16.86. El estadístico t calculado es 4.67. El valor p de 0.9994 es de una prueba 

unilateral y sugiere que los valores de capacidad de retención referencia difieren 

significativamente del valor evaluado. 

T student de las propiedades funcionales de la premezcla 

Variable  
Unidades 

Media 
muestral 

Desviación 
estándar 

Límite 

superior 

Prueba 
T 

P (Unilateral I) 
 

Capacidad de hinchamiento (ml/g) 7,87 5,91 11,3 4,21 0,9989  

Capacidad de retención (%) 12,11 8,21 16,86 4,67 0,9994  

Solubilidad (%) 37,16 30,02 55,77 3,71 0,9970  

Capacidad de absorción (g/g) 4,93 3,33 7,00 4,44 0,9989  
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Se muestra los resultados de la prueba t de Student para solubilidad donde la 

media es 37.16, en conjunto con los valores de referencia, existe una variación 

representada por la desviación estándar (DE) de 30.02. El Límite Superior (LS) del 

intervalo de confianza es 55.77. La prueba t da como resultado un valor de 3.71 

con un valor p asociado es de 0.9970, indicando que existe una diferencia 

significativa entre los valores estudio y los valores referencia tomados de otros 

estudios. 

Se expone los resultados del análisis de Capacidad de absorción de la 

premezcla evaluada donde la media es 4.93, con una pequeña variación 

representada por la desviación estándar (DE) de 3.33. El Límite Superior (LS) del 

intervalo de confianza es 7.00. La prueba t da como resultado un valor de 4.44, 

indicando una gran diferencia entre la capacidad de absorción observada y los 

valores de referencia. El valor p asociado es mayor que 0.9989. 

 

Tabla 15. Valores obtenidos de las repeticiones obtenidos de la premezcla. 

Resultados obtenidos bajo laboratorio de los análisis fisicoquímicos. 
Mariño,2024 
 
Una vez obtenidos dichos valores, se calcularon la media y la desviación 

estándar a partir de los valores obtenidos en las cinco repeticiones del contenido 

de humedad de la premezcla. 

 

  

Análisis Fisicoquímicos 
Variable Unidades Media DE Min  Max 

Humedad (%) 14,07 0,39 13,72 14,5 

Cenizas (%) 0,83 0,02 0,79 0,85 
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Tabla 16.Prueba T student de los análisis fisicoquímicos 

Resultados obtenidos bajo el criterio de la prueba T student. 

Mariño, 2024 

Se presenta los resultados de la prueba t de Student para contenido de 

humedad, este expone que la media es 8.83, con una variación representada por 

la desviación estándar (DE) de 5.93. El Límite Superior (LS) del intervalo de 

confianza es 12.26. La prueba t da como resultado un valor de 4.71, indicando una 

gran diferencia entre el contenido de humedad de los valores de este estudio y los 

valores de referencia tomados de otros estudios. El valor p asociado es mayor que 

0.9994. 

Se expone los resultados de la prueba estadística t student del contenido de 

cenizas donde la media es 0.99, con una variación representada por la desviación 

estándar (DE) de 0.63. El Límite Superior (LS) del intervalo de confianza es 1.35. 

La prueba t da como resultado un valor de 5.00, indicando una gran diferencia entre 

el contenido de cenizas observado y los valores de referencia. El valor p asociado 

es mayor que 0.9996.  

 

T student de los análisis fisicoquímicos de la premezcla 

Variable  

Unidades 

Media 

muestral 

Desviación 

estándar 
Límite 

superior 

Prueba T P (Unilateral I) 
 

Humedad (%) 8,83 5,93 12,26 4,71 0,9994  

Cenizas (%) 0,99 0,63 1,35 5 0,9996  
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4.3 Comparación del perfil de aminoácidos y ácidos grasos de la formulación 

propuesta con el perfil propuesto por la FNB/IOM y FAO, para lactantes, niños 

mayores de 1 año, adolescentes y adultos 

La Tabla 17 detalla el perfil de aminoácidos esenciales de la formulación 

propuesta, el perfil de aminoácidos descrito por el Comité de Alimentación y 

Nutrición del Instituto Americano de Medicina (FNB/IOM) para niños de 1 a 3 años 

y el perfil de aminoácidos descrito por la Organización de las Naciones Unidas para 

la Agricultura y la Alimentación (FAO) para niños lactantes, mayores de 3 años, 

adolescentes y adultos. 

Tabla 17. Perfil de aminoácidos esenciales y no esenciales de la formulación 
propuesta 

Perfil de aminoácidos 
Parámetros Resultados Unidad 

Ácido Aspártico 1,46 

g AA/100 g muestra 
Base húmeda (p/p) 

Ácido Glutámico 2,41 
Serina 0,28 

Histidina 0,48 
Treonina 0,97 
Glicina 0,71 

Arginina 1,41 
Alanina 0,22 
Tirosina 0,27 
Valina 0,23 

Triptófano 16,22 
Metionina 0,92 

Fenilalanina 0,87 
Isoleucina 0,79 
Leucina 1,18 
Lisina 1,10 

Cisteína ND 
Aminoácidos totales 14,57 p/p 

Aminoácidos presentes de la formulación propuesta. 
Mariño, 2024 
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Tabla 18. Comparación del perfil de aminoácidos esenciales de la formulación 
propuesta y FNB/IOM/FAO 

Cantidad de aminoácidos esenciales que cumplen con el perfil propuesto. 
FNB/IOM/FAO 
Young y Pellett, 1990; Millward et al., 1990; FAO/WHO/UNU, 1985; FNB/IOM, 
2002; FAO, 2011; Mariño 2024. 

 

El perfil de aminoácidos de la formulación propuesta fue transformado de g 

AA/100 g muestra a mg AA/g proteína mediante la conversión de unidades para la 

comparación con los niveles de aminoácidos descritos por la FNB/IOM y la FAO. A 

Perfil de aminoácidos esenciales  

Parámetros 

Resultados 

Formulación 1 

FAO FAO FNB/IOM FAO 

Cumple/ 

No 

cumple 

Lactantes 

(Recién 

nacido 

hasta 6 

meses) 

Niños 

de 6 

meses 

a 3 

años 

Niños de 

1 a 3 

años 

Niños 

mayores, 

adolescentes, 

adultos 

g AA/100 

g 

muestra 

  Mg 

AA/g    

proteína 

mg AA/g proteína  

Histidina 0,48 36,04 21 20 18 16 Cumple 

Isoleucina 0,79 59,30 55 32 25 30 Cumple 

Leucina 1,18 88,58 96 66 55 61 
No 

cumple 

Lisina 1,10 82,58 69 57 51 48 Cumple 

Metionina + 

cisteína 
0,92 69,07 33 27 25 23 Cumple 

Fenilalanina 

+ Tirosina 
1,14 85,59 94 52 47 41 

No 

cumple 

Treonina 0,97 72,82 44 31 27 25 Cumple 

Triptófano 16,22 1,217,71 17 8,5 7 6,6 Cumple 

Valina 0,23 17,28 55 43 32 40 
No 

cumple 

Cumple/No cumple No cumple 
No 

cumple 

No No  
  

Cumple Cumple 
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continuación, la ecuación 9 detalla el procedimiento del cálculo de mg AA/g 

proteína a partir de g AA/100 g muestra considerando como ejemplo el aminoácido 

histidina. 

Contenido de proteínas de la formulación 1: 13,32  𝑔 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑖𝑛𝑎100 𝑔 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎  

 

Aminoácido histidina: 0,48  𝑔 𝐴𝐴100 𝑔 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 

Ecuación 5:  
 0,48 𝑔 𝐴𝐴100 𝑔 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑥 100 𝑔 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎13,32 𝑔 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎 𝑥 1000 𝑚𝑔 𝐴𝐴1 𝑔 𝐴𝐴 = 36.04 𝑚𝑔 𝐴𝐴𝑔 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎 

 

    La comparación del perfil de aminoácidos de la formulación propuesta con el 

perfil de aminoácidos detallado por la FAO y la FNB/IOM, indican que esta 

premezcla no cumple con los requisitos mínimos de aminoácidos para ser 

consumido en todos los grupos etarios. 

Tabla 19. T student comparación contenido de aminoácidos formulación 
referencia vs formulación propuesta 
  FORMULACIÓN FAO FORMULACIÓN PROPUESTA 
  Histidina Histidina 

 Isoleucina Isoleucina 
 Leucina Leucina 
 Lisina Lisina 
 Metionina + cisteína  Metionina + cisteína  
 Fenilalanina + Tirosina Fenilalanina + Tirosina 
 Treonina Treonina 
 Triptófano Triptófano 
 Valina Valina 

N 9 9 
Media 37.39 67.31 
Media (1) - Media (2) -29.92  
LI sd  
LS -11.4  
pHomVar 0.3705  
T -2.82  
p-valor 0.0062   

Análisis estadístico de t student unilateral izquierdo para comparación de contenido 
de aminoácidos FAO y formulación propuesta. 
Mariño, 2024 
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La Tabla 33 (ver anexo 18, figura 31) presenta los resultados de un análisis 

estadístico utilizando la prueba t de Student para comparar el contenido de 

aminoácidos entre dos formulaciones: la formulación de referencia basada en las 

recomendaciones de la FAO (Grupo 1) y la formulación propuesta en el estudio 

(Grupo 2). Se evaluaron aminoácidos específicos, como Histidina, Isoleucina, 

Leucina, Lisina, Metionina + Cisteína, Fenilalanina + Tirosina, Treonina, Triptófano, 

y Valina. La media del contenido de aminoácidos en la formulación de referencia 

es 37.39, mientras que en la formulación propuesta es 67.31, con una diferencia 

de medias de -29.92. El intervalo de confianza del 95% (-11.4 a LI sd) sugiere que 

la formulación propuesta tiene una media significativamente menor. La prueba de 

homogeneidad de varianzas con un valor de 0.3705 indica que las varianzas de 

ambos grupos pueden considerarse iguales. La estadística t es -2.82, y el p-valor 

de 0.0062 sugiere evidencia suficiente para rechazar la hipótesis nula, indicando 

que las medias son estadísticamente diferentes. 

Perfil de ácidos grasos  

En la Tabla 20 se muestra la concentración de ésteres metílicos de ácidos 

grasos (FAMES) que representa la fracción o porcentaje de ácidos grasos en la 

formulación propuesta, Además, se indica la concentración de ácidos grasos en 

miligramos (mg) en 100 gramos de la muestra de premezcla de aguacate Hass, 

arveja, amaranto y chia registrando un valor de 4.28 mg/g de ácidos Omega 3 (ω-

3), junto a una concentración de 14.52 mg/g de ácidos Omega-6 (ω-6) y 147.66 

mg/g de ácidos Omega-9 (ω-9). Los resultados del perfil de ácidos grasos muestran 

una alta concentración de ácidos grasos insaturados (HUFA) con un total 166.46 

mg/g, además de la disponibilidad de ácidos grasos poliinsaturados en una 

concentración de 18.80 mg/g y de ácidos grasos monoinsaturados en un valor de 
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147.66 mg/g. En el caso de muestra referencia se tomó una leche infantil para 

bebés de 0 – 6 meses donde se su tabla nutricional exponía los siguientes 

resultados para ácidos grasos: 4.87 mg/d de ácidos omega 3 (ω-3), junto a una 

concentración de 1.52 mg/g de ácidos omega 6 (ω-6) y 11 g de ácidos grasos 

saturados por cada 100 g de la muestra.  

Tabla 20. Resultados del análisis de ácidos grasos de la formulación 
propuesta y formulación referencia 

Perfil de FAME´s 
Componentes FP (mg/g) FR (mg/g) 
Total, Omega-3 4,28 497 
Total, Omega-6 14,52 151.70 
Total, Omega-9 147,66 - 
Relación n-3/n-6 0,29 3.28 
Total, Insaturados 166,46 890 

Total, Monoinsaturados 147,66 623 
Total, Poliinsaturados 18,80 190 

FP: formulación propuesta, FR: formulación referencia. Contenido de ácidos grasos 
en formulación propuesta vs. Formulación referencia en mg/g. 
Mariño, 2024 

Estos datos que se encuentran en la tabla 49 (ver anexo 18, figura 32) fueron 

comparados estadísticamente mediante la prueba de t student, cuyos resultados 

pueden observarse en la tabla 50. No obstante, el valor de Omega 9 fue el único 

valor del cual no sé realizó una comparación debido a que la fórmula infantil dirigida 

al público estudio no contenía este tipo de componente en su formulación. 
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Tabla 21. T student contenido de ácidos grasos en fórmula referencia vs 
fórmula propuesta 
  FORMULACIÓN FAO FORMULACIÓN PROPUESTA 
  Omega 3 Omega 3 

 Omega 6 Omega 6 
 Relación n-3/n-6 Relación n-3/n-6 
 Total, insaturados Total, insaturados 

 Total, monoinsaturados Total, monoinsaturados 

 Total, poliinsaturados Total, poliinsaturados 

n 6 6 
media 392.5 58.67 
Media (1) - Media (2) 333.83  
LI 50.89  
LS sd  
pHomVar 0.0057  
T 2.38  
p-valor 0.0317   

T student unilateral derecha para comparación de contenido de ácidos grasos en 
la formulación referencia vs la formulación propuesta. 
Mariño, 2024 
 

La Tabla 21 presenta los resultados de una prueba t de Student que compara el 

contenido de ácidos grasos entre la formulación de referencia según las 

recomendaciones de la FAO (Grupo 1) y la formulación propuesta en el estudio 

(Grupo 2). Se evaluaron variables como Omega-3, Omega-6, relación n-3/n-6, y 

totales de ácidos grasos insaturados, monoinsaturados y poliinsaturados. La media 

del contenido de Omega-3 en la formulación de referencia es considerablemente 

mayor que en la formulación propuesta, con una diferencia de 333.83. El intervalo 

de confianza del 95% sugiere que la formulación propuesta tiene una media 

significativamente menor. La prueba de homogeneidad de varianzas indica 

posibles diferencias en las varianzas entre ambos grupos. Con una estadística T 

de 2.38 y un p-valor de 0.0317, se rechaza la hipótesis nula, concluyendo que la 

formulación de referencia exhibe un contenido de ácidos grasos significativamente 

superior a la formulación propuesta. 
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4.4 Detalle de la composición nutricional básica, según la Norma Técnica 

Ecuatoriana INEN 1334:2 (valor energético, grasa total, ácidos grasos, 

colesterol, sodio, carbohidratos y proteínas) de la formulación propuesta. 

La composición nutricional de la formulación se encuentra en la tabla 36 que se 

puede observar a continuación. 

Tabla 22. Nutrientes presentes en la formulación propuesta 

Nutrientes a declararse Unidad 
Niños mayores de 4 
años y adultos 

Valor energético, energía (calorías) KJ 18.45 
Kcal 2 

Grasa total g 65 
Ácidos grasos saturados g 20 
Colesterol mg 0 
Sodio mg 33 
Carbohidratos totales g 300 
Proteína g 83.18 

Contenido nutricional de la premezcla propuesta. 
Mariño, 2024. 

Estos datos fueron comparados con la tabla de composición nutricional básica 

según la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1334:32, la cual detalla los nutrientes 

nutricionales para niños mayores de 4 años y adultos mayores. Estos datos se 

exponen en la Tabla 23. 
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Tabla 23. Componentes nutricionales a declarar Norma INEN 1334:32 

Nutrientes a declararse Unidad Norma Inen 

Valor energético, energía 
(calorías) 

KJ 8380 

Kcal 2000 

Grasa total g 65 

Ácidos grasos saturados g 20 

Colesterol mg 300 
Sodio mg 2400 

Carbohidratos totales g 300 

Proteína g 50 
Nutrientes de declaración obligatoria y valor diario recomendado para niños 
mayores de 4 años y adultos. 
Norma Técnica Ecuatoriana 1334-2, 2011. 
 

La Norma INEN establece que los componentes nutricionales y valores 

recomendados de consumo diario son lo que se encuentran en la tabla 52. Estos 

valores se compararon con aquellos que se encuentran en la Tabla 24 para 

establecer de forma descriptiva si estos valores cumplen o no con lo establecido 

en la norma. 

Tabla 24. Componentes nutricionales sujetos a declaración, comparación 
Norma INEN vs Formulación propuesta 

Nutrientes a declararse Norma INEN Formulación propuesta 

Valor energético, energía 
(calorías) 

8380 kJ 18.45 kJ 
2000 kcal 2 g Kcal 

Grasa total 65 g 65 g 
Ácidos grasos saturados 20 g 20 g 
Colesterol 300 mg 0 mg 
Sodio 2400 mg 33 mg 
Carbohidratos totales 300 g 300 g 
Proteína 50 g 83.18 g 

Comparación de contenido nutricional con lo expuesto por la Norma INEN vs. la 
fórmula propuesta de premezcla. 
Mariño, 2024. 

El desarrollo de esta investigación se centró en generar una premezcla, capaz 

de cubrir los requerimientos nutricionales en niños y adultos en sus diferentes 



96 

etapas de desarrollo. Por ello, resulta importante conocer el aporte nutricional de 

diferentes matrices alimentarias. La Tabla 24 se compara los componentes 

nutricionales entre la formulación propuesta en el presente estudio y la Norma 

INEN donde presenta la información nutricional correspondiente a 100 g de la 

premezcla. Se pudo determinar que éste contenía un aporte de proteínas del 

83.18%. Estos resultados indican ajustes significativos en la formulación propuesta, 

presentando oportunidades para reducir componentes no deseados como 

colesterol y sodio, aunque el aumento sustancial de proteína podría requerir 

consideraciones adicionales en términos de balance nutricional. 
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5. Discusión 

Los resultados del contenido de proteínas de la premezcla a base de aguacate, 

arveja, amaranto y chia (fruto-cereal-leguminosa) concuerdan con la investigación 

realizada por el autor Ayah, Ukeyima y Eke (2020), el cual desarrolló mezclas 

alimenticias a base de un fruto, un cereal y una leguminosa con el fin de obtener 

mezclas complementarias en una dieta. El cereal utilizado en mayor porción es el 

trigo debido a que la funcionalidad que poseen sus proteínas lo hace único con un 

75%, la leguminosa el maní con 15 % de harina y el fruto aguacate con un 10 % de 

harina. De 6 mezclas alimenticias, 1 mezcla no contenía porción significativa de 

cereal (trigo), se obtuvo como resultado que la mezcla con mayor proporción de 

cereal (mezclas cereales: leguminosas 2:1) presentaban incremento en los valores 

de proteína. Por lo tanto, se comprueba que la composición de un cereal más una 

leguminosa forma proteínas de alto valor biológico y se reafirma que los resultados 

obtenidos del diseño experimental fueron afirmativos, dado que para realizar el 

análisis del perfil de aminoácidos se seleccionó una formulación con mayor valor 

proteico según las medias obtenidas y cuya proporción de cereal resultó también 

ser mayor según las formulaciones planteadas.  

Miranda y Haros (2020) en su estudio mezcló pseudocereales/oleaginosas con 

el fin de aumentar el valor nutricional del pan. La harina de trigo para ingredientes 

integrales de alto valor añadido, como pseudocereales, legumbres y/o semillas 

oleaginosas para que se consuman más alimentos integrales que ofrecen mejores 

propiedades tecnológicas. Por lo tanto, se comprueba que la capacidad de 

hinchamiento estaría directamente relacionada con la capacidad de absorción de 

agua y es una propiedad funcional de las proteínas, donde se requiere una buena 

interacción proteína-agua, debido a todo esto se puede explicar las cantidades 
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obtenidas en la premezcla, por el contenido de fibra que es importante en la 

ganancia de volumen. En cuanto a la retención el comportamiento es similar, 

aunque se evidencia un incremento en los valores. Para la solubilidad se poseen 

los valores más altos, esto se puede explicar por la presencia de azúcares simples 

y algunos pigmentos hidrosolubles presentes en las matrices alimentarias 

obtenidas. 

Los resultados obtenidos por Taipe-Lucas, Ruiz-Rodriguez, Espinoza-Calderon 

y Salazar-Silvestre (2021) en su investigación desarrolló mezclas alimenticias, la 

formulación con haba, quinua y maíz tuvo una aceptabilidad mayor y se determinó 

su composición química proximal de humedad y ceniza. Por lo tanto, se comprueba 

que los granos cosechados de los cereales y de los oleaginosos son de naturaleza 

porosa, ávidos de agua, con acentuadas propiedades higroscópicas. Algo 

semejante ocurre con los cambios de estaciones, días y horas del día. Cada 

especie y aun cada clase o tipo se comportará en distinta forma debido a esto los 

valores de humedad obtenidos. Por otro lado, el porcentaje de cenizas varía de 

acuerdo a la fracción de harina y el grado de contaminación con salvado fino que 

tenga la muestra a analizar, otro posible motivo del incremento del contenido en 

cenizas de las harinas es la adición de aditivos, en el caso de harinas puras, sin 

aditivar, el contenido en cenizas suele ser un indicativo de un alto grado de 

extracción y de contaminación con salvado. Por tanto, la premezcla presenta un 

bajo contenido en cenizas, ya que la contaminación con salvado presenta un riesgo 

para la calidad de las harinas. 

Por otra parte, los autores Paz-Yépez y Mendoza-Lozano (2022), donde su 

formulación 1, combinando avena y arveja (cereal-leguminosa), tuvo un contenido 

proteico 13.43 g. Una vez más, se reafirma que el cereal brinda mayor contenido 
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de proteínas y por tanto mayor proporción de aminoácidos en una mezcla que 

también contenga leguminosas, sin embargo, con el fin de obtener la combinación 

de mejor calidad aminoacídica no cumple con el perfil de aminoácidos para niños 

de 6 meses a 3 años, teniendo deficiencia en los aminoácidos (Valina, Leucina. 

Lisina), en relación a los resultados de la premezcla, se comprueba que estas 

mezclas de diferentes matrices alimentarias deben complementarse con polvo de 

banana o chocolate que en su efecto cubrirían los requerimientos faltantes en 

cuanto a proporción de aminoácidos. Por otra parte, Santillan (2018) en su 

investigación desarrolló mezclas alimenticias a partir de 4 cereales (arroz, trigo, 

avena y maíz) y 4 leguminosas (chocho, arveja, lenteja y frijol), en las proporciones 

que aseguren la mejor calidad de aminoácidos. Los cereales se destacan por 

aminoácido limitante la lisina (0,46 % – 0,65 %). Por su parte, las leguminosas 

tienen a la metionina y la cistina como los aminoácidos deficitarios (0,69 % – 0,86 

%). Una vez más, se reafirma que estas combinaciones alimentarias deberían 

complementarse con frutos, en ciertos casos durante el proceso de maduración de 

algunas frutas tienen grandes cambios fisicoquímicos, como aumento en los 

sólidos solubles totales y la acidez titulable (ácido málico), aumentando el 

contenido de azúcares en el fruto. 

Bailey, Farah, Mezzatesta y Raimondo (2022) en su investigación determinó la 

variación del perfil nutricional de fideos frescos al reemplazar parcialmente la harina 

de trigo con harina de chía y amaranto. Las grasas totales presentaron un aumento 

en el perfil de la investigación y se comprueba que una fuente alimentaria como es 

la chia se caracterizan por tener un alto perfil de ácidos grasos, en relación con el 

perfil de la premezcla otra fuente alimentaria es el aguacate, las grasas que 
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contiene son en su mayor parte insaturadas (monoinsaturadas), sobresaliendo en 

particular el contenido en ácido oleico. 
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6. Conclusiones 

Se desarrolló una formulación, que contenía 4 fuentes alimenticias (cereal-

leguminosa-fruta), 19.99% la variedad de aguacate Hass, 39.71% harina de arveja 

24.99% de amaranto y 14.99 % de chia. Se utilizó aditivos para su conservación y 

mejora tecnológica en su preparación, los porcentajes se mantuvieron constante 

ya que no influyen en el contenido final de proteína. Las muestras que se obtuvieron 

de la mezcla resultante fue un polvo de color verde claro, de grano ligero y fácil 

manipulación. Estos resultados sugieren que la formulación propuesta mantiene de 

manera estable y confiable un contenido significativo de proteínas, respaldando la 

fiabilidad del método de análisis utilizado. Este resultado permitió concluir que un 

cereal aporta mayor contenido proteico que una leguminosa. 

En cuanto a los resultados de los análisis de las propiedades funcionales de las 

harinas vegetales tienen una enorme influencia en las propiedades nutricionales 

finales obtenidas en los diferentes procesos de comercialización, cuando son 

sometidas a procesos térmicos y mecánicos, en cuanto al perfil lipídico y los análisis 

fisicoquímicos, el contenido de humedad y cenizas, la temperatura de secado 

utilizada en la producción de las harinas son factores importantes que afectan las 

propiedades físico-químicos de los productos finales y como tal deben considerarse 

cuidadosamente en la producción de harina y otros productos alimenticios. 

Se determinó el perfil de aminoácidos a la formulación seleccionada y se comparó 

con el perfil de aminoácidos propuesto por la FNB/IOM y la FAO para diferentes 

grupos etarios, concluyendo que la premezcla no puede ser consumida por niños 

en todos los grupos etarios, adolescentes y adultos.   

En la evaluación detallada de la composición nutricional básica de la formulación 

propuesta, conforme a la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1334:2, se revelan 
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discrepancias notables respecto a los valores recomendados para niños mayores 

de 4 años y adultos. A pesar de cumplir con los límites establecidos para grasa total 

y ácidos grasos saturados, la formulación propuesta elimina completamente el 

colesterol, supera considerablemente el límite de proteína establecido (83.18 g) y 

reduce significativamente el contenido de sodio (33 mg) en comparación con la 

norma INEN (2400 mg).  
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7. Recomendaciones 

Tras el análisis detallado de los resultados obtenidos en la evaluación de la 

premezcla, se exponen diversas recomendaciones para optimizar la formulación y 

garantizar que cumpla con los estándares nutricionales y normativas establecidas. 

En primer lugar, respecto al contenido proteico constante y confiable, se sugiere 

mantener el proceso de producción actual, respaldado por el método Kjeldahl para 

medir proteínas. Se recomienda un seguimiento periódico para confirmar la 

estabilidad a lo largo del tiempo, asegurando así la consistencia en los lotes futuros. 

En relación con las propiedades funcionales y fisicoquímicas que se encuentran 

dentro de los parámetros esperados, se aconseja mantener la formulación actual, 

especialmente en términos de capacidad de hinchamiento, retención de agua, 

solubilidad y absorción de agua. La consistencia en la elección de ingredientes y 

métodos de procesamiento es esencial para garantizar resultados coherentes en 

futuros lotes. 

Sin embargo, respecto al perfil de aminoácidos y ácidos grasos, se plantea la 

necesidad de ajustar la formulación. Para mejorar el perfil de aminoácidos, se 

recomienda revisar las fuentes de proteínas utilizadas, priorizando aquellas que 

proporcionen una gama más completa de aminoácidos esenciales. Además, para 

abordar la deficiencia en Omega-3, Omega-6 y Omega-9 se sugiere la 

incorporación de fuentes ricas en este ácido graso, ajustando proporciones según 

las pautas de la FNB/IOM y la FAO. 

Finalmente, en la evaluación de la composición nutricional básica conforme a la 

Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1334:2, se aconseja ajustar la formulación para 

cumplir más adecuadamente con los valores recomendados.  Se insta a equilibrar 

la reducción de componentes no deseados con la necesidad de mantener la 
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contribución calórica y la cantidad de proteínas dentro de los rangos 

recomendados, ajustando proporciones y fuentes de ingredientes en 

consecuencia. 
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9. Anexos 

9.1 Anexo 1. Composición nutricional por 100 g de producto comestible 

  
Tabla 25. Valor nutricional del aguacate Hass 

Nombre Pulpa de aguacate Unidad 

Energía 160 Kcal 
Proteínas 2 g 

Lípidos Totales 14.6 g 
Carbohidratos 8.5 g 

Fibra 6.7 g 
Calcio, Ca 11 mg 
Hierro, Fe 1.02 mg 

Magnesio, mg 29 mg 
Fósforo, P 52 mg 
Potasio, K 485 mg 
Zinc, Zn 0.64 mg 

Cobre, Cu 0.19 mg 
Vitamina C (Ac. Ascórbico) 8 mg 

Vitamina (Tiamina) 0.11 mg 
Vitamina (Riboflavina) 0.12 mg 

Niacina 1.73 mg 
Vitamina E (Alfa tocoferol) 2.07 mg 
Vitamina B_6 (Piridoxina) 0.25 mg 
Vitamina K (Filoquinona) 21 mg 

Composición nutricional de Aguacate Hass (Persea americana). 
FAO, 2002 
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9.2 Anexo 2. Composición el perfil lipídico de la pulpa de aguacate 

Tabla 26. Composición el perfil lipídico de la pulpa de aguacate 
Tipo de ácido graso Ácido graso g/100g 

Saturado  

(16-20 %) 

Palmítico (12.5-14.0) 

Esteárico (0.2-0.4) 

 Araquídico 0.1 

   

Monoinsaturado  

(66-72 %) 

Palmitoleico (4.0-5.0) 

Oleico (70.0-74.0) 

 Gadoleico 0.1 

   

Polinsaturado  

(8-13 %) 

Linoleico (9.0-10.0) 

Alfa-linolénico (0.3-0.60) 

La composición de ácidos grasos cambia según las variedades de palta, el tiempo 
de cosecha y el período de maduración posterior a la cosecha. 
Vivero, Valenzuela, Valenzuela y Morales, 2019 
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9.3 Anexo 3. Composición de aminoácidos esenciales de la pulpa de aguacate 

(Persea americana) (Aminoácidos en mg/100 g). 

 
Tabla 27. Composición de aminoácidos esenciales de la pulpa de aguacate 
(Persea americana) (Aminoácidos en mg/100 g) 

Aminoácidos esenciales Pulpa de aguacate Unidad 

Isoleucina 47.0 mg 

Leucina 46.0 mg 

Lisina 59.0 mg 

Metionina 29.0 mg 

Fenilalanina 48.0 mg 

Triptófano -- mg 

Treonina 40.0 mg 

Valina 63.0 mg 

Histidina 25.0 mg 

Tirosina 32.0 mg 

Arginina 47.0 mg 

Descripción cuantitativa de los aminoácidos esenciales en la pulpa de aguacate. 
Ortega, 2003 
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9.4 Anexo 4. Valor nutricional de la arveja como grado crudo y grano seco 

Tabla 28. Tabla 40. Composición de la arveja por cada 100 g 

Nombre 
Grano 

verde 
Grano seco Unidad 

Agua 78.86 11.00 g 

Energía 81.00 348.00 kcal 

Proteína 5.42 26.09 g 

Lípidos totales 0.40 2.83 g 

Cenizas 0.87 2.75 g 

Carbohidratos 14.45 65.22 g 

Fibra dietética total 5.70 21.70 g 

Azúcares totales 5.67 26.09 g 

Sacarosa 4.99 ND g 

Glucosa (dextrosa) 0.12 ND g 

Fructosa 0.39 ND g 

Lactosa 0.00 ND g 

Maltosa 0.17 ND g 

Galactosa 0.00 ND g 

Calcio, Ca 25.00 87.00 mg 

Hierro, Fe 1.47 6.26 mg 

Magnesio, Mg 33.00 ND mg 

Fósforo, P 108.00 ND mg 

Potasio, K 244.00 ND mg 

Sodio, Na 5.00 22.00 mg 

Vitamina C (Ac. Ascórbico) 40.00 182.60 mg 

Vitamina 𝐵1  (Tiamina) 0.26 ND mg 

Vitamina 𝐵2  (Riboflavina) 0.13 ND mg 

Niacina 2.09 ND mg 

Vitamina A 765.00 3261.00 UI 

Composición nutricional de granos verdes crudos y granos secos de arveja (Pisum 
sativum). 
Paz-Yépez y Mendoza-Lozano, 2022 
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9.5 Anexo 5. Fracción proteica presentes en las leguminosas 

Tabla 29. Fracción proteica presentes en las leguminosas 
Leguminosas Globulinas Albúminas Glutelinas Prolaminas 

Fréjol 53.0–39.3 27.6–36.6 0.2–0.4 0.1–0.2 

Lupino 71.8 11.20 5.5 1.0 

Arvejas 66.0 21.00 12.0 ND 

Soya 90.0 10.00 0.0 0.0 

El perfil protéico considera globulinas, albúminas, glutelinas y prolaminas. 
Sánchez, Jiménez, Dávila, Álvarez y Madrigal, 2015 

 

9.6 Anexo 6. Composición de aminoácidos esenciales en las arvejas (Pisum 
sativum) (gg aa por 16 g N) 

Tabla 30. Composición de aminoácidos esenciales en las arvejas (Pisum 
sativum) (gg aa por 16 g N) 

Aminoácidos esenciales Grano entero 

Valina 2.70 

Leucina 2.70 

Isoleucina 2.30 

Metionina 0.30 

Fenilalanina 3.70 

Triptófano 0.80 

Treonina 2.50 

Lisina 4.70 

Histidina 1.60 

Cisteína 0.80 

Tirosina 3.14 

Descripción cuantitativa de los aminoácidos esenciales en granos enteros de las 
arvejas. *16 g N equivale a 100 g de proteína 
Cabezas, 2016 
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9.7 Anexo 7. Comparación del perfil de aminoácidos otorgado por la FNB/IOM 
y FAO 

Tabla 31. Comparación del perfil de aminoácidos otorgado por la FNB/IOM y 
FAO 

Perfil de aminoácidos esenciales 

Parámetros 

Resultados 
Formulación 1 

FAO FAO FNB/IOM FAO 

Lactantes 
(Recién 
nacido 
hasta 6 
meses) 

Niños 
de 6 

meses a 
3 años 

Niños 
de 1 a 3 

años 

Niños 
mayores, 

adolescentes, 
adultos 

g 
AA/100 
g 
muestra 

mg 
AA/g 
proteína 

mg AA/g proteína 

Histidina 0.30 22.33 21.0 20.0 18.0 16.0 

Isoleucina 0.45 33.49 55.0 32.0 25.0 30.0 

Leucina 0.86 64.02 96.0 66.0 55.0 61.0 

Lisina 0.76 56.57 69.0 57.0 51.0 48.0 

Metionina + 
cisteína 

0.48 35.73 33.0 27.0 25.0 23.0 

Fenilalanina 
+ Tirosina 

1.12 83.37 94.0 52.0 47.0 41.0 

Treonina 0.44 32.75 44.0 31.0 27.0 25.0 

Triptófano 1.27 94.54 17.0 8.5 7.0 6.6 

Valina 0.57 42.43 55.0 43.0 32.0 40.0 

Cumple/No cumple No    cumple 
No 

cumple 
Cumple Cumple 

Presentación de aminóacidos que no cumplen y cumplen en la formulacion 1. 
Paz-Yépez y Mendoza-Lozano, 2022 
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9.8 Anexo 8. Valor nutricional del amaranto 

 
Tabla 32. Valor nutricional del amaranto 

Nombre Grano verde Unidad 

Energía 575.0 kcal 

Proteína 29.2 g 

Lípidos totales 49.0 g 

Carbohidratos 57.0 g 

Fibra total 2.2 g 

Calcio, Ca 159.0 mg 

Hierro, Fe 7.6 mg 

Magnesio, Mg 29.0 mg 

Fósforo, P 557.0 mg 

Potasio, K 508.0 mg 

Contenido de nutricional del amaranto. 
Aguilar, 2022 
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9.9 Anexo 9. Contenido de aminoácidos de las proteínas predominantes en la 
harina de amaranto 

 

Tabla 33. Contenido de aminoácidos de las proteínas predominantes en la 
harina de amaranto 

Aminoácidos 
esenciales 

Globulinas Albúminas Glutelinas Prolaminas 

Isoleucina 4.2 3.7 5.8 6.2 

Leucina 5.7 5.7 10.5 5.7 

Lisina 6.7 7.6 4.6 4.2 

Metionina 

Cisteina 

Fenilalanina 

Tirosina 

Treonina 

Valina 

Histidina 

Alanina 

Arginina 

3.4 

3.9 

5.0 

4.3 

4.1 

4.7 

1.1 

4.0 

9.5 

4.1 

5.9 

5.1 

3.3 

3.9 

4.5 

2.5 

5.1 

8.1 

3.1 

6.2 

6.8 

3.8 

8.6 

3.8 

4.7 

3.6 

2.7 

7.4 

6.5 

9.0 

4.0 

3.2 

2.7 

1.1 

4.7 

9.4 

Contenido de aminoácidos de las proteínas predominantes en la harina de 
amaranto. 
Jurado, Quintero, León, Quintana y Gutiérrez, 2022 
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9.10 Anexo 10. Composición del valor nutricional de la Chía 

Tabla 34. Composición del valor nutricional de la chía 
Nombre Grano verde Unidad 

Energía 160.0 kcal 

Proteína 17.9 g 

Lípidos totales   

AG Saturados 10.0 g 

AG monoinsaturados 7.5 g 

AG poliinsaturados 29.2 g 

Ácido a-linolénico 21.1 g 

Ácido linoleico 6.3 g 

Ácido palmitico 2.3 g 

Ácido oleico 2.2 g 

Ácido esteárico 0.9 g 

Colesterol 0.0 g 

Hidratos de carbono 9.0-41.0 g 

Fibra 18.0-30.0 g 

Vitaminas   

Niacina 6.1 mg 

Vitamina C 1.6 mg 

Vitamina E 0.5 mg 

Tiamina 0.2 mg 

Riboflavina 0.1 mg 

Vitamina A 44.0 UI 

Minerales   

Fósforo 1067.0 mg 

Calcio 714.0 mg 

Potasio 700.0 mg 

Magnesio 390.0 mg 

Hierro 16.4 mg 

Zinc 3.7 mg 

Manganeso 2.3 mg 

Aluminio 2.0 mg 

Composición del valor nutricional de la chia.  
Carrillo-Goméz, Gutierrez-Cuevas, Muro-Valverde, Martínez-Horner yTorres-
Bugarín, 2017  
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9.11 Anexo 11. Contenido de aminoácidos de las proteínas predominantes en 
la harina de chia 

 

Tabla 35. Contenido de aminoácidos de las proteínas predominantes en la 
harina de chia 

Aminoácidos esenciales Chia Unidad 

Isoleucina 3.2  g 

Leucina 5.9  g 

Lisina 4.4  g 

Fenilalanina 4.7  g 

Treonina 3.4  g 

Valina 5.1  g 

Histidina 2.6  g 

Tirosina 

Serina 

2.8  

4.9  

g 

g 

Glicina 4.2  g 

Alanina 4.3  g 

Composición del valor nutricional de la harina de chia.  
Carrillo-Goméz, Gutierrez-Cuevas, Muro-Valverde, Martínez-Horner y Torres-
Bugarín, 2017 
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9.12 Anexo 12. Composición nutricional de semillas de chia y harina integral, 
harina de chia parcialmente desgrasada y brotes 

Tabla 36. Composición nutricional de semillas de chia y harina integral, harina 
de chia parcialmente desgrasada y brotes 

Determinaciones Analíticas 
Semillas de 
Chía y Harina 
Integral  

Harina 
Parcialmente 
Desgrasada 

 Brotes de 
Chía 

Humedad (g/g materia seca) 0.065 (0.008) 0.068 
(0.009) 

9.870 
(0.0100) 

Lípidos (g/g de materia seca) 0.325 (0.011) 0.197 
(0.007) 

0.097 
(0.0030) 

Proteína (g/g de materia seca) 0.201 (0.007) 0.291 
(0.011) 

0.229 
(0.0090) 

Carbohidratos (g/g de materia seca) 0.472 (0.016) 0.501 
(0.017) 

0.644 
(0.0022) 

Calcio (g/g de materia seca)   6.460 
(0.046) 

3.450 
(0.032) 

7.260 
(0.1800) 

Polifenoles (mg GA eq. /g materia 
seca) 1.780 (0.030) 1.240 

(0.020) 
2.870 
(0.0600) 

Actividad antioxidante 
3.490 (0.110) 2.580 

(0.090) 
5.690 
(1.6000) (mg TX eq. /g materia seca) 

Detalle de la composición nutricional de semillas de chía y harina integral. 
Calvo-Lerma et al., 2020 
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9.13 Anexo 13. Condiciones utilizadas en las diferentes etapas de digestión 
in vitro 

Tabla 37. Condiciones utilizadas en las diferentes etapas de digestión ´´in 
vitro´´ 

Estadio Oral Gástrico Intestinal 

Aporte Muestra de comida 

(5g) 

Bolo oral (10 

ml) 

Quimo gástrico (20 

ml) 

Líquido 

digestivo 

Líquido salival 

simulado  

(5ml) 

Líquido 

gástrico 

simulado (10ml) 

Líquido intestinal 

simulado (20ml) 

 

Composición 

del líquido 

digestivo 

 

α-amilasa  

(75 U/ML) 

 

Pepsina 

 (2000 U/ml) 

Pancreatina 
(Lipasa: 30 UL/mL; 

α-amilasa: 12 

U/mL) 

sales biliares 

(1 o 10 mM*) 

Medio pH 7 3 6 a 7 

Temperatura 37°C 37°C 37°C 

Duración 

 

5 min 120 min 120 min 

Fuerza 

mecánica 

Pulsos de la 

amoladora 

Cabeza sobre 

los talones 

agitación (100 

rpm) 

Agitación de 

cabeza sobre los 

talones (60 rpm) 

Detalle de condiciones utilizadas en las diferentes etapas de digestión ´´in vitro´´. 
Calvo-Lerma et al., 2020 
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9.14 Anexo 14.  Ingestas dietéticas recomendadas de grasa y ácidos grasos 
para adultos 

Tabla 38. Ingestas dietéticas recomendadas de grasa y ácidos grasos para 
adultos 

Grasa/ Ácidos grasos Medida Cantidad 

Grasa total AMDR 20.0-35.0 %E 

 U-AMDR 35.0 %E 

 L-AMDR 15.0 %E 

Ácidos grasos saturados U-AMDR 10.0 %E 

Ácidos grasos monoinsaturados AMDR Por diferencia 

Total, Ácidos grasos poliinsaturado AMDR (LA+LNA+EPA+DHA) 6.0-11.0 %E 

 U-AMDR 11.0 %E 

 L-AMDR 6.0 %E 

 AI 2.5-3.5 %E 

n-6 Ácidos grasos poliinsaturados AMDR (LA) 2.5-9.0 %E 

 EAR 2.0 %E 

 AI 2.0-3.0 % 

n-3 Ácidos grasos poliinsaturados AMDR (n-3) 0.5-2.0 % 

 L-AMDR (ALA) >0.5 %E 

 AMDR (EPA+DHA) 0.250-2* g/d 

Ácidos grasos trans UL <1.0 %E 

%E: Porcentaje de energía, AI: Ingesta adecuada, ALA: Ácido alfa-linolénico, n-3 
(notación IUPAC) *, AMDR: Intervalo aceptable de distribución de macronutrientes, 
E: Energía (energy), EAR: Requerimiento medio estimado, EPA: Ácido 
eicosapentaenoico, L-AMDR°: Valor mínimo del intervalo aceptable de distribución, 
LA: Ácido linoleico, DHA: Ácido docosahexaenoico, U-AMDR°: Valor superior del 
intervalo aceptable de distribución de nutrientes, UL°°: Nivel superior tolerable de 
ingesta 
FAO, Grasas y ácidos grasos en nutrición humana Consulta de expertos, 2008 
 

9.15 Anexo 15. Ingestas dietéticas recomendadas de grasa y ácidos grasos: 
Lactantes (0-24 meses) y niños (2-18 años) 
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Tabla 39. Ingestas dietéticas recomendadas de grasa y ácidos grasos: 
Lactantes (0-24 meses) y niños (2-18 años) 

Grasa/ Ácidos grasos Grupo de edad Medida Cantidad 
Grasa total 0-6 meses AMDR 40.0-60.0 %E 
  AI % grasa LH 
 6-24 meses AMDR 35.0 %E 
 2-18 años AMDR 25.0-35.0 %E 
Ácidos grasos saturados 2-18 años U-AMDR  8.0 %E 
Ácidos grasos monoinsaturados 2-18 años AMDR Grasa Total 
Total, Ácidos grasos poliinsaturado 6-24 meses U-AMDR <15.0 %E 
 2-18 años U-AMDR 11.0 %E 
Ácido linoleico y Ácido alfa-

linolénico 
0-24 meses Comentari

o 
Esenciales 

n-6 Ácidos grasos poliinsaturados    
Ácido araquidónico 0-6 meses AI 0.2-0.3 %E 
  U-AMDR % grasa LH 
Ácido linoleico 0-6 meses AI % grasa LH 
 6-12 meses AI 3.0-4.5 %E 
 6-12 meses U-AMDR <10.0%E 
 12-24 

meses 
AI 3.0-4.5 %E 

 12-24 
meses 

U-AMDR <10 %E 

n-3 Ácidos grasos poliinsaturados    
Ácido alfa-linolénico 0-6 meses AI 0.2-0.3 %E 
 6-24 meses AI 0.4-0.6 %E 
 6-24 meses U-AMDR <3 %E 
 
Ácido docosahexaenoico 

0-6 meses AI  0.1-0.18 %E 

 0-6 meses U-AMDR 0.75 %E 
 0-6 meses Comentari

o 
Esenciales 

 6-24 meses AI 10.0-12.0 mg/kg 
 0-24 meses Comentari

o 
Retina y cerebro 

Ácido eicosapentaenoico+ 
Ácido docosahexaenoico 

2-4 años AI 100-150 mg 
4-6 años AI 150-200 mg 

 6-10 años AI 200-250 mg 
Ácidos grasos trans 2-18 años UL <1 %E 

%E: Porcentaje de energía, AI: Ingesta adecuada, ALA: Ácido alfa-linolénico*, AMDR: 
Intervalo aceptable de distribución de macronutrientes, EAR: Requerimiento medio 
estimado, EPA: Ácido eicosapentaenoico, L-AMDR°: Valor mínimo del intervalo aceptable 
de distribución, LA: Ácido linoleico, DHA: Ácido docosahexaenoico, U-AMDR°: Valor 
superior del intervalo aceptable de distribución de nutrientes. 
FAO, Grasas y ácidos grasos en nutrición humana Consulta de expertos., 2008 
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9.16 Anexo 16. Contenido de proteínas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 3. Análisis de contenido de proteínas de la premezcla 
Mariño, 2024. 
 

 
Figura 4. Estadístico media y D.E proteína 
Mariño, 2024 
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Figura 5. Prueba t student unilateral izq. Proteína 
Mariño, 2024 
 
9.17 Anexo 17. Análisis de las propiedades funcionales y físico químicas 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6. Contenido de humedad y cenizas R2 
Mariño, 2024 
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Figura 7. Contenido de humedad y cenizas R3 
Mariño, 2024 
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Figura 8. Contenido de humedad y cenizas R4 
Mariño, 2024 
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Figura 9. Contenido de humedad y cenizas R5 

Mariño, 2024 
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Figura 10. Análisis de propiedades funcionales R1 
Mariño, 2024 
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Figura 11. Análisis de propiedades funcionales R2 
Mariño, 2024  



142 

 
Figura 12. Análisis de propiedades funcionales R3 
Mariño, 2024 
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Figura 13. Análisis de propiedades funcionales R4 
Mariño, 2024  
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Figura 14. Análisis de propiedades funcionales R5 
Mariño, 2024 
 

 
Figura 15.  T student de capacidad de hinchamiento 
Mariño, 2024 
 

 
Figura 16. Medidas de resumen capacidad de hinchamiento 
Mariño, 2024 
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Figura 17. T student capacidad de retención 
Mariño, 2024 
 

 
Figura 18. Medidas de resumen capacidad de retención 
Mariño, 2024 
 

 
Figura 19. Medidas de resumen solubilidad 
Mariño, 2024 
 

 
Figura 20. T student solubilidad 
Mariño, 2024 
 

 
Figura 21. Medidas de resumen capacidad de absorción 
Mariño, 2024 
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Figura 22. T student capacidad de absorción 
Mariño, 2024 

 
Figura 23. Medidas de resumen humedad 
Mariño, 2024 

 

 
Figura 24. T student humedad 
Mariño, 2024 

 

 
Figura 25. Medidas de resumen cenizas 
Mariño, 2024 
 

 
Figura 26. T student cenizas 
Mariño, 2024 
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9.18 Anexo 18. Análisis de contenido de ácidos grasos y aminoácidos 

 

Figura 27. Análisis de contenido ácidos grasos p. 1 
Mariño, 2024 
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Figura 28. Análisis de contenido ácidos grasos p. 2 
Mariño, 2024 
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Figura 29. Contenido de aminoácidos 
Mariño, 2024 
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Figura 30. Contenido de aminoácido Triptófano 
Mariño, 2024 
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Figura 31. T student comparación de contenido de aminoácidos 
Mariño, 2024 

 

 

 

 

 

Figura 32. T student comparación de contenido de ácidos grasos 
Mariño, 2024 
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9.19 Anexo 19.  Análisis del valor nutricional de la premezcla. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 33. Contenido del valor nutricional 
Mariño, 2024 
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9.20 Anexo 20. Desarrollo de las formulaciones de premezcla a base de avena 
y polvo de arvejas. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 34. Aguacate liofilizado 
Mariño, 2024 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Figura 35. Procesamiento del aguacate liofilizado 
Mariño, 2024 
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   Figura 36. Recepción de las distintas harinas 
Mariño, 2024 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 37. Pesaje de las harinas 
Mariño, 2024 
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Figura 38. Utilización de distintas harinas 
Mariño, 2024 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Figura 39. Pesaje de las muestras para laboratorio 
Mariño, 2024 
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Figura 40. Muestras para laboratorio 
Mariño, 2024 
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9.21 Anexo 21. NTE INEN 2983. 2016-08. Complementos Nutricionales. 
Requisitos 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 41. NTE INEN 2983. Complementos nutricionales. Requisitos 

    Servicio ecuatoriano de Normalización, 2016 
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Figura 42. NTE INEN 2983. Complementos nutricionales. Requisitos 

Servicio ecuatoriano de Normalización, 2016 
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Figura 43. NTE INEN 2983. Complementos nutricionales. Requisitos 

Servicio ecuatoriano de Normalización, 2016 
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9.22 Anexo 22. Norma General para los aditivos alimentarios. CODEX STAN 
192-1995 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 44. Norma general para los aditivos 

Organización Mundial de la salud, 2019 
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Figura 45. Norma general para los aditivos 

Organización Mundial de la Salud, 2019 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



162 

9.23 Anexo 23. Reglamento (UE) No 1129 de la Comisión Europea. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 46. Aditivos para uso en la elaboración de productos alimenticios 

Comisión Europea, 2011 
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Figura 47. Aditivos para uso en la elaboración de productos alimenticios 

Comisión Europea, 2011 
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9.24 Anexo 24. Información de Producto NS-1017S 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 48. Información del producto NS-1017S 

Nutri-Shield, Inc., 2020 
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9.25 Anexo 25. Rotulado de productos alimenticios. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 49. NTE INEN 1334-2. Rotulado de productos alimenticios 

Instituto Ecuatoriano de Normalización, 2011 
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Figura 50. NTE INEN 1334-2. Rotulado de productos alimenticios 

Instituto Ecuatoriano de Normalización, 2011 
 


