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Resumen

En esta investigacion se caracterizé 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
hispanica) para formular una premezcla mas destacada en contenido proteico. Sin
embargo, en el Ecuador, la desnutricion cronica infantil posee un margen del 23,1%
de nifias y nifilos menores de cinco afos, debido a esto la formulacion se realizo
considerando las proporciones utilizadas en otros campos de investigacion como
referencia. A la formulacion se le analizé el contenido de proteinas mediante el
meétodo Kjeldahl, el perfil de aminoacidos y contenido de acidos grasos mediante
cromatografia liquida HPLC y posteriormente se realiz6 un analisis estadistico
aplicando T student de una variable. Como resultado del disefio experimental tuvo
un contenido proteico de 13.31 g de la muestra y con ello se hizo una comparacion
del perfil de aminoacidos descrito por organismos internacionales para nifios
lactantes, mayores de 3 afos, adolescentes y adultos, presentando valores
superiores en mg AA/g proteina: His 36,04, lle 59,30, Leu 88,58, Lys 82,58, Met
69,07, Phe + Tyr 85,59, Thr 72,82. Sin embargo, se encontré deficiencia en el
aminoacido Valina 17,28 g AA/100 g muestra. Finalmente, se concluye que la
formulacién no cumple con el perfil de aminoacidos esenciales propuesto por
organismos internacionales, debido a esto debe ser complementada por un fruto
alto en el aminoacido deficiente. La premezcla formulada posee un alto valor
nutricional dentro de sus parametros comparados por los valores recomendados
diarios.

Palabras claves: Aguacate, amaranto, aminoacidos, arveja, chia
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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, lle 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.Introduccién
1.1 Antecedente del problema

El Instituto de Nutricion 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 6ptimos. En cuanto a las proteinas, el consumo
de este macronutriente es necesario en la dieta para proporcionar aminoacidos
esenciales (metionina, triptéfano, fenilalanina, lisina, leucina, isoleucina, valina
y treonina), siendo una de las funciones mas importantes de los aminoacidos
proveer al cuerpo de energia y formar y reparar estructuras (Instituto de
Nutricion e Higiene de los Alimentos, 2023).

El Ecuador se asemeja al panorama mundial, en relacién con la alimentacion
y nutricion, 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,
proteinas y grasas) que son esenciales para el crecimiento y el desarrollo
cognitivo en todos los grupos de edad: Primera Infancia (0-5 afios), Infancia (6
- 11 afos), adolescencia (12 - 18 afos), juventud (14 - 26 afios), adultez (27- 59
afos) y persona mayor (60 afnos o mas) envejecimiento y vejez (Ministerio de
Salud Publica del Ecuador, 2018).

Rashida et al., (2014) en su estudio indica que la desnutricién es uno de
los principales problemas a los que se enfrentan los lactantes y los nifios
pequefios en los paises en desarrollo. Sin embargo, a la edad de seis meses o
mas, cuando se espera que el peso del nifio al nacer se haya duplicado. La

mayoria de los nifios entre 4 meses y 2 a 3 afios sufren de desnutricion, estas
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razones detras de este hecho son generalmente bajos ingresos, malas
condiciones sentimentales y falta de educacion, a través de una combinacion
de alimentos disponibles localmente que se complementen entre si 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, facilmente digerible y de consistencia adecuada, han sugerido el
desarrollo de alimentos complementarios basados en cereales y legumbres
disponibles localmente para combatir la desnutricién entre las madres y los
nifos de grupos socioecondémicos bajos.

Pamploma (2006) en su investigacion, menciona que la evolucion del
consumo de alimentos permite fomentar cada vez mas 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 fitoquimicos). El estudio indica que las
proteinas de origen vegetal (legumbres y cereales) pueden ser una alternativa
al consumo de la carne por sus niveles altos de proteina, destacando que las
legumbres son una fuente importante de aminoacidos esenciales con un aporte
de proteinas entre 20 a 22 % cuyo aminoacido limitante es la metionina. Por
otro lado, los cereales contienen la mayor cantidad de proteina en el germen y
salvado, su aminoacido limitante es el triptéfano.

Cerezal, Urtuvia, Ramirez, Romero y Arcos, (2023) explican que en la
actualidad la poblacion mundial tiene una tendencia hacia el consumo de dietas
basadas en plantas, debido a esto en la mayoria de los casos la calidad y
cantidad proteica no es dptima para sustituir algunos alimentos de origen animal.

Por esta razdon, mediante el método PDCAAS (Puntuacion de aminoacidos
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corregida por la digestibilidad) se determina el aporte de aminoacidos en varias
combinaciones de granos y frutos (cereales, leguminosas, frutas). Para la
evaluacion de la calidad de una proteina alimenticia, se deben considerar dos
factores, su contenido en aminoacidos esenciales y su digestibilidad. Ademas,
Coila (2020) en su trabajo de investigacion, explica que es necesario identificar
alimentos y sus mezclas las cuales cumplan con el requerimiento aminoacidico
y para ello se logré optimizar las mejores mezclas proteicas de acuerdo con el
patrén de referencia sugerido por la FAO. Los alimentos seleccionados fueron:
arroz, avena, kiwicha, tarwi, cafihua, quinua, maiz, soya, garbanzo, lenteja y
haba, las cuales se combinaron en 67 mezclas (corridas), siendo 26 mezclas
significativas, ya que cumplian con el patron de referencia de adultos vy
escolares.

De acuerdo con Cuartas y Perez (2021) las grasa y acidos grasos de la dieta
se encuentran en tejidos vegetales, los mas comunes han sido subdivididos en
tres grupos, segun el grado de insaturacion: los acidos grasos saturados (SFA),
los acidos grasos monoinsaturados (MUFA) y los acidos grasos poliinsaturados
(PUFA). Este estudio se enfoca en que los alimentos destacados en las guias
dietéticas basadas en fuentes vegetales (linaza, chia, nueces) son ricas en ALA
(acido a-linolénico) debido a esto es necesario consumir 1-1,5 g/dia de ALA
(acido a-linolénico) y durante la etapa de gestacion y primer trimestre de
lactancia, la alimentacion debe aportar entre 3 y 4 g/dia de acidos grasos
esenciales y pasado el tercer mes, debe aumentarse a 5 g/ dia, debido a que las
reservas grasas disminuyen.

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

de grasas totales y acidos grasos en los diferentes grupos de edades, en
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referencia a lo anterior en relacion 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 deberia contribuir del 40-60 % E (energia), sin embargo
desde los (6-24 meses) la ingesta de grasa deberia reducirse gradualmente,
dependiendo de la actividad fisica del nifio, al ~35 % de energia. Dentro de las
recomendaciones de la ingesta de acidos grasos en lactantes (0-24 meses)
existen evidencias cientificas que para el crecimiento y desarrollo de este grupo
de edad es de 3 - 4,5 % E (energia) de LA (acido linoleico) y de 0,4 - 0,6 % E
(energia) de ALA (acido a-linolénico). La ingesta maxima de grasa total para
adultos es de 30-35%E (energia) para la mayor parte de los individuos.
1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1. Planteamiento del problema

De acuerdo con la FAO y OMS (2020), la alimentacion inadecuada es un
factor que contribuye de manera importante a la creciente prevalencia de la
malnutricién en todas sus formas. Asi como también, hay que tener en cuenta
que los nutrientes no soélo influyen sobre los mecanismos encargados de
defender al organismo de patdgenos infecciosos, sino que otras funciones en las
que esta implicado es a nivel del sistema inmunitario donde pueden alterarse por
desequilibrios en los niveles de nutrientes o causas relacionadas con la nutricion
(Nova, Montero y Marcos, 2018).

Es un hecho evidente que la alimentacion humana esta basada en modelos o
patrones alimentarios especificos, en la cual los alimentos incluyen tanto
nutrientes como otros ingredientes o biocomponentes con efectos biolégicos
(como la fibra, los esteroles vegetales o los compuestos fendlicos) (Fernandez,

Dalmau, Martinez, Sola y Pérez, 2011).
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Desde el punto de vista nutricional la proteina es un macronutriente presente
en una variedad de alimentos. La importancia de la proteina presente en una dieta
basada en plantas, se debe a su capacidad de aportar aminoacidos para atender
al mantenimiento de la proteina corporal y al incremento de esta durante el
crecimiento. Sin embargo, la limitacién en el aporte de energia y de proteina
conduce a un retraso en el crecimiento. En el adulto, la pérdida de proteina corporal
se asocia con numerosas alteraciones patoldgicas 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, proteinas y grasas (Montano, 2021). Ademas, las
grasas (lipidos) de la dieta son una fuente principal de energia cuya calidad tiene
una profunda influencia sobre la salud. La grasa de los alimentos esta formada
mayoritariamente por acidos grasos, que se encuentran en forma de triglicéridos,
debido a esto se debe proporcionar una guia razonada de los niveles deseables de
ingesta de los acidos grasos dietéticos y los alimentos que los contienen, se
discuten tanto sus efectos beneficiosos como perjudiciales sobre la salud, sea
sobre patologias cronicas prevalentes (enfermedades cardiovasculares, diabetes,
obesidad, cancer, etc.) o sobre marcadores intermedios (presion arterial, lipidos,
control glucémico, moléculas inflamatorias, etc.).

En este contexto con la presente investigacion, se busca formular un polvo para
batido, con el fin de proporcionar proteinas de alto valor biolégico e incluyendo una
cantidad adecuada de acidos grasos, mediante la combinacion de cereales

(amaranto y chia), 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. Formulacion del problema

¢La premezcla a base de polvo de aguacate Hass liofilizado, arveja, amaranto y
chia permitira ofrecer una formulacion que aporte con proporciones destacadas en
cuanto a niveles de proteina y acidos grasos?

1.3 Justificacién de la investigacion

La proteina es un macronutriente fundamental para la evolucion y el
sostenimiento de las estructuras corporales. A partir de la perspectiva nutricional,
la calidad de la proteina es terminante por el perfil y proporcion de los aminoacidos
que la combinan. La determinacién de la cantidad adecuada en el consumo de
proteinas 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 proteinas
completas, que significa que contienen todos los aminoacidos esenciales.

Sin embargo, existen dietas que son incompletas las cuales carecen de uno o
mas aminoacidos, debido a esto se utiliza el disefio de alimentos en los que se
mezclan otras fuentes proteicas, con el fin de optimizar la composicion de
aminoacidos y la calidad de la mezcla resultante. Las proteinas de las legumbres,
frutos y cereales, son el grupo de alimentos que mayoritariamente pueden
complementarse, con el fin de proporcionar proteinas de alto valor biolégico
mediante la composicidon de un cereal (avena) y una leguminosa (arveja) para ser
ofertado como una opcion diferente (Paz-Yépez y Mendoza-Lozano, 2022).

El actual trabajo de investigacién se desenvolvié 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 alimentacion y la
ciencia aplicada a los alimentos estan 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
poblacidén que genera un déficit creciente a escala universal de productos valiosos
en proteinas. Con el fin de satisfacer esta demanda se han realizado numerosas
investigaciones enfocadas a encontrar nuevas fuentes proteicas y tecnologias que
permitan obtener una mayor disponibilidad y calidad de proteinas a partir de las
diferentes fuentes proteicas existentes. Segun los datos oficiales, un 23,1 % de
nifos y nifias menores de cinco afos del territorio ecuatoriano tienen desnutricion
cronica infantil o retraso en su crecimiento. La cifra es aun mas alta 28,7 % en las
comunidades rurales (UNICEF, 2022).

1.4 Delimitacién de la investigacion

La delimitacion de la investigacion se desarroll6 de la siguiente manera:

o Espacio: El proyecto se realizé en la Universidad Agraria del Ecuador, en
la Facultad de Ciencias Agrarias "Dr. Jacobo Bucaram Ortiz", en la ciudad
de Guayaquil.

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

e Poblacién: La investigacién fue dirigida a diferentes grupos de edades

(nifos, 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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hispanica) para la formulacion de una premezcla destacada en contenido

proteico.

1.6 Objetivos especificos

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 retencion de agua, solubilidad, capacidad de absorcion de
agua), perfil lipidico y analisis fisicoquimicos (humedad y cenizas) de la
formulacion propuesta.

Comparar el perfil de aminoacidos y acidos grasos de la formulacién
propuesta con el perfil propuesto por la FNB/IOM y FAO, para lactantes,
nifos mayores de 1 afio, adolescentes y adultos.

Detallar la composicion nutricional basica, segun la Norma Técnica
Ecuatoriana INEN 1334:2 (valor energético, grasa total, acidos grasos,

colesterol, sodio, carbohidratos y proteinas) de la formulacién propuesta.

1.7 Hipotesis

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

requerimientos de aminoacidos esenciales en relacidon al perfil de aminoacidos

propuesto por la FNB/IOM y FAO para lactantes, ninos mayores de 1 ano,

adolescentes y adultos.

Ho= La proporcion de la mezcla cumple con el requerimiento de aminoacidos

proporcionado por la FNB/IOM y FAO en relacién a nifios en edad de 6 meses.

Ha= La proporcion de la mezcla no cumple con el requerimiento de aminoacidos

proporcionado por la FNB/IOM y FAO en relacién con nifios en edad de 6 meses.
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2. Marco Tedrico
2.1 Estado de arte

Ayah, Ukeyima y Eke (2020) en su investigacion procesd mani 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 sirvid como control. Los resultados mostraron la
muestra F, con 15 % de harina de mani y 10 % de harina de aguacate, tenian un
mayor contenido de proteinas, energia, vitaminas y minerales en comparacion con
las galletas de trigo refinado. El contenido de proteina aumenté de 15 % en la
muestra control a 26,64 % en la muestra F que es la muestra con mayor sustitucion
de harina de trigo. El contenido de magnesio aumentd 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
desarroll6 mezclas de alimentos que incluyan aminoacidos completos. En esta
investigacién difundié tres formulaciones utilizando un cereal (avena) y una
leguminosa (arveja), con el fin de establecer una mezcla que envuelva los
aminoacidos esenciales. Las formulaciones se realizaron considerando las
siguientes proporciones (arveja: avena, respectivamente), F1: 40:60, F2: 50:50, y
F3: 60:40. Se les estimd el contenido de proteinas y a continuacion se realizé un
analisis estadistico para distinguir la formulacion de mayor contenido proteico. El
disefio experimental se realizdé considerando un componente, tres métodos y 5
repeticiones, donde, el factor era la proporcion arveja: avena. Como resultado del
disefio experimental se consiguioé que la formulacién obtuvo contenido proteico de

13.41% y con ello se comprobé el perfil de aminoacidos presentando valores en g
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AA/ 100 g muestra; His 0,30, lle 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 analisis microbiolégico para validar
su consumo. Se concluye que la formulacién 1 cumplia con el perfil de aminoacidos
esenciales propuesto por la FNB/IOM y la FAO para nifios de 1 a 3 afos,
adolescentes y adultos, exceptuando lactantes.

Miranda y Haros (2020) en su estudio mezclé pseudocereales/oleaginosas para
obtener una formulacion oéptima. Un disefio factorial 33 los factores
independientes fueron harina de chia (10%), harina de quinua (4%) y harina de
amaranto (20%). Los resultados mostraron un aumento significativo en los
contenidos de proteina del amaranto, la quinua y la chia 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), lipidos de mayor contenido es la harina de chia (34,2). El valor caldrico de
la muestra de control y la formula optimizada fueron significativamente similares,
teniendo en cuenta las altas cantidades de lipidos presentes en las materias
primas. La férmula optimizada presenté indices nutricionales/funcionalmente mas
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 investigacién desarrollé6 mezclas alimenticias con el haba, la quinua y el maiz
con el fin de mejorar la aceptabilidad de una mezcla de alimentos para generar una
composiciéon alimenticia instantanea infantil. Los resultados mostraron la seleccion
de 3 tratamientos de los cuales, la formulacién con haba (16,67 %), quinua (67,67
%) y maiz (16,67 %), tuvo una aceptabilidad mayor (4,20 puntos) y se determino
su composicion quimica proximal: humedad (3,95 g), ceniza (2,46 g), grasa (4,15

g), proteina (16,16 g), fibra (1,79 g), carbohidratos (71,49 g) y energia 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
proteina.

Huanatico-Suarez et al. (2021) formuld una mezcla alimenticia a base de
variedades alimenticias destinada a adultos mayores de acuerdo a las
descripciones de productos instantaneos, se determind el resultado de coccion en
las propiedades fisico-quimicas y digestibilidad in vitro de las 3 mezclas
seleccionadas. Los resultados mostraron la mezcla sobresaliente de acuerdo a los
parametros evaluados resultando la mezcla 3 compuesta por 30 % de maca, 25 %
quinua, 35 % cebada y 10 % de arroz con un indice de gelatinizacion de 95.87 %,
indice de peroxidos 0.98 meq/kg, Digestibilidad in vitro de 86 %, proteina 7.4 %,
fibra 1.54 %, grasa 2.5 %.

Santillan (2018) en su investigacion desarrollé mezclas alimenticias a partir de 4
cereales (arroz, trigo, avena y maiz) y 4 leguminosas (chocho, arveja, lenteja y
frijol), con el objetivo de evaluar la calidad biolégica de 144 mezclas elaboradas.
Los resultados mostraron 99 mezclas de cereales y leguminosas para la nutricion
infantil en las proporciones que certifiquen la mejor calidad aminoacidica y
biolégica. Los cereales se destacan por aminoacido limitante la lisina (0,46 % —
0,65 %). Por su parte, las leguminosas tienen a la metionina y la cistina como los
aminoacidos deficitarios (0,69 % — 0,86 %).

Roldan, Omote-Sibina, Molleda y Olivares (2022) desarrollé 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 composicion quimica proximal de la barra nutritiva donde se resalta el
contenido de proteinas (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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biolégico (VB) de la proteina de la barra nutritiva fue de 90,53 % y 94,54 %,
respectivamente.

Bailey, Farah, Mezzatesta y Raimondo (2022) en su investigacion determiné la
variacioén del perfil nutricional de fideos frescos al reemplazar parcialmente la harina
de trigo con harina de chia y amaranto. Para ello, se sustituyd parcialmente la
harina de trigo por un 15% harina de chiay 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 estandar (F). De los resultados analiticos, parece
que la proteina aument6é 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 aumento 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 acidos grasos aumentaron de 0,67 g% (F) a 4,03 g%
(FS). El valor energético varia de 356 kcal/100 g (F) a 369 kcal/100 g (F). Con la
sustitucion parcial de harina de trigo por chia y amaranto, se logré posible mejorar
el perfil nutricional de los fideos, convirtiéndolos en una opcién factible tanto para
uso industrial y doméstico.

2.2 Bases Teodricas

2.2.1. Aguacate Hass (Persea americana).

2.2.1.1. Taxonomia del aguacate Hass.

El aguacate pertenece a la familia de las lauraceas (Lauraceae), que esta
conformada por 52 géneros y cerca de 3.500 especies; esta es una de las familias
mas primitivas de las dicotiledoneas como se observa en la Tabla 1 (Bernal y Diaz,

2020).
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Tabla 1. Descripcion taxonémica de la pupa de aguacate Hass

Categoria Nombres
Reino Plantae (Vegetal)
Division Magnoliophyta (Angiosperma)
Clase Magnoliopsida (Dicotiledénea)
Orden Laurales
Familia Lauracea
Género Persea
Especie P. americana
Nombre cientifico Persea americana
Nombre vulgar arveja, guisante, chicharo

Clasificacion y descripcion botanica del aguacate Hass.
Alfonso, 2008

2.2.1.2. Generalidades.

El aguacate es el fruto del arbol del cual corresponde el mismo nombre, de hoja
perenne de la familia de las lauraceas. Con forma de pera, en su interior contiene
una unica semilla redondeada de color claro y 2-4 cm de longitud (Sotomayor et al.,
2019).

2.2.1.3. Morfologia 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 morfologia y fenologia de la
especie y variedades particulares a sembrar (ICA, 2012). La raiz es limitadamente
superficial y no se expande mucho mas de la copa del arbol. El tallo es un tronco
cilindrico, erecto, lefioso y ramificado, con una corteza aspera. Las hojas del
aguacate son peciolada, alternas, su forma es diversa y sus flores miden
aproximadamente 10mm de diametro, 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 minimo en referencia al encontrado en la
mayoria de las frutas, mientras que el aporte de lipidos, es muy superior, lo que
incrementa su valor caldrico. Las grasas que abarca son en su mayor parte
insaturadas (monoinsaturadas), sobresaliendo en particular el elevado contenido
en acido oleico. Ademas, el aguacate es una de las frutas mas ricas en fibra, tanto
de tipo soluble como insoluble, siendo mas beneficiosa esta ultima. Es rico en
minerales como el magnesio y el potasio. En cuanto a su composicion vitaminica,
el aguacate aporta cantidades destacables de vitamina E (potente antioxidante), a
diferencia del resto de las frutas que apenas la contienen. Ademas, 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 fabricacion de
guacamole, shampoo, cosméticos y aceites. Las semillas poseen propiedades
medicinales abortivas. Las ramas podadas se usan como lefia y madera de baja a
mediana calidad. Otros derivados del aguacate son usados para la elaboracion de
lociones, jabones y cremas para el cabello (Humberto, 2003).

2.2.1.6. Composicioén del polvo de aguacate Hass liofilizado.

El polvo de la variedad de aguacate Hass se obtiene como resultado del mejor
proceso de deshidratacion conocida como la tecnologia de la liofilizacién para
prolongar su vida de anaquel y conservar las propiedades nutricionales y
sensoriales de la pulpa del aguacate (Castafieda-Saucedo et al., 2014). La mejor
opcidn para un alimento tan sensible y delicado como el aguacate, ya que permite

que conserve sus caracteristicas sensoriales y nutricionales, las mejores
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condiciones de operacién resultaron ser 6 hrs de congelacion vy liofilizacion a 20°C
(Ariola et al., 2018).

Lo mas beneficioso de la variedad del aguacate es su alto contenido lipidico, 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 (Acidos grasos
monoinsaturados) de la palta es alrededor de 15 g/100 g de fruta, siendo su
principal AGMI el AO (Acido Oleico), el cual corresponde al 58 % en promedio del
contenido total de acidos grasos, también contiene una importante cantidad de
antioxidantes liposolubles y fitoquimicos. Particularmente, la variedad el aguacate
Hass, que corresponde a la variedad del fruto mas cultivada y negociada en el
mundo, contiene una gran variedad de nutrientes entre ellos (potasio, magnesio,
vitamina A, C, E, K, niacina, riboflavina, acido pantoténico, folato, piridoxina y una
alta cantidad de fibra) (ver Anexo 2, Tabla 26) (Vivero, Valenzuela, Valenzuela y
Morales, 2019).

Aproximadamente 20 aminoacidos se encuentran presentes en casi todas las
proteinas de los cuales 8 son considerados esenciales, los cuales no pueden ser
sintetizados por el organismo. De la digestibilidad y disponibilidad de los
aminoacidos esenciales y de su balance dependera la calidad de la proteina (ver
Anexo 3, Tabla 27) (Ortega, 2003).

La tecnologia de liofilizacion es el proceso mas adecuado de deshidratacion para
conservar la vida util y permitir que la variedad del aguacate mantenga sus
caracteristicas sensoriales y nutricionales. El objetivo fue determinar si las
condiciones de liofilizacién y produccion 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 liofilizacion, frutos de riego sin liofilizacion,



37

frutos de temporal liofilizados y frutos de riego liofilizados. Los resultados mostraron
que el fruto estd compuesto por 71,4%, 16% y 12,6% de pulpa, semilla y piel,
respectivamente. La pulpa esta compuesta por agua, lipidos, cenizas, fibra bruta y
proteina. El aceite de aguacate esta compuesto por acidos grasos oleico, palmitico,
linoleico y palmitoleico, respectivamente. La liofilizacion disminuyd el acido linoleico
en 1,43 g/100 g. En condiciones de secano se produce un 4% y un 13% menos de
grasas totales y de acido graso oleico que en condiciones de riego. La pulpa de
aguacate liofilizada presenta ligeros cambios en su proporcion nutricional (Maria et
al., 2014).

2.2.1.7. Tecnologias de liofilizaciéon de aguacate Hass.

El polvo de aguacate liofilizado y tratado con cal, que se consider6 el
procedimiento principal para prevenir el oscurecimiento y preservar el color y el
atractivo del producto, condujo a una pérdida significativa de nutrientes, como
proteinas, fibra y ciertos acidos grasos (Acido Oleico y Linolénico). Aunque hubo
una desviacién 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. Taxonomia de arveja.

La arveja (Pisum sativum L.), es una especie dicotileddnea anual, perteneciente
a la familia de las fabaceas (Falguenbaum y Mouat, s.f.) y es originaria de Asia

Central, desde donde se extendid a todo el mundo (Galindo, 2020).
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Las arvejas pertenecen a la familia de las leguminosas. Su nombre botanico es
Pisum sativum. Este alimento es también conocido como guisante o chicharo como
se observa en Tabla 2 (De Bernardi, 2016).

Tabla 2. Clasificacion Taxonémica de la Arveja

Categorias Nombres

Dominio Eucariota
Reino Plantae (Vegetal)

Division Magnoliophyta (Angiosperma)
Clase Magnoliopsida (Dicotiledénea)
Orden Fabales
Familia Fabaceae/Leguminosae
Género Pisum

Especie sativum

Nombre cientifico P. sativum
Nombre vulgar arveja, guisante, chicharo

Clasificacion de la planta de arvejas segun varias categorias taxonémicas.
Checa, Rodriguez, Ruiz y Muriel, 2021

2.2.2.2. Generalidades.

La arveja (Pisum sativum) es un cultivo importante en los sistemas de produccion
de la sierra sur, que comprende las provincias de Cafar, Azuay y Loja (INIAP,
2004). Las arvejas estan adaptadas a un clima humedo fresco que debe tener un
rango de temperatura de 7-21°C. La temperatura 6ptima para el desarrollo de esta
leguminosa es de 18-21°C, sin embargo, solamente se produce satisfactoriamente
en paises tropicales (Truijillo, 2010).

2.2.2.3. Morfologia de la arveja.

La arveja es una especie dicotileddénea anual erecta, decumbente o trepadora
por zarcillos que puede llegar a medir entre 0,5 m a 1,3 m. Posee una raiz pivotante
que tiende a profundizar en la tierra. La planta puede poseer un tallo de ramificaciéon
escasa, semi — compacta, compacta y muy compacta. Sus hojas tienen de uno a
tres pares de foliolos que pueden ser elipticos o suborbiculares, zarcillo terminal

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



39

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 proteinas, fibra, carbohidratos, vitaminas y
minerales. Constituye una fuente econdomica de proteinas, carbohidratos, vitaminas
y minerales. En algunas partes del mundo conforman la principal fuente de
proteinas para humanos, con contenidos que varian entre 19 y 30 %, similares a
los de la carne (18-25 %). Sin embargo, son deficientes en aminoacidos sulfurados.
Ademas de su alto valor nutricional son reconocidas como alimentos funcionales,
fuente de compuestos fendlicos 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
labiles; los factores termo estables determinan (factores antigénicos, oligosacaridos
y aminoacidos no proteicos tdxicos, saponinas, estrogenos, cianogenos, fitatos)
siendo los mas importantes: los factores antigénicos, los oligosacaridos, las
saponinas y los fitatos. asi mismo, entre los factores termo labiles se encuentran,
los inhibidores de proteasas (tripsina y quimotripsina), lectinas, goitrogenos y
antivitaminas; siendo los mas 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 proteinas vy

almidon (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,
extraidos 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 esta 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 proteinas. Las leguminosas estan
compuestas principalmente de un 70 % globulinas, 10 — 20 % de albuminas, 10 —
15 % glutelinas y el restante de prolaminas, predominando la globulina y la
albumina (ver Anexo 5, Tabla 29) (Vallejos, 2014)

La proteina de la arveja es deficiente en triptéfano y en aminoacidos azufrados
(metionina y cisteina), sin embargo, contiene altos niveles de lisina pudiendo ser
utilizado para suplementar los niveles bajos del aminoacido 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 aminoacidos de los
cuales 10 son esenciales, con contenido total de aminoacidos de 49.19 g/100 g de

proteina. En la harina de gandul se destacaron la proteina (17.9 g/100 g) y la fibra
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(6.9 g/100 g). Es necesario sefalar los contenidos de fenilalanina, lisina y leucina
con valores suficientes para cubrir 10 % de los requerimientos diarios de
aminoacidos para nifios entre 6 meses y 3 afos 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 aminoacido limitante en las proteinas
de origen vegetal, por cada 100 g de proteina superé el requerimiento diario 30
mg/kg peso corporal (ver Anexo 6, Tabla 30).

El perfil de aminoacidos de la premezcla a base de harina de avena y polvo de
arvejas desempeid 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 aminoacidos
detallados en las tablas de la FNB/IOM y la FAO estan basados en el contenido
bruto de aminoacidos de la proteina de la leche humana, ya que son la mejor
estimacion de requerimientos para este grupo de edad (ver Anexo 7, Tabla 31)
(Paz-Yépez y Mendoza-Lozano, 2022).

2.2.2.8. Optimizacion 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 destruccion de enzimas que afectan color,
sabor y contenido vitaminico de frutas y hortalizas antes de ser pasado por el
proceso de congelados, deshidratados o enlatados de ahi que para optimizar este
proceso se utilizan enzimas indicadoras, las cuales, sirven para corroborar la
eficiencia del proceso. Dentro de los parametros a tener en cuenta durante el

proceso de escaldado esta la textura que es un atributo importante de calidad que
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influye en la preferencia del consumidor y puede tomarse como indice de deterioro
durante el procesamiento y manipulacion de alimentos, ya que sufren cambios
durante la aplicacion de tratamientos térmicos debido principalmente a
gelatinizacion de almidones y solubilizacion 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. Taxonomia del amaranto.

El amaranto pertenece a la familia de las amarantaceas, con 70 géneros y 850
especies. La clasificacion mas utilizada donde el género se divide en dos
subgéneros Amaranthus y Acnida. El subgénero Amaranthus se divide en base a
su morfologia (inflorescencia y la flor) en Amaranthus y Blitopsis como se observa
en la Tabla 3 (Aguilar, 2012).

Tabla 3. Descripcion taxonémica del amaranto

Categoria Nombre
Reino Plantae (Vegetal)
Division Magnoliophyta (Angiosperma)
Clase Magnoliopsida (Dicotiledénea)
Familia Amaranthaceae
Género Amaranthus
Especie cruentus

Clasificacion de la planta amaranto.
Aguilar, 2012

2.2.3.2. Generalidades.

La mayor distribucion de A. cruentus se presenté en Guatemala y, en el caso de
A. hybridus en México. El estado de Tlaxcala destaca por su produccién y consumo
de semilla de amaranto, donde este se cultiva tomando en cuenta sus

caracteristicas de resistencia a heladas y sequias. Es un cultivo beneficioso y
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prometedor como la mejor fuente de proteinas de origen vegetal que se puede
obtener en condiciones de temporal, debido a que presenta mayores rendimientos
que otros cultivos en circunstancias semejantes (Hernandéz, Garcia y Ramirez,
2014).

2.2.3.3. Morfologia del amaranto.

En relacion con las caracteristicas morfologicas, Amaranthus cruentus (V1),
presento tallos de color cromatica con amarillo, hojas de color acromatico con
negro, inflorescencias de color cromatica con amarillo y semillas de color cromatica
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 bractea 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 bracteas 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 morfolégica 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 produccién de grano son
Amaranthus caudatus, A. cruentus y A. hypochondriacus (Aguilera-Cauich, Solis-
Fernan, Ibarra-Morales, Cifuentes-Velasquez y Sanchez-del Pino, 2021). El valor
nutritivo de sus granos implica que a parte de su contenido proteico, el espectro de

aminoacidos y los niveles de vitaminas y minerales son excelentes, tiene un
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contenido importante de lisina, aminoacido esencial en la alimentacion humana y
es mas 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 mas beneficiosos, es
usado para el consumo humano de varias formas, destacando entre ellas la
elaboracién de dulces sélidos con sus semillas o bebidas a base de harina, como
verdura, como forraje para el ganado y para la obtencién de aceites y productos
cosmeéticos (Gabriel et al., 2018). El uso del amaranto en la extraccion del aceite
se da con el fin de aprovechar las propiedades antioxidantes de este, en especial,
por el alto contenido de escualeno y se esta incluyendo en la elaboracién
industrializada de productos de panificacién, reposteria y extrusion (Jurado,
Quintero, Ledn, Quintana y Gutiérrez, 2022)

2.2.3.6. Harina de amaranto

La incorporacién de harina de amaranto garantizaria la presencia de nutrientes
de alto valor nutricional y constituiria una buena alternativa para la sustitucion de
harina de trigo (Britez, Rolhaiser, Romero y Romero, 2020).

El contenido de proteina es significativo y de alta calidad teniendo en cuenta su
perfil de aminoacidos, el cual indica contenidos apreciables de lisina, siendo mas
alto que el de los demas cereales. Igualmente cuenta con aminoacidos 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 fraccién fina
que representa el 44 % de la harina integral de amaranto contenia mas proteinas

(19,7 %), grasas (8,54 %), minerales (3,46 %) y contenido de fibra dietética (20,09
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%), asi como un mayor contenido general de aminoacidos perfil con lisina como su
principal aminoacido esencial. Acido linoleico (44,8 %) en harina fina mientras que
oleico (29,4 %) y palmitico (29,6 %) en la harina gruesa fue el acido graso
predominante. Los minerales se distribuyeron variadamente en las fracciones como
el hierro se encontré principalmente en la harina fina y el calcio en la harina gruesa.
La digestibilidad proteica in vitro de las muestras de harina de amaranto oscil6 entre
59,8y 72,5 %. Las propiedades funcionales revelaron que los valores mas altos de
agua y capacidad de absorcion de aceite se caracterizaron en la fraccion gruesa,
mientras que la harina integral mostr6 mayor capacidad espumante y estabilidad
(Ramesh y Prakash, 2020).

Las Caracteristicas fisicas y sensoriales de las galletas de mezclas de harina de
arroz y amaranto, significativamente la harina de amaranto contiene mayor
contenido de proteina y fibra cruda, el analisis de las caracteristicas de color de las
galletas mostré que el aumento de los niveles de sustitucion de harina de amaranto
incremento. Las galletas sustituidas con harina de amaranto al 10 % tenian mejores
propiedades sensoriales (Shukla, Sehar, Tongbram, Yaseen y Bora, 2020)

2.2.4. Chia (Salvia hispanica).

2.2.4.1. Taxonomia de la chia.

Salvia hispanica conocida comunmente como chia, es una especie anual nativa
de Centroamérica, de zonas montafiosas del oeste y centro de México, asi como

de Guatemala como se observa en la Tabla 4 (Xingu et al., 2017).
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Tabla 4. Descripcion taxonémica de la chia

Categoria Nombre
Reino Plantae (Vegetal)
Division Magnoliophyta (Angiosperma)
Clase Magnoliopsida (Dicotiledonea)
Subclase Asteridae (Eudicotiledéneas)
Familia Lamiaceae
Geénero Salvia
Especie Salvia hispanica

Clasificacion de la planta chia.
Cisternas, Farias, Mufioz, Morales y Valenzuela, 2022

2.2.4.2. Generalidades.

La chia (Salvia hispanica) es una planta oleaginosa, aromatica, herbacea 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
areas 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. Morfologia de la chia.

Es una planta herbacea 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
purpureas 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 mucilago, 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-grisaceo a rojizo (Sosa-Baldivia, Ruiz-lbarra, Cardenas-

Magafna 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 chia se han incorporado en las dietas para mejorar la salud
humana, recomendandose por sus beneficiosos niveles de (proteinas,
antioxidantes, fibra dietética, vitaminas y minerales) pero sobre todo a su alto
contenido de aceite omega 3 (Xingu et al., 2017). La semilla esta constituida de
acidos grasos, fibra, aminoacidos, antioxidantes, vitaminas, minerales, también es
fuente importante de flavonoides (ver Anexo 10, Tabla 34) (Carrillo-Gomeéz et al.,
2017).

2.2.4.5. Usos de la chia.

Las semillas remojadas en agua liberan el mucilago, produciendo un liquido
gelatinoso practicamente insipido. 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 acido clorogénico,
acido cafeico, miricetina, quercetina, kaempferol y flavonoles que son muy
beneficiosos para la salud y también por su considerable contribucion de acidos
grasos poliinsaturados se emplea en la elaboracién de pan y embutidos (Bautista
et al., 2007).

2.2.4.6. Harina de chia.

Salvia hispanica L. (Lamiaceae) conocida como “chia” es una especie de interés
dietario-medicinal, fuente de &cidos grasos omega-6 y omega-3, proteinas,
antioxidantes y fibras solubles e insolubles (Périgo et al., 2011). En cuanto al aporte
proteico, la semilla de chia contiene un alto porcentaje de proteinas (16-26 %) que

incluyen aminoacidos esenciales como arginina, leucina, fenilalanina, entre otros.
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Gracias a su contenido proteico, puede aportar aproximadamente 3,61 g de
nitrégeno por 100 g de semilla (ver Anexo 11, Tabla 35) (Cisternas et al., 2022).

La caracterizaciéon de lipidos, proteinas y digestibilidad, junto con la evaluacion
de compuestos fendlicos y bioaccesibilidad del calcio se realizé en diferentes
productos de semilla de chia (semillas en germinacion, harina integral y harina
comercial) mediante una metodologia de digestion in vitro y la evaluacion del efecto
de las condiciones intestinales alteradas. Antes de someter las matrices a la
digestion in vitro, los cuatro diferentes productos de chia fueron caracterizada por
la composicion de nutrientes en términos de contenido de humedad, lipidos,
proteinas y calcio, también se determinaron los compuestos polifendlicos y la
actividad antioxidante (ver Anexo 12, Tabla 36) (Calvo-Lerma, Paz-Yépez, Asencio-
Grau, Heredia y Andrés, 2020).

Las semillas de chia y sus derivados se sometieron a digestion in vitro. Se
llevaron a cabo experimentos siguiendo el modelo estatico de digestion in vitro que
permite simular tanto estandar como alterado en condiciones intestinales (ver
Anexo 13, Tabla 37) (Calvo-Lerma et al., 2020).

La harina de chia desgrasada mejora los aspectos nutricionales del pan sin
gluten: un enfoque modelo, El gluten es una proteina 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 chia parcialmente desgrasada (PDFC) aumenta el
contenido de proteinas, cenizas y omega-3 e influye negativamente en los
parametros 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 mas aceptada
(Ewerling et al., 2020).

2.2.5. Recomendaciones dietéticas de grasa total y acidos grasos.

La Consulta de Expertos reconoce la agrupacion de los acidos grasos en estos
tres amplios grupos SFA (Acidos grasos saturados), MUFA (Acidos grasos
monoinsaturados) y PUFA (Acidos grasos poliinsaturados) y se basa en la
clasificacion quimica, pero esta claro que los distintos acidos grasos incluidos en
dichos grupos poseen propiedades bioldgicas diferentes (ver Anexo 14, Tabla 38)
(FAO, 2008).

Se ha observado una mejora universal del estilo de vida, que ha venido
mejorando los habitos alimentarios no saludables y de un nivel de actividad fisica
insuficiente para mantener un equilibrio de energia 6ptimo y un peso saludable. El
resultado neto ha sido el aumento de la prevalencia de enfermedades cronicas
relacionadas con la dieta en todos los grupos socioecondmicos (nifios, 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 direccion ejecutiva de la Agencia
Nacional de Regulacion, Control y Vigilancia Sanitaria - ARCSA. No. ARCSA-DE-
028-2016-YMIH. Registro Oficial N° 937.

Del Capitulo VII. De los criterios para la formulacion de suplementos alimenticios,

se considero lo siguiente:
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Art. 36. — Criterios de formulacion. - Para la formulacién de suplementos
alimenticios se considero los literales a, c, e, f, j, I.

Los componentes de los suplementos alimenticios estaran en concentraciones
gue no permitan una ingesta excesiva o insignificante del componente afiadido, y
que a dichas concentraciones no presenten actividad terapéutica.

Se permite suplementos alimenticios que contengan aminoacidos solos o
combinados y que no declaren propiedades terapéuticas.

Los ingredientes no deberan tener sustancias que representen riesgos para la
salud del consumidor, como son: residuos de plaguicidas, antibioticos,
medicamentos veterinarios, entre otros. Asi mismo, no se podran incluir sustancias
estupefacientes, psicotrdpicas o que generen dependencia.

Los componentes podran proceder de fuentes naturales o sintéticas.

Los nutrientes utilizados deberan 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 permitira el uso de aditivos alimentarios de acuerdo con lo establecido en la
CODEX STAN 192 Norma General para los Aditivos Alimentarios. (pag. 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.

Justificacion del uso de aditivos

Conservar la calidad nutricional del alimento

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

la naturaleza, sustancia o calidad del alimento de forma que engafie al consumidor.
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Proporcionar ayuda en la elaboracion, preparacion, tratamiento, envasado,
transporte o almacenamiento del alimento.

3.4 Especificaciones de identidad y pureza de los aditivos alimentarios

Los aditivos alimentarios deberan ser de calidad alimentaria y satisfacer las
especificaciones de identidad y pureza recomendadas por la Comision del Codex
Alimentarius, o bien, en ausencia de tales especificaciones, considerar las
especificaciones elaboradas por los organismos nacionales e internacionales
competentes. (pag. 3y 4)

2.En la presente investigacidn 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 Comisidn
Europea descrito en el Boletin Oficial del Estado (BOE) de Espafia se describe en
la (Tabla 5) la dosis maxima de goma xantana (Comisién Europea, 2011).

Tabla 5. Dosis maxima de Goma xantana
Aditivo Dosis Maxima

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

Dosis maxima de goma xantana.
Reglamento (UE) No 1129 de la Comision 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 compania Nutri —
Shield, Inc. y se usé de acuerdo con la ficha técnica. La companiia es auditada por
el Departamento de Agricultura de Kansas (KDA), FDA y sus productos cuentan

con certificacion KOSHER.
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Tabla 6. Dosis maxima de preservantes.
Aditivo Dosis Maxima

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

alimento

Dosis maxima 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 continuacién presenta los nutrientes de declaracién obligatoria,
asi 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 propondra 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,
“ug” para microgramos (pag.3)

Tabla 7. Nutrientes de declaracién obligatoria y valor recomendado

Nutrientes a declararse Unidad Nlnos mayores de 4
anos y adultos
Valor energético, energia KJ 8.83
(calorias) Kcal 2
Grasa total g 65
Acidos grasos saturados g 20
Colesterol mg 300
Sodio mg 24
Carbohidratos totales g 300
Proteina g 50

Requisitos de declaracion obligatoria. VDR: Valor recomendado.
Instituto Técnico de Normalizacion, 2011
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3. Materiales y métodos
3.1 Enfoque de la investigaciéon

3.1.1. Tipo de investigacion.

El desarrollo de este trabajo se bas6é en tres tipos de investigaciones:
documental, descriptiva y experimental. La investigacion fue de tipo descriptiva
porque mediante el estudio de proyectos de investigacion se busco especificar
propiedades y caracteristicas acerca del perfil proteico (aminoacidos) y lipidico
(acidos grasos) de mezclas de polvos alimenticios.

La investigacion fue de tipo documental porque se apoyoé en fuentes de consultas
bibliograficas de documentos cientificos, informacion de normas oficiales, pagina
web de organizaciones internacionales y articulos cientificos de la biblioteca virtual
del centro de informacion agraria de la universidad Agraria del Ecuador. En este
caso, los datos mas relevantes para el desarrollo del disefio fue cubrir los
requerimientos necesarios de proteinas y aminoacidos para lactantes, nifios
mayores de 1 afio, adolescentes y adultos.

La investigacion fue experimental, porque se evalud 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 bibliografia existente. La parte
experimental determiné el contenido nutricional, presentes en la premezcla,
justificandolo con los analisis correspondientes a los que fue sometido el
tratamiento propuesto.

3.1.2. Diseio de Investigacion.

El disefo de investigacion del presente estudio fue un disefio experimental
porque se realizé una formulacién de una premezcla, la cual, mediante el analisis

estadistico del disefio experimental se realizé la mejor combinacion en base a la



54

cantidad de proteinas. La formulacion propuesta fue utilizada para realizar la
caracterizacion de aminoacidos, el perfil de acidos grasos y la composicion
nutricional.

3.1.2.1. Descripcidén de los componentes de las formulaciones.

Aguacate Hass (Persea americana): Su composicion lipidica se encontro
constituida por un alto contenido de &acidos grasos poliinsaturados vy
monoinsaturados. Contiene altos niveles de lisina y es deficiente en triptéfano.

Arveja (Pisum sativum): Aporta aminoacidos esenciales. Contiene altos niveles
de lisina y es deficiente en triptéfano y en aminoacidos azufrados como metionina
y cisteina.

Amaranto (Amaranthus): Aporta aminoacidos esenciales. Contiene altos
niveles de triptéfano y lisina, y es deficiente en metionina.

Chia (Salvia hispanica): Presento un alto contenido de fibra dietética, alto

contenido de acido alfa-linolénico (omega 3). Aporta aminoacidos siendo cisteina y
metionina en altos niveles y deficiente la lisina y el triptéfano.

Goma xantana: Es un polisacarido (E — 415) procedente de la fermentacion del
maiz que actua como un espesante. Confiere alta viscosidad al agregarse en
preparaciones liquidas como sopas, coladas, jugos, etc. En preparaciones como
salsas, lacteos como helados, productos de panaderia y pasteleria, 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

quimicos 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 mayoria 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 6ptimo de pH, asi como el tipo
de microorganismos contra los cuales son efectivos. La combinacion de ellos hace
un sistema mas efectivo. Ello favorece una mayor estabilidad del alimento e
incrementar su vida util del producto.

3.2 Metodologia

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.

e Contenido de proteina del polvo y acidos grasos.

e Descripcion de las propiedades tecnolégicas (Capacidad de
hinchamiento, Capacidad de retencién de agua, solubilidad, Capacidad
de absorciéon de agua)

e Caracterizacion de aminoacidos del polvo

¢ Analisis bromatolégicos (humedad y cenizas)

e Evaluacién del perfil de acidos grasos del polvo.
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3.2.2. Tratamientos.

Para el desarrollo de la investigacion se evalu6 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 formula fue definido mediante el estudio de articulos cientificos
sobre la mejor combinacién entre cereales y leguminosas. La formulacion contenia
60% avena 40% arveja. El perfil de aminoacidos de la premezcla a base de harina
de avena y polvo de arvejas cumplié 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
tecnolégicas en el sector de la panaderia con el fin de incrementar el valor
nutricional del pan sin afectar sus caracteristicas tecnoloégicas y sensoriales,
aplicaron pseudocereales/oleaginosas para obtener una formulacién éptima. Se
utilizé un disefio factorial y los factores independientes y porcentajes de
aceptabilidad fueron harina de chia (10%), harina de quinua (4%) y harina de
amaranto (20. Los resultados mostraron un aumento significativo en la cantidad de
proteinas, cenizas, lipidos y firmeza de la miga en comparacion con el pan de trigo

(Miranda y Haros, 2020).
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Tabla 8. Tratamientos del diseio experimental

Componentes Tratamiento 1 (%)
Polvo de aguacate 19,99
Mezcla ARCHAM 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.
Marifio, 2023

3.2.3. Diseno Experimental.

En la presente investigacion se realizé un Diseno Completamente al Azar (DCA)
con un tratamiento y 5 repeticiones las cuales fueron valorados mediante
parametros como temperatura y humedad, medidos por analisis T de Student.

El disefio experimental se bas6é en una pruebat, es una herramienta para
evaluar las medias de uno o dos grupos mediante pruebas de hipotesis. Una prueba
t puede usarse para determinar si un unico grupo difiere de un valor conocido (una
prueba t de una muestra). El disefio estuvo compuesto de un factor (formulacion
de la premezcla) y cinco repeticiones.

El analisis estadistico tuvo un nivel de confianza del 95% con un nivel se
significancia del a= 0.05.

3.2.4. Recoleccion de datos.

3.2.4.1. Recursos.

3.2.4.1.1. Recursos bibliogréficos.

e Documentos de sitios web

e Articulos de revistas

e Libros electréonicos
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e Centro de informacion bibliotecaria virtual - Universidad Agraria del

Ecuador.
3.2.4.1.2. Insumos y materia prima
Obtencion del polvo de aguacate

Materia prima

e Pulpa de aguacate Hass liofilizada (Persea americana)
Aditivos

e Sorbato de potasio
Insumos

e Bolsas de polipropileno de alta densidad
Obtencion del polvo de arveja

Materia prima

e Granos de arveja deshidratados (Pisum sativum)
Aditivos

e Sorbato de potasio
Insumos

e Bolsas de polipropileno de alta densidad

Obtencion de la premezcla

Materia prima

e Polvo de aguacate Hass
e Polvo de arveja
e Harina de amaranto

e Harina de chia



Aditivos
¢ (Goma xantana

Preservantes NS-1017S

e Propionato de Sodio

e Sorbato de potasio

e Acetato de calcio
Insumos

e Bolsas de polipropileno de alta densidad
Determinacién del contenido de proteinas
Reactivos

e H2S0495-97 %

e Sulfato de cobre

e Sulfato de potasio

e NAOH 30 %

e NAOHO0.1N

e H2SO40.1N

o Agua destilada

¢ Indicador Rojo de metilo
Materiales

e Tubo Kjeldahl

e Perlas de vidrio

e Papelfiltro

e Probeta

e Matraces Erlenmeyer

e Bureta



e Matraz aforado 10000 M
Caracterizacion de aminoacidos.
Reactivos

e Solucion de o-flalaldehido (OPA)

e Metanol

e Tampon borato

e Acido mercaptopropionico

¢ Kit de L-aminoacidos de SIGMA Chemicals
Determinacion de grasa total
Reactivos

e Eter anhidrido (99 % pureza)
Determinacion de perfil lipidico

e Agua destilada

¢ n-hexano grado cromatografico

e Metanol Extra puro 99.5 %

¢ Hidroxido de potasio MERCK
Determinacion del contenido de sodio
Reactivos

e Acido nitrico (HNO3)

e Cloruro de potasio (KCL)

Determinacion del contenido de carbohidratos totales

Reactivos Quimicos

e Acido sulftrico H2SO4
e Fenol CeHesO

e Glucosa CsH120
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3.2.4.1.3. Materiales de laboratorio
Obtencion del polvo de arveja
e Termometro
e Cronometro
Obtencion de la premezcla
¢ Recipientes plasticos
o Espatula
Determinacion del contenido de proteinas
e Vaso de precipitacion de 500 mL
e Recipientes plasticos de 1L
o Espatula
Determinacion del contenido de humedad
e Espatula
e Balanza analitica
¢ Vidrio de reloj
Determinacion del contenido de cenizas
e Crisol
o Espatula
e Balanza analitica
Determinacion grasa total
e Vaso de precipitacion
e Matras aforado
e Crisol
e Espatula

e Balanza analitica Kalstein
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e Papelfiltro
Determinacion de fibra cruda

e Crisol de vidrio poroso

e Desecador de vidrio de 30 cm

o Espatula de acero inoxidable

e Pinzas para crisol
Determinacion perfil lipidico

e Dedales de celulosa

e Caja de puntas

e Matraz Erlenmeyer

o Espatula

e Probeta

e Vasos de extraccion VELP

e Tubos Falcon de 15 mL

¢ Nucleos de ebullicion

e Pinza

e Cuchillo

Determinacion del contenido de sodio
e Balones aforados
e Crisol
e Vaso de precipitacion
Determinacion del contenido de carbohidratos totales
e Probeta

e Crisol
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e Vaso de precipitaciéon
e Pipeta
3.2.4.1.4. Equipos

Obtencion del polvo de arveja

e Tamices
e Molino
e Marmita

e Deshidratador (Model No: ST — 04 (T))
e Balanza analitica (SARTORIUS)
Obtencion de la premezcla
e Balanza analitica (SARTORIUS)
Determinacion del contenido de proteinas
e Balanza analitica (RADWAG)
e Balanza de presién
e Aparato Kjeldahl (LABCONCO) con medidas 78 x 38 x 104 cm

e Destilador de proteina

Caracterizacion de aminoacidos
e Equipo de HPLC Shimadzu
Contenido de humedad
e Estufa de calentamiento MEMMERT
e Desecador estandar
Contenido de cenizas
e Mufla de laboratorio Estandar

e Desecador Bel-Art con 5.5 de diametro x 0.1 in de grosor
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Determinacion de grasa tota
e Plancha eléctrica de calentamiento.
o Estufa
e Desecador
Determinacion de perfil lipidico
e Extractor por Solventes (Velp Scientifica Ser 148)
e Procesador de alimentos
e Estufa Gemmy Industrial
e Horno Microondas
e Deshidratador de alimentos Cabela’s
e Campana de extraccion de gases
e Desecador de vidrio
e Cromatografo de gases 5890 Series |,
e Bafo maria Precisterm Selecta
Determinacioén del contenido de sodio
e Espectrofotdmetro de absorcion atdmica Varian SpectrAA, modelo 220
Fast Sequential
e Lampara de sodio
e Llama aire
e Determinacion del contenido de carbohidratos totales

e Espectrofotometro UV-Vis CARY 50 Bio
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3.2.4.2. Métodos y Técnicas

La obtencion 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)

| Aguscste —= Recepciondels
Hass matena prAima

|

" Pulpa de
Seleccionde ls — 2 -
materia prima baja calided |

1

Lavado

!

Fesado

}

Reduccion del tamano
del pericarpio

!

Cengelado

l

Liofilizado 2 Agua
l (Gas)

Faolvo de Aguacsate

1

Envasado

-80 *C

15 minutos

Figura 1. Diagrama de flujo del polvo de aguacate Hass liofilizado
(Persea americana)
Marino, 2024
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3.2.4.2.2. Descripcion de las etapas del proceso de obtencion del polvo de
aguacate Hass liofilizado

e Recepcion de materia prima: Se receptd la fruta en canastillas plasticas para
su posterior analisis de calidad.

e Seleccién de la materia prima: Se seleccion6 las frutas que estén en
posterior madurez y cumplan con los requisitos para posteriores procesos.

e Lavado: La finalidad del lavado fue obtener la fruta libre de cualquier
impureza no visible que afectara directamente la calidad final.

e Pesado: En una balanza se pesé la fruta para posteriores rendimientos en
el proceso final del polvo de aguacate.

e Reduccion del pericarpio: Esta etapa consistio en realizar la separacion del
hueso y cascara del mesocarpio lo mas entero posible.

e Congelado: Se procedioé a un congelado rapido el cual fue a -60 °C en un
lapso de 15 minutos, en un ultra-congelador.

e Liofilizado: La liofilizacién involucra cuatro etapas principales: 1. Preparacion
2. Congelacion 3. Desecaciéon primaria 4. Desecacion secundaria. En
alimentos como guisantes o arandanos es agujerear la piel con el objetivo
de aumentar su permeabilidad. Los liquidos, por otro lado, se concentraron
previamente con el fin de bajar el contenido de agua, lo que acelera el
proceso de liofilizacion. La segunda etapa se llevo 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 trabajé a
temperaturas entre -20 y -40°C. Para la optimizacion de este proceso es

fundamental conocer y controlar: « La temperatura en la que ocurre la
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maxima solidificacion. ¢« La velocidad o6ptima de enfriamiento. ¢ La

temperatura minima de fusion incipiente.

e Envasado: En fundas de polipropileno de alta densidad se empacé y se

almaceno 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 chia

Falvo de , Harings da
=
Aguacate Hass ohva de Arvejs AmnBrsnto
i ! |
Pesado Pesado Fesado
Mezeclado y Homoogensizsdo

Adicicn de aditivos
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h Almacenamiento

- Andlisis de
Analisis

.. progiedades

Fisicoquimicaos fu -

Harnna de

Pesado

—

Analisia proteco
lipidico ¥
amincacidos

Figura 2. Diagrama de flujo del polvo de batido de aguacate Hass, arveja,

amaranto y chia
Marifio, 2024
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3.2.4.2.4. Descripcion de las etapas del proceso de obtencion del polvo de batido

de aguacate Hass, arveja, amaranto y chia.

e Pesado: Se pes6 de cada materia prima (polvo de aguacate Hass, polvo de
arveja, harina de amaranto, harina de chia)

e Mezclado y Homogenizado: Es un proceso que combino diversas sustancias
para producir una mezcla uniformemente consistente. La homogenizacion
se utilizé principalmente con componentes que no son solubles uno en el
otro, que apenas son miscibles 0 no son miscibles en absoluto.

e Adicion de aditivos: Se adicion6 de acuerdo con lo establecido porcentajes
para la conservacion de la premezcla.

e Envasadoy Sellado: En fundas de polipropileno de alta densidad se empaco
y se almaceno el polvo hasta su posterior uso.

3.2.4.2.5. Determinacion del contenido de proteinas por método Kjeldahl

Fundamento tedrico.

El analisis de proteinas mediante el método Kjeldahl determiné el contenido de
nitrogeno organico total. EI método se dividio en tres etapas: digestion, destilacion
y valoracion.

Digestion: Se produce la descomposicion del nitrégeno contenida en la muestra
usando una solucién de acido sulfurico concentrado. El resultado es sulfato de
amonio.

Destilacion: Se realizé la destilacion por arrastre de vapor de agua y se libera
amoniaco, el cual se retiene con acido sulfurico.

Titulacién: Mediante titulacion se determiné la cantidad de amonio presente en

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

1)

Las muestras para el ensayo estuvieron acondicionadas en recipientes
herméticos, limpios, secos (vidrio, plastico u otro material inoxidable),
completamente llenos para evitar que se formen espacios de aire.

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.

Se homogenizé la muestra invirtiendo varias veces el recipiente que la

contiene.

Procedimiento:

1)

Se peso aproximadamente 1 g de muestra en papel filtro. Realizar la muestra
por duplicado.
Se pesd 0,8 g sulfato de cobre CuSO4y 7 g de sulfato de potasio K2SO4 y
agregar en los tubos Kjeldahl.
Se agrego 6 - 10 perlas de vidrio en cada tubo.
Se agrego las muestras envueltas en papel filtro en los tubos Kjeldahl.
Se llevd los tubos a la campana de extraccion y medir 25 mL de acido
sulfurico H2SO4 concentrado. Realizar un blanco (agregar todos los reactivos
menos la muestra).
Se coloco los tubos en la parrilla de digestion.
Se encendid el regulador, el equipo y se programo la temperatura de trabajo
(Programa 4)

Paso 1: 150 °C / 15 min.

Paso 2: 150 °C / 15 min.

Paso 3: 300 °C / 30 min.
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Paso 4: 400 °C / 90 min.

8) Una vez terminado el programa, se alzo el soporte de los tubos para evitar
que siga el calentamiento y esperamos que se enfrien.

9) En un matraz Erlenmeyer se coloc6 50 mL de acido sulfurico estandarizado
al 0,1 N y se agrego6 4 gotas de rojo de metilo.

10) Los tubos fueron colocados uno a uno en el equipo de destilacion junto a
cada matraz para recolectar el destilado.

11) Se titul6 con NaOH 0,1 N; la titulacion termina cuando la solucion cambia a
amarillo.

12) Se anoto el volumen consumido por la bureta.

Célculos:

El contenido de proteinas en la muestra, en base seca, se calculé mediante la

ecuacion 1.
Ecuacion 1:
_ (V1N1—V2N2)—(V3N1—V4N2) .,
P = (1.40)(F) (1001) (Ecuacion 1)
Donde:

P= contenido de proteinas en porcentaje de masa.

V1= volumen de la solucion 0,1 N H,S0,, empleado para recoger el destilado de la
muestra, en cm3.

N1= normalidad de la solucién de acido sulfurico.

V2= volumen de la solucién 0,1 N de NaOH, empleado en la titulacion, en cm?.
N2= normalidad de la solucion de NaOH.

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

ensayo en blanco, en cms3.
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V,= volumen de la solucion 0,1 N NaOH, empleado en la titulacion del ensayo en
blanco, en cm?,
m= masa de la muestra en g.
H= porcentaje de humedad en la muestra
F= factor para convertir el nitrégeno a proteinas. (F=6.25) (Paz-Yépez y Mendoza-
Lozano, 2022).
3.2.4.2.6. Caracterizacion de aminoacidos por método HPLC.

Fundamento tedrico

La determinacion del perfil de aminoacidos se realizé6 mediante la combinacion
de la solucion de o-ftalaldehido (OPA) con el &acido mercaptopropiénico
produciendo un derivado isoinddlico fluorescente que absorbe a 338 nm. La
obtencion del derivado isoinddlico fluorescente se utilizd para la deteccion de los
aminoacidos (Castillo-Portela et al., 2011).

Procedimiento:

1) Se prepard una solucion de o-ftalaldehido (OPA) mezclando 50 mg de OPA,
4 mL de metanol, 500 ul de tampon borato y 50 pl de &cido
mercaptopropionico.

2) Método de derivatizacién de la muestra: En base al procedimiento reportado
por Godel (1987), utilizar la derivatizacién con OPA para los aminoacidos
primarios con una modificacion al reemplazar el mercaptoetanol por el acido-
3-mercaptopropionico.

3) Se realizdé una mezcla automatica en el inyector durante 3 min de 30 ul de
muestra con 180 ul de tampon borato a pH 10,4 y 30 ul de OPA.

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

bombas LC-10 AD VP117 y autoinyector SIL-10 AD VP con un sistema
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controlador SCL10 AD VP y un detector UV SPD-10A. Uso de columna:
Lichrospher 100 RP18, 5 ym (Merck) con deteccion por UV a 338 nm a
temperatura entre 30 y 35 °C a un flujo de 1,2 mL min, con un volumen de
inyeccion de 10 pl, utilizando un programa de gradiente binario. La fase movil
es un gradiente en el tiempo de los solventes A (20 mM de buffer acetato
sodico con 0,018 % (v/v) de trietilamina y 0,03 % de tetrahidrofurano) y B (20
% de 100 mM de buffer acetato sodico, 40 % de acetonitrilo y 40 % de
metanol).

Calibracion externa: Para la cuantificacion se realizé una calibracion externa
con mezcla de L-aminoacidos: acido aspartico (Asp), acido glutamico (Glu),
asparagina (Asn), serina (Ser), glutamina (GIn), histidina (His), glicina (Gly),
threonina (Thr), alanina (Ala), arginina (Arg), tirosina (Tyr), valina (Val),
metionina (Met), triptéfano (Tryp), fenilalanina (Phe), leucina (Leu) y lisina
(Lys), a una concentracion de 0,25 ymol/mL en 0,1 N de HCI (Castillo et al.,

2011).

3.2.4.2.7. Caracterizacion de propiedades funcionales.

Capacidad de hinchamiento (CH)

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

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

1)

2)

Se pesd 2.5 gramos de muestra en una probeta graduada y se adicion6 un
exceso de agua (30 mL) y se agité manualmente.
Se dejo en reposo durante 24 horas, a temperatura ambiente de 27 °C £ 0.5

y luego se midi6 el volumen final (Vf) de la muestra en mL.

3) El resultado de CH, se obtuvo aplicando la ecuacion 2

CH = Vf(ml)

" Peso de la muestra (9)

(Ecuacion 2)
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Capacidad de retencion de agua (CRA)
1) Se pesd 1 g de muestra en un tubo de ensayo, se adicioné 30 mL de agua,
se agitd y se dejo hidratar durante 18 horas.
2) Luego se centrifugd a 2000 rpm por 30 minutos, se separé el sobrenadante
y se transfirid el residuo en un crisol y se peso, obtenido el valor de residuo
hamedo (RH).
3) Luego se sect el residuo a 105 °C £ 1 por 24 horas y se peso, obteniendo

el valor del residuo seco (RS). Se aplico la ecuacion 3.

RH(g)—RS(9)

CRA = 25()

(Ecuacion 3)

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

siguiente expresion matematica. Ecuacion (4).

pesomuestra(g)—RS(g)
Peso de muestra(g)

%Solubilidad =

(Ecuacion 4)

Capacidad de absorcion de agua (CAA)
Expresa la maxima cantidad de agua que puede ser retenida por gramo de material
seco en presencia de un exceso de agua bajo la accidon de una fuerza patron.
1) Se pesd 0,5 gramos de muestra en un tubo de ensayo, se adicion6 un
exceso de agua (10 mL) y se agitdé durante 30 minutos.
2) Luego se centrifugd durante 10 minutos a 3000 rpm; se retird el
sobrenadante y se peso el sedimento.
3) Los resultados se expresaron en gramos de agua por gramos de muestra.
Ecuacion (5).

Peso sedimento (g)—Peso muestra (g)

CAA =

(Ecuacion 5)
Peso muestra (g)
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3.2.4.2.8. Analisis fisicoquimicos

Determinacion de humedad AOAC. Official Methods of Analysis18th

Edition, (2005)

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

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

proceso puede efectuarse a presion atmosférica o al vacio (Garcia-Pacheco,

Cabrera y Fuenmayor, 2020).

Analisis de la muestra o realizacion de la medicidon. Condiciones instrumentales.

1)

Se peso la capsula con la tapa con una aproximacién de 0.1 g y se registrd
la masa (M).

Se colocé en la capsula la cantidad de muestra de acuerdo a lo indicado en
el anexo 1 (2 g). Se tapd, peso y registro la masa (Ma).

Se colocé la capsula destapada y la tapa en la estufa a la temperatura,
presion y tiempo recomendado. (1h)

Se retird la capsula de la estufa, se tapo y enfrié en desecador a temperatura
ambiente y se pesdé rapidamente tan pronto haya alcanzado la temperatura
ambiente.

Se colocd nuevamente la capsula en la estufa y se repitio el procedimiento.
Se repitid 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).

En la planilla de resultado se indico la matriz, presién de vacio, temperatura,
tiempos de secado y etapas, pesos correspondientes y resultado promedio

obtenido de las muestras en duplicado.
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Calculo de Resultados:
El contenido en agua de la muestra se calcul6 por diferencia de peso y se
expreso en % de humedad (g de H20/100 g de muestra):

Mg—Mp

YHumedad = —*—"=x 100 (Ecuacién 6)

a

Donde

M = masa en gramos de la capsula con tapa

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

Mo= masa en gramos de la capsula con tapa y la muestra seca

La expresion de la matriz en base seca porcentual, se calculé como:

% Base seca = 100 — % Humedad
Determinacioén de cenizas
Se utilizé la técnica y procedimiento 923.03 de la AOAC (1990) basado en la
incineracion completa de la materia organica de la muestra en un horno mufla a
525 °C, quedando unicamente el residuo de materia inorganica.

Procedimiento:

1) La determinacion se efectué por duplicado sobre la misma muestra
preparada.

2) Se calentod el crisol de porcelana vacio en la mufla ajustada a (550 £ 15°C),
durante 30 min. Se enfrié en el desecador y se pesé con aproximacion al 0,1
mg.

3) Se transfirié al crisol y se pesod, con aproximacion al 0,1 mg, 3ga 5 gdela

muestra.
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4) Se coloco el crisol con su contenido cerca de la puerta de la mufla abierta y
mantenerla alli durante pocos minutos, para evitar pérdidas por proyeccion
de material, lo que podria 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 saco de la mufla el crisol con la muestra, se dejo enfriar en el desecador
y se pesO tan pronto haya alcanzado la temperatura ambiente, con
aproximacion al 0,1 mg.

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

se calculé mediante la ecuacion siguiente:

_ 100(m3—m1)
T (100-H)(my—m4)

(Ecuacion 7)

En donde:
C = contenido de cenizas en harinas de origen vegetal, en porcentaje de masa.
m+= masa del crisol vacio, 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. Analisis de composicion nutricional
Determinacién de grasa total y colesterol
La determinacion 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 oxidacion o acidez (INEN, 1990).
Procedimiento:

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

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

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

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

5) Se coloco la muestra en su respectivo soporte.

6) Se colocd aproximadamente 35 mL de éter etilico en el vaso y llevarlo al
equipo.

7) Se abrio la llave de paso de agua

8) Se prendio el equipo y llevar a ebullicion por 4 horas.

9) Se enfrid y retird el capuchon plastico.

10) Se cambid los soportes con la muestra por los recuperadores de éter y
continuar con la ebulicion hasta que se evapore la mayor cantidad de éter,
sin permitir que se quemen las grasas que se recoge en el vaso.

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

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

13) Se realiz6 los calculos respectivos.

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

de masa sobre base seca, se calculé mediante la ecuacion siguiente:

_ (my—-my)

= X 100 (Ecuacién 8)
m(100—H)
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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 balén vacio en g.

m2=Masa del balén con grasa en g.

H =

Porcentaje de humedad en la muestra.

Determinacién del perfil lipidico (acidos grasos)

Cuando se realiza una cromatografia de gases el proceso de transesterificacion

es necesaria, ya que, los acidos grasos se derivatizan formando ésteres metilicos

de acidos grasos (Sanchéz , 2023).

9)

Se extrajo la grasa de la muestra, conforme a los métodos establecidos.
Se peso 0,1 g de grasa extraida por el método en un matraz esmerilado.
Se afnadio 5 mL de la solucién de hidroxido de sodio 0.5 N en metanol.

Se calent6 suavemente hasta que se disuelvan los glébulos de grasa.

Se afnadio 5 mL de trifloruro de boro- metanol 14 %.

Se esperd 2 minutos y alejar los matraces de la fuente de calor.

Se afiadid 5 mL de hexano y 15 mL de la solucién saturada de cloruro de
sodio.

Se transfirid el contenido del matraz a un tubo de ensayo y observar la
separacion de fases.

Se tomd 1,5 mL de la fase superior en un vial.

10) Se realiz6é las mediciones en el cromatografo de gases LY 6500, con las

siguientes condiciones especificas:
e Columna: capilar de 60 m y diametro de 0,25 mm

e Detector: FID Horno:
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e Rampa de temperatura: 4 °C/min
e Temperatura final: 250 °C
e Tiempo final: 10 minutos
11)Flujo de aire: 250 mL/min
12)Flujo de nitrégeno (gas portador): 10mL/min
13)Flujo de hidrégeno: 25 mL/min
14)Temperatura del inyector: 250 °C
15)Temperatura del detector: 250 °C
Calculo de Energia
La cantidad de energia que ha de declararse debe calcularse utilizando los
siguientes factores de conversion:
1) Carbohidratos 17 KJ — 4 kcal/g
2) Proteinas 17 KJ — 4 kcallg
3) Grasas 37 KJ — 9 kcallg
4) Alcohol (etanol) 29 KJ — 7 kcal/g
5) Acidos organicos 13 KJ - 3 kcall/g
Calculo de proteinas
La cantidad de proteinas que ha de indicarse se calculé utilizando la formula
siguiente:

Proteina = contenido total de nitrogeno Kjedahl X 6,25

Determinacién del contenido de sodio
El proceso para cada alimento depende del tipo de muestra. Se prepar6 segun
el consumo mas habitual, ya sean frescos o cocidos, sin agregarles aditivos. El

tamafno de cada muestra dependid del tamafo 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 formo6 una muestra compuesta de (0,1-0,2) kg con la parte comestible del

alimento.

1)

6)

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.

El programa de digestion se aplicd en tres etapas, con tiempo y potencia
establecidos de acuerdo con la matriz y el manual del equipo

Después de la digestion 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.

La dilucion de las muestras se realizé con KCI (2000 pug /mL) y HNOs al 1 %
y las mediciones se realizaron con un espectrofotdmetro de absorcion
atébmica Varian SpectrAA, modelo 220 Fast Sequential, provisto de una
lampara de sodio y una llama aire/ C2 Ho.

Se trabajé a una longitud de onda igual a 589 nm. Las curvas de calibracién
se prepararon utilizando una disolucion estandar de sodio JT. Baker N°
6468-04 1000 trazable al NIST®, con una concentracion de (1000 + 1) yg/mL
al 5 % en HNO3.

Se empled como base el Método Oficial 985.35 del AOAC2

Determinacion de carbohidratos totales

Procedimiento:

1)

En 2 mL de una solucién de azucares, se agregdé 1 mL de una solucién de

fenol al 5 %, se deben agregar 5 mL de acido sulfurico concentrado,
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realizando el procedimiento rapidamente entre cada una de las adiciones de
los reactivos.

2) Se asegur6 la adicion de los reactivos directamente sobre el liquido y no
por las paredes del tubo.

3) Los tubos de ensayo se dejaron en reposo durante 10 min, seguido de una
agitacion durante 30 s, y su posterior reposo en un bafio de agua a
temperatura ambiente durante 20 min.

4) Finalmente, la medicidon se realizé en el espectrofotometro utilizando una
longitud de onda de 490 nm (Lopez-Legarda et al., 2017).

3.2.5. Analisis estadistico

El analisis estadistico que se desarroll6 fue de tipo inferencial debido a que
se utilizd con Disefio Completamente al Azar (DCA) con un tratamiento y 5
repeticiones aplicando la prueba estadistica T de Student de una sola variable, para
obtener resultados sobre la mejor formulacion con las materias primas utilizadas.

La prueba t de Student es una prueba estadistica paramétrica que se utiliza
para comparar las medias de dos grupos independientes. Se utilizé para determinar
si hay una diferencia significativa entre las medias de dos grupos de datos. La
prueba t de Student se basé en una suposicion de normalidad y varianzas iguales
en ambos grupos. El tamafio de la muestra es extremadamente importante en la
determinacién de la significacion de la diferencia entre las medias. Aumentando el
tamano de la muestra, las medias tienden a ser mas estables y representativas.

Tabla 9. Formula prueba T

Formula Prueba T

g1=n-1

Modelo estadistico de la prueba T.
Marifio, 2024
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4. Resultados

4.1 Evaluaciéon 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 analisis 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 chia) se realizd la preparacion de la
premezcla tal y como se indica en el capitulo 3 del presente trabajo de
investigacion. La formulacion planteada fue analizada en condiciones climaticas de
ensayo de 24,1 °C de temperatura y 55,8 % de humedad relativa. La Tabla 10
indica los porcentajes de proteina de la formulacion con cinco repeticiones.

Tabla 10. Cantidad de proteina de la formulacion propuesta

Repeticion Proteina (%) por g de muestra
R1 13,32
R2 13,36
R3 13,18
R4 13,36
R5 13,34
Porcentaje del contenido de proteinas por cada repeticion.
Marino, 2024

En base a los valores de las cinco repeticiones se determin6 el promedio y la
desviacién estandar del contenido de proteinas de la premezcla.

La Tabla 11 muestra que el contenido promedio de proteinas es de 13.31.

Tabla 11. Contenido de proteina de la premezcla
Tratamiento Variable Media D.E. Min Max

T1 Proteina 13.31 0.08 13.18 13.36
Media, desviacion estandar, minimos y maximos del contenido de proteinas.
Marino, 2024
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Tabla 12. Prueba de t student para proteinas
Variable Media DE LS T P (Unilateral I)
Proteina 16.16 5.34 19.74 8.55 >0.9999

Analisis estadistico de T student unilateral izquierda para el contenido de proteinas.
Marifio, 2024

Los resultados de la Tabla 12, muestran el analisis de la premezcla mediante
prueba de t student unilateral izquierda en donde indica una media de 16.16 % con
una desviacion estandar de 5.34 en la muestra de investigacion, 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 proteinas en la muestra es significativamente menor que en los valores de
referencia.

4.2 Analisis de las propiedades funcionales (capacidad de hinchamiento,
capacidad de retencion de agua, solubilidad, capacidad de absorcion de
agua), perfil lipidico o acidos grasos y analisis fisicoquimicos (humedad y
cenizas) de la formulacién propuesta.

La formulacién planteada fue analizada en condiciones climaticas de ensayo
de 25,4 °C de temperaturay 52,2 % * 15 % de humedad relativa.

La Tabla 13 indica los las unidades de las variables propuestas de la formulacion

con cinco repeticiones.
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Tabla 13. Valores obtenidos de las repeticiones de la formulaciéon propuesta

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 retencion (%) 19,61 0,06 19,54 19,67
Solubilidad (%) 62,27 0,28 61,96 62,5
Capacidad de absorcién (9/9) 757 036 6,94 7,78

Porcentaje obtenido de las repeticiones de la premezcla.
Marino,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 desviacion estandar.

Se presenta las estadisticas 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 desviacion estandar (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 desviacion estandar 0.06 a partir de los valores
obtenidos en las cinco repeticiones de la capacidad de retencion de la premezcla.

Se muestra la estadistica sobre la "Solubilidad" para el "Tratamiento 1". La media
es 62.27, indicando el valor promedio de solubilidad. La desviacion estandar es
0.28, senalando cuanto varian los valores individuales alrededor de la media. El
minimo registrado es 61.96, representando la menor solubilidad, mientras que el
maximo es 62.50, representando la mayor solubilidad en este tratamiento.

Se muestra la estadistica sobre la capacidad de absorcion de la premezcla

evaluada donde la media es 7.57, indicando el valor promedio de la capacidad de
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absorcion. La desviacidn estandar es 0.36, mostrando cuanto varian los valores
individuales alrededor de la media. EI minimo registrado es 6.94, representando la
menor capacidad de absorcidén, mientras que el maximo 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

Variable . Media DeS\/'lamon Limite Prueba P (Unilateral I)
Unidades muestral estandar . T
superior
Capacidad de hinchamiento (ml/g) 7,87 5,91 11,3 4,21 0,9989
Capacidad de retencion (%) 12,11 8,21 16,86 4,67 0,9994
Solubilidad (%) 37,16 30,02 55,77 3,71 0,9970
Capacidad de absorcion (9/9) 4,93 3,33 7,00 4,44 0,9989

T student de las propiedades funcionales de la premezcla.
Marifio,2024

La prueba T expone que el Limite 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 retencidn presenta una media muestral de 12.11
y una desviacion estandar de 8.21, lo que indica una considerable variacién en los
datos. El limite superior del intervalo de confianza para la media poblacional es
16.86. El estadistico t calculado es 4.67. El valor p de 0.9994 es de una prueba
unilateral y sugiere que los valores de capacidad de retencion referencia difieren

significativamente del valor evaluado.
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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 variacion
representada por la desviacion estandar (DE) de 30.02. El Limite 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 analisis de Capacidad de absorcion de la
premezcla evaluada donde la media es 4.93, con una pequefa variacion
representada por la desviacion estandar (DE) de 3.33. El Limite 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 absorcion 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.

Analisis Fisicoquimicos

Variable Unidades Media DE Min Max
Humedad (%) 14,07 0,39 13,72 14,5
Cenizas (%) 0,83 0,02 0,79 0,85

Resultados obtenidos bajo laboratorio de los analisis fisicoquimicos.
Marifio,2024

Una vez obtenidos dichos valores, se calcularon la media y la desviacidn
estandar a partir de los valores obtenidos en las cinco repeticiones del contenido

de humedad de la premezcla.
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Tabla 16.Prueba T student de los analisis fisicoquimicos

T student de los analisis fisicoquimicos de la premezcla

Media Desviacion T
Variable Limite Prueba T P (Unilateral l)
. muestral estandar .
Unidades superior
Humedad (%) 8,83 5,93 12,26 4,71 0,9994
Cenizas (%) 0,99 0,63 1,35 5 0,9996

Resultados obtenidos bajo el criterio de la prueba T student.
Marifio, 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 variacion representada por
la desviacion estandar (DE) de 5.93. El Limite 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 estadistica t student del contenido de
cenizas donde la media es 0.99, con una variacion representada por la desviacion
estandar (DE) de 0.63. El Limite 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.
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4.3 Comparacion del perfil de aminoacidos y acidos grasos de la formulacién
propuesta con el perfil propuesto por la FNB/IOM y FAO, para lactantes, nifos
mayores de 1 afno, adolescentes y adultos

La Tabla 17 detalla el perfil de aminoacidos esenciales de la formulacion
propuesta, el perfil de aminoacidos descrito por el Comité de Alimentacion y
Nutricién del Instituto Americano de Medicina (FNB/IOM) para nifios de 1 a 3 afios
y el perfil de aminoacidos descrito por la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacién (FAO) para nifios lactantes, mayores de 3 afos,
adolescentes y adultos.

Tabla 17. Perfil de aminoacidos esenciales y no esenciales de la formulacién
propuesta

Perfil de aminoacidos

Parametros Resultados Unidad
Acido Aspartico 1,46
Acido Glutamico 2,41
Serina 0,28
Histidina 0,48
Treonina 0,97
Glicina 0,71
Arginina 1,41
Alanina 0,22
Tirosina 0,27 g AA/100 g muestra
Valina 0,23 Base humeda (p/p)
Triptéfano 16,22
Metionina 0,92
Fenilalanina 0,87
Isoleucina 0,79
Leucina 1,18
Lisina 1,10
Cisteina ND
Aminoacidos totales 14,57 plp

Aminoacidos presentes de la formulacion propuesta.
Marifio, 2024
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Tabla 18. Comparacién del perfil de aminoacidos esenciales de la formulacién
propuesta y FNB/IOM/FAO

Perfil de aminoacidos esenciales

FAO FAO FNB/IOM FAO

Lactantes Ninos

Nifios Cumple/
Resultados (Recién de 6 Nifos de
‘. mayores, No
Formulacion 1 nacido meses 1a3
adolescentes, cumple
Parametros hasta 6 a3 anos
adultos
meses) anos
g AA/100 Mg
g AAlg mg AA/g proteina
muestra proteina
Histidina 0,48 36,04 21 20 18 16 Cumple
Isoleucina 0,79 59,30 55 32 25 30 Cumple
No
Leucina 1,18 88,58 96 66 55 61
cumple
Lisina 1,10 82,58 69 57 51 48 Cumple
Metionina +
o 0,92 69,07 33 27 25 23 Cumple
cisteina
Fenilalanina No
1,14 85,59 94 52 47 41
+ Tirosina cumple
Treonina 0,97 72,82 44 31 27 25 Cumple
Triptéfano 16,22 1,217,71 17 8,5 7 6,6 Cumple
No
Valina 0,23 17,28 55 43 32 40
cumple
No No No
Cumple/No cumple No cumple
cumple Cumple Cumple

Cantidad de aminoacidos 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; Marifio 2024.

El perfil de aminoacidos de la formulaciéon propuesta fue transformado de g

AA/100 g muestra a mg AA/g proteina mediante la conversion de unidades para la

comparacioén con los niveles de aminoacidos descritos por la FNB/IOM y la FAO. A
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continuacion, la ecuacién 9 detalla el procedimiento del calculo de mg AA/g
proteina a partir de g AA/100 g muestra considerando como ejemplo el aminoacido
histidina.

g proteina

Contenido de proteinas de la formulacién 1: 13,32 ———————
100 g muestra

g AA

Aminoacido histidina: 0,48 —————
100 g muestra

Ecuacion 5:

0,48 g AA
100 g muestra * 13,32 g proteina x

100 g muestra 1000 mg AA

19 AA

mg AA

g proteina

La comparacién del perfil de aminoacidos de la formulacién propuesta con el
perfil de aminoacidos detallado por la FAO y la FNB/IOM, indican que esta
premezcla no cumple con los requisitos minimos de aminoacidos para ser
consumido en todos los grupos etarios.

Tabla 19. T student comparaciéon contenido de aminoacidos formulacion
referencia vs formulaciéon propuesta

FORMULACION FAO FORMULACION PROPUESTA

Histidina Histidina
Isoleucina Isoleucina
Leucina Leucina
Lisina Lisina

Metionina + cisteina
Fenilalanina + Tirosina

Metionina + cisteina
Fenilalanina + Tirosina

Treonina Treonina
Triptéfano Triptéfano
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

Analisis estadistico de t student unilateral izquierdo para comparacion de contenido

de aminoacidos FAO y formulacion propuesta.
Marifio, 2024
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La Tabla 33 (ver anexo 18, figura 31) presenta los resultados de un analisis
estadistico utilizando la prueba t de Student para comparar el contenido de
aminoacidos entre dos formulaciones: la formulacion de referencia basada en las
recomendaciones de la FAO (Grupo 1) y la formulacion propuesta en el estudio
(Grupo 2). Se evaluaron aminoacidos especificos, como Histidina, Isoleucina,
Leucina, Lisina, Metionina + Cisteina, Fenilalanina + Tirosina, Treonina, Triptéfano,
y Valina. La media del contenido de aminoacidos en la formulacion de referencia
es 37.39, mientras que en la formulacién 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 formulacion 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 estadistica t es -2.82, y el p-valor
de 0.0062 sugiere evidencia suficiente para rechazar la hipotesis nula, indicando
que las medias son estadisticamente diferentes.

Perfil de acidos grasos

En la Tabla 20 se muestra la concentracién de ésteres metilicos de acidos
grasos (FAMES) que representa la fraccion o porcentaje de acidos grasos en la
formulacién propuesta, Ademas, se indica la concentracion de acidos 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 acidos Omega 3 (w-
3), junto a una concentracién de 14.52 mg/g de acidos Omega-6 (w-6) y 147.66
mg/g de acidos Omega-9 (w-9). Los resultados del perfil de acidos grasos muestran
una alta concentracion de acidos grasos insaturados (HUFA) con un total 166.46
mg/g, ademas de la disponibilidad de acidos grasos poliinsaturados en una

concentracion de 18.80 mg/g y de acidos grasos monoinsaturados en un valor de
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147.66 mg/g. En el caso de muestra referencia se tomd una leche infantil para
bebés de 0 — 6 meses donde se su tabla nutricional exponia los siguientes
resultados para acidos grasos: 4.87 mg/d de acidos omega 3 (w-3), junto a una
concentracion de 1.52 mg/g de acidos omega 6 (w-6) y 11 g de acidos grasos
saturados por cada 100 g de la muestra.

Tabla 20. Resultados del analisis de acidos grasos de la formulaciéon

propuesta y formulacion referencia
Perfil de FAME's

Componentes FP (mg/g) FR (mg/qg)
Total, Omega-3 4,28 497
Total, Omega-6 14,52 151.70
Total, Omega-9 147,66 -
Relaciéon n-3/n-6 0,29 3.28
Total, Insaturados 166,46 890
Total, Monoinsaturados 147,66 623
Total, Poliinsaturados 18,80 190

FP: formulacion propuesta, FR: formulacion referencia. Contenido de acidos grasos
en formulacién propuesta vs. Formulacion referencia en mg/g.
Marifio, 2024

Estos datos que se encuentran en la tabla 49 (ver anexo 18, figura 32) fueron
comparados estadisticamente mediante la prueba de t student, cuyos resultados
pueden observarse en la tabla 50. No obstante, el valor de Omega 9 fue el Unico

valor del cual no sé realizé una comparacion debido a que la férmula infantil dirigida

al publico estudio no contenia este tipo de componente en su formulacion.
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Tabla 21. T student contenido de acidos grasos en féormula referencia vs

férmula propuesta

FORMULACION FAO FORMULACION PROPUESTA

Omega 3
Omega 6
Relacion n-3/n-6
Total, insaturados

Total, monoinsaturados

Total, poliinsaturados

Omega 3
Omega 6
Relacion n-3/n-6
Total, insaturados

Total, monoinsaturados

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 comparacién de contenido de acidos grasos en
la formulacién referencia vs la formulacion propuesta.
Marifio, 2024

La Tabla 21 presenta los resultados de una prueba t de Student que compara el
contenido de acidos grasos entre la formulacion de referencia segun las
recomendaciones de la FAO (Grupo 1) y la formulacién propuesta en el estudio
(Grupo 2). Se evaluaron variables como Omega-3, Omega-6, relacién n-3/n-6, y
totales de acidos grasos insaturados, monoinsaturados y poliinsaturados. La media
del contenido de Omega-3 en la formulacion de referencia es considerablemente
mayor que en la formulacion propuesta, con una diferencia de 333.83. El intervalo
de confianza del 95% sugiere que la formulacion propuesta tiene una media
significativamente menor. La prueba de homogeneidad de varianzas indica
posibles diferencias en las varianzas entre ambos grupos. Con una estadistica T
de 2.38 y un p-valor de 0.0317, se rechaza la hipétesis nula, concluyendo que la

formulacién de referencia exhibe un contenido de acidos grasos significativamente

superior a la formulacién propuesta.
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4.4 Detalle de la composicion nutricional basica, segun la Norma Técnica
Ecuatoriana INEN 1334:2 (valor energético, grasa total, acidos grasos,
colesterol, sodio, carbohidratos y proteinas) de la formulacién propuesta.

La composicién nutricional de la formulacién se encuentra en la tabla 36 que se
puede observar a continuacion.

Tabla 22. Nutrientes presentes en la formulacion propuesta

Nifios mayores de 4

Nutrientes a declararse Unidad ~
anos y adultos

Valor energético, energia (calorias) KJ 18.45

’ Kcal 2
Grasa total g 65
Acidos grasos saturados g 20
Colesterol mg 0
Sodio mg 33
Carbohidratos totales g 300
Proteina g 83.18
Contenido nutricional de la premezcla propuesta.

Marifio, 2024.

Estos datos fueron comparados con la tabla de composicién nutricional basica
segun la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1334:32, la cual detalla los nutrientes
nutricionales para nifios mayores de 4 anos 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, energia KJ 8380
(calorias)
Kcal 2000
Grasa total g 65
Acidos grasos saturados g 20
Colesterol mg 300
Sodio mg 2400
Carbohidratos totales g 300
Proteina g 50

Nutrientes de declaracién obligatoria y valor diario recomendado para nifios
mayores de 4 anos 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 declaracion, comparaciéon
Norma INEN vs Formulacién propuesta

Nutrientes a declararse Norma INEN Formulacién propuesta
Valor energético, energia 8380 kJ 18.45 kJ
(calorias) 2000 kcal 2 g Kcal
Grasa total 65¢g 659
Acidos grasos saturados 209 209
Colesterol 300 mg 0 mg
Sodio 2400 mg 33 mg
Carbohidratos totales 300 g 300 g
Proteina 50¢g 83.18 g

Comparacion de contenido nutricional con lo expuesto por la Norma INEN vs. la
férmula propuesta de premezcla.
Marifio, 2024.

El desarrollo de esta investigacion se centré en generar una premezcla, capaz

de cubrir los requerimientos nutricionales en nifios y adultos en sus diferentes
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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 formulacion propuesta en el presente estudio y la Norma
INEN donde presenta la informacion nutricional correspondiente a 100 g de la
premezcla. Se pudo determinar que éste contenia un aporte de proteinas del
83.18%. Estos resultados indican ajustes significativos en la formulacion propuesta,
presentando oportunidades para reducir componentes no deseados como
colesterol y sodio, aunque el aumento sustancial de proteina podria requerir

consideraciones adicionales en términos de balance nutricional.
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5. Discusion

Los resultados del contenido de proteinas de la premezcla a base de aguacate,
arveja, amaranto y chia (fruto-cereal-leguminosa) concuerdan con la investigacion
realizada por el autor Ayah, Ukeyima y Eke (2020), el cual desarroll6 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 porcion es el
trigo debido a que la funcionalidad que poseen sus proteinas lo hace unico con un
75%, la leguminosa el mani con 15 % de harina y el fruto aguacate con un 10 % de
harina. De 6 mezclas alimenticias, 1 mezcla no contenia porcion significativa de
cereal (trigo), se obtuvo como resultado que la mezcla con mayor proporcion de
cereal (mezclas cereales: leguminosas 2:1) presentaban incremento en los valores
de proteina. Por lo tanto, se comprueba que la composicion de un cereal mas una
leguminosa forma proteinas de alto valor biolégico y se reafirma que los resultados
obtenidos del disefio experimental fueron afirmativos, dado que para realizar el
analisis del perfil de aminoacidos se selecciond una formulacién con mayor valor
proteico segun las medias obtenidas y cuya proporcion de cereal resultdé también
ser mayor segun las formulaciones planteadas.

Miranda y Haros (2020) en su estudio mezclé pseudocereales/oleaginosas con
el fin de aumentar el valor nutricional del pan. La harina de trigo para ingredientes
integrales de alto valor afadido, como pseudocereales, legumbres y/o semillas
oleaginosas para que se consuman mas alimentos integrales que ofrecen mejores
propiedades tecnoldgicas. Por lo tanto, se comprueba que la capacidad de
hinchamiento estaria directamente relacionada con la capacidad de absorcion de
agua y es una propiedad funcional de las proteinas, donde se requiere una buena

interaccién proteina-agua, debido a todo esto se puede explicar las cantidades



98

obtenidas en la premezcla, por el contenido de fibra que es importante en la
ganancia de volumen. En cuanto a la retencion el comportamiento es similar,
aunque se evidencia un incremento en los valores. Para la solubilidad se poseen
los valores mas altos, esto se puede explicar por la presencia de azucares 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 investigacion desarroll6 mezclas alimenticias, la
formulacién con haba, quinua y maiz tuvo una aceptabilidad mayor y se determiné
su composicion quimica 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, avidos de agua, con acentuadas propiedades higroscépicas. Algo
semejante ocurre con los cambios de estaciones, dias y horas del dia. Cada
especie y aun cada clase o tipo se comportara en distinta forma debido a esto los
valores de humedad obtenidos. Por otro lado, el porcentaje de cenizas varia de
acuerdo a la fraccion de harina y el grado de contaminacién con salvado fino que
tenga la muestra a analizar, otro posible motivo del incremento del contenido en
cenizas de las harinas es la adicion de aditivos, en el caso de harinas puras, sin
aditivar, el contenido en cenizas suele ser un indicativo de un alto grado de
extraccion y de contaminacion con salvado. Por tanto, la premezcla presenta un
bajo contenido en cenizas, ya que la contaminacion con salvado presenta un riesgo
para la calidad de las harinas.

Por otra parte, los autores Paz-Yépez y Mendoza-Lozano (2022), donde su
formulacién 1, combinando avena y arveja (cereal-leguminosa), tuvo un contenido

proteico 13.43 g. Una vez mas, se reafirma que el cereal brinda mayor contenido
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de proteinas y por tanto mayor proporcion de aminoacidos en una mezcla que
también contenga leguminosas, sin embargo, con el fin de obtener la combinacion
de mejor calidad aminoacidica no cumple con el perfil de aminoacidos para nifios
de 6 meses a 3 afnos, teniendo deficiencia en los aminoacidos (Valina, Leucina.
Lisina), en relacion 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 cubririan los requerimientos faltantes en
cuanto a proporcion de aminoacidos. Por otra parte, Santillan (2018) en su
investigacién desarrolld6 mezclas alimenticias a partir de 4 cereales (arroz, trigo,
avena y maiz) y 4 leguminosas (chocho, arveja, lenteja y frijol), en las proporciones
que aseguren la mejor calidad de aminoacidos. Los cereales se destacan por
aminoacido limitante la lisina (0,46 % — 0,65 %). Por su parte, las leguminosas
tienen a la metionina y la cistina como los aminoacidos deficitarios (0,69 % — 0,86
%). Una vez mas, se reafirma que estas combinaciones alimentarias deberian
complementarse con frutos, en ciertos casos durante el proceso de maduracion de
algunas frutas tienen grandes cambios fisicoquimicos, como aumento en los
sélidos solubles totales y la acidez titulable (acido malico), aumentando el
contenido de azucares en el fruto.

Bailey, Farah, Mezzatesta y Raimondo (2022) en su investigacion determiné la
variacién del perfil nutricional de fideos frescos al reemplazar parcialmente la harina
de trigo con harina de chia y amaranto. Las grasas totales presentaron un aumento
en el perfil de la investigacidon y se comprueba que una fuente alimentaria como es
la chia se caracterizan por tener un alto perfil de acidos grasos, en relacion 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 acido oleico.
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6. Conclusiones

Se desarroll6 una formulacion, que contenia 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 utilizé aditivos para su conservacion y
mejora tecnoldgica en su preparacion, los porcentajes se mantuvieron constante
ya que no influyen en el contenido final de proteina. Las muestras que se obtuvieron
de la mezcla resultante fue un polvo de color verde claro, de grano ligero y facil
manipulacion. Estos resultados sugieren que la formulacion propuesta mantiene de
manera estable y confiable un contenido significativo de proteinas, respaldando la
fiabilidad del método de analisis utilizado. Este resultado permitié concluir que un
cereal aporta mayor contenido proteico que una leguminosa.

En cuanto a los resultados de los analisis de las propiedades funcionales de las

harinas vegetales tienen una enorme influencia en las propiedades nutricionales
finales obtenidas en los diferentes procesos de comercializacién, cuando son
sometidas a procesos térmicos y mecanicos, en cuanto al perfil lipidico y los analisis
fisicoquimicos, el contenido de humedad y cenizas, la temperatura de secado
utilizada en la produccion de las harinas son factores importantes que afectan las
propiedades fisico-quimicos de los productos finales y como tal deben considerarse
cuidadosamente en la produccion de harina y otros productos alimenticios.
Se determiné el perfil de aminoacidos a la formulacion seleccionada y se comparo
con el perfil de aminoacidos propuesto por la FNB/IOM y la FAO para diferentes
grupos etarios, concluyendo que la premezcla no puede ser consumida por nifios
en todos los grupos etarios, adolescentes y adultos.

En la evaluacion detallada de la composicion nutricional basica de la formulacion

propuesta, conforme a la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1334:2, se revelan
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discrepancias notables respecto a los valores recomendados para nifios mayores
de 4 aifos y adultos. A pesar de cumplir con los limites establecidos para grasa total
y acidos grasos saturados, la formulacién propuesta elimina completamente el
colesterol, supera considerablemente el limite de proteina establecido (83.18 g) y
reduce significativamente el contenido de sodio (33 mg) en comparacion con la

norma INEN (2400 mg).
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7. Recomendaciones

Tras el analisis detallado de los resultados obtenidos en la evaluacion de la
premezcla, se exponen diversas recomendaciones para optimizar la formulacion y
garantizar que cumpla con los estandares nutricionales y normativas establecidas.
En primer lugar, respecto al contenido proteico constante y confiable, se sugiere
mantener el proceso de produccion actual, respaldado por el método Kjeldahl para
medir proteinas. Se recomienda un seguimiento periddico para confirmar la
estabilidad a lo largo del tiempo, asegurando asi la consistencia en los lotes futuros.

En relacion con las propiedades funcionales y fisicoquimicas que se encuentran
dentro de los parametros esperados, se aconseja mantener la formulacion actual,
especialmente en términos de capacidad de hinchamiento, retencion de agua,
solubilidad y absorcion de agua. La consistencia en la eleccion de ingredientes y
meétodos de procesamiento es esencial para garantizar resultados coherentes en
futuros lotes.

Sin embargo, respecto al perfil de aminoacidos y acidos grasos, se plantea la
necesidad de ajustar la formulacién. Para mejorar el perfil de aminoéacidos, se
recomienda revisar las fuentes de proteinas utilizadas, priorizando aquellas que
proporcionen una gama mas completa de aminoacidos esenciales. Ademas, para
abordar la deficiencia en Omega-3, Omega-6 y Omega-9 se sugiere la
incorporacion de fuentes ricas en este acido graso, ajustando proporciones segun
las pautas de la FNB/IOM y la FAO.

Finalmente, en la evaluacion de la composicién nutricional basica conforme a la
Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1334:2, se aconseja ajustar la formulacion para
cumplir mas adecuadamente con los valores recomendados. Se insta a equilibrar

la reduccion de componentes no deseados con la necesidad de mantener la
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contribucion calérica y la cantidad de proteinas dentro de los rangos
recomendados, ajustando proporciones y fuentes de ingredientes en

consecuencia.



105

8. Bibliografia.

Aguilar, S. (2012). Perfil de expresion a nivel transcripcional en ratar de hacerlo
comprensible para el publico general, sin abreviaturas) amaranto
(Amaranthus cruentus L. y Amaranthus hypochondriacus L.). Instituto de
potosino de investigacion cientifica y tecnolégica A,C,. Obtenido de
https://ipicyt.repositorioinstitucional.mx/jspui/bitstream/1010/856/1/TDIPICY

TA3P42012.pdf

Aguilera-Cauich, E., Solis-Fernan, K., Ibarra-Morales, A., Cifuentes-Velasquez, R.,
y Sanchez-del Pino, I. (2021). Amaranto: distribucion y diversidad
morfologica del recurso genético en partes de la regiébn Maya (sureste de
México, Guatemala y Honduras). Acta Botanica Mexicana(128), 128.

doi:https://doi.org/10.21829/abm128.2021.1738

Aladino, M. (2009). Harina de arveja en la elaboracion de pan. Estudio del efecto
de emulsionantes como mejoradores de volumen y vida util. Universidad
Nacional del Litoral. Obtenido de
https://bibliotecavirtual.unl.edu.ar:8443/xmlui/bitstream/handle/11185/145/t

esis.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Aldas, J., y Jimenez, E. (2017). Caracterizacion morfoldgica, fisica y fenologica de
cuatro variedades de amaranto (Amaranthus sp.) para las condiciones
meteorolégicas del cantén Cevallos. Facultad de ciencias agronémicas.
Universidad Técnica de Ambato. Obtenido de
https://repositorio.uta.edu.ec/handle/123456789/25899#:~:text=En%20rela
ci%C3%B3n%20a%20las%20caracter%C3%ADsticas,de%20la%20inflores

cencia%20en%20espiga.



106

Alfonso, J. (2008). Manual técnico del cultivo de aguacate Hass (Persea americana
L.). Centro de Comunicacion Agricola de la Fundacion Hondurefia de
Investigacion Agricola (FHIA). , 1-48. Obtenido de

https://www.avocadosource.com/books/AlfonsoJose2008.pdf

Arackal, J., y Parameshwari, S. (2018). Fatty acid profile of freeze dried avocado
powder. International Journal of Interdisciplinary Research and Innovations ,
6(3), 660-664. Obtenido de
https://www.researchpublish.com/upload/book/FATTY%20ACID%20PROFI

LE-6392.pdf

Ariiola, E., Ruiz, J., Guatemala, G., Garcia, T., y Nungaray, J. (2018). Cinéticas de
liofilizacién y rehidratacion del aguacate Hass (Persea americana) y su
efecto en la estabilidad y calidad sensorial del producto. Departamento de
Ingenieria Quimica, 1. Obtenido de
https://smbb.mx/congresos%20smbb/merida05/TRABAJOS/AREA_III/CIII-

28.pdf

Arroyo, D. (2011). Estudio investigativo de la chia y su aplicacion a la gastronomia.
Universidad tecnolégica equinoccial. Obtenido de

https://repositorio.ute.edu.ec/bitstream/123456789/11588/1/44512_1.pdf

Ayah, I., Ukeyima, M., y Eke, M. (2020). Evaluacion de Produccion y Calidad de
Galletas a partir de Harina Compuesta de Trigo, Mani Desgrasado y
Aguacate. Asian Food  Science  Journal 15(4), 1-12.

doi:https://doi.org/10.9734/afsj/2020/v15i43015



107

Bailey, J., Farah, S., Mezzatesta, P., y Raimondo, E. (2022). Preparation of Fresh
Noodles with Chia and Amaranth. Biol. Life Sci. Forum , 17(4), 1-5.

doi:https://doi.org/10.3390/blsf2022017004

Basantes, R. (2015). Manejo de cultivos andinos del ecuador. Universidas de
fuerzas armadas, 1-145. Obtenido de
https://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/10163/4/Manejo%20Cultivo

s$%Z20Ecuador.pdf

Bautista, M., Castro, A., Camarena, E., Wrobel, K., Wrobel, K., Guzman, G., ... Da
Mota, V. (2007). Desarrollo de pan integral con soya, chia, linaza y acido
félico como alimento funcional para la mujer. Archivos latinoamericanos de
nutricion, 57(1), 25-30. Obtenido de
https://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0004-

06222007000100011

Bauza, R., Capra, G., y Bratschi, C. (2013). Evaluacién de la arveja forrajera como

alimento para cerdos en engorde. Agrociencia Uruguay, 92.

Bernal, J., y Diaz, C. (2020). Actualizacion tecnoldgica y buenas practicas agricolas
(bpa) en el cultivo de aguacate. En Generalidades del cultivo (2 ed., pags.
77-254). Agrosavia. Obtenido de
https://editorial.agrosavia.co/index.php/publicaciones/catalog/download/162

/145/1120-17inline=1?inline=1

Britez, M., Rolhaiser, F., Romero, A., & Romero, M. (2020). Incorporacién de harina
de amaranto para la obtencién de bocaditos de carne con bajo contenido de
grasa. Enfoque UTE, 11(3), 35-45. Obtenido de

https://www.redalyc.org/journal/5722/572263177004/html/



108

Cabezas, E. (2016). Caracterizacion fisico, quimica, sensorial y funcional de la
proteina aislada de arveja (Pisum sativum). Honduras: Escuela Agricola

Panamericana, Zamorano.

Calvo-Lerma, J., Paz-Yépez, C., Asencio-Grau, C., Heredia, A., y Andrés, A.
(2020). Impact of Processing and Intestinal Conditions on in Vitro Digestion
of Chia (Salvia hispanica) Seeds and Derivatives. Foods, 9, 290.

doi:http://dx.doi.org/10.3390/foods9030290

Carrillo-Goméz, C., Gutierrez-Cuevas, M., Muro-Valverde, M., Martinez-Horner, R.,
y Torres-Bugarin, O. (2017). La chia como super alimento y sus beneficios
en la salud de la piel. Laboratorio de Investigacion de Genotoxicos, 12(1),
18-24. Obtenido de https://www.medigraphic.com/pdfs/residente/rr-

2017/rr171c.pdf

Castafneda-Saucedo, M., Valdés-Miramontes, E., Tapia-Campos, E., Delgado-
Alvarado, A., Bernardino-Garcia, A., Rodriguez-Ramirez, M., y Ramirez-
Anaya, J. (2014). Efecto del liofilizado y del proceso de produccién en la
composicién quimica y el perfil de acidos grasos de la pulpa de aguacate.
Rev. chil. nutricion, 41(4), 404-411. Obtenido de

https://www.scielo.cl/pdf/rchnut/v41n4/art09.pdf

Castillo-Portela, G., Villar-Delgado, J., Montano-Martinez, R., Martinez, C., Pérez-
Alfocea, F., Albacete, A., . . . Acosta-Echeverrria, M. (2011). Cuantificacion
por HPLC del contenido de aminoacidos presentes en el FITOMAS-E
ICIDCA. Sobre los Derivados de la Cana de Azucar. Instituto Cubano de
Investigaciones de los Derivados de la Cana de Azucar., 45(1), 64-67.

Obtenido de https://www.redalyc.org/pdf/2231/223122251008.pdf



109

Cerezal, P., Urtuvia, V., Ramirez, V., Romero, N., y Arcos, R. (2023). Desarrollo de
producto sobre la base de harinas de cereales y leguminosa para nifios
celiacos entre 6 y 24 meses. Nutricion Hospitalaria, 26(1), 152-160.
Obtenido de http://scielo.isciii.es/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0212-

16112011000100018&Ing=es&ting=es.

Checa, O., Rodriguez, D., Ruiz, M., & Muriel, J. (2021). La arveja: Investigacion y
tecnologia en el sur de Colombia. Universidad de Narifio. Universidad de
Narifo. Obtenido de

https://sired.udenar.edu.co/7303/1/LIBRO%20ARVEJA%202022.pdf

Cisternas, C., Farias, C., Mufoz, L., Morales, G., y Valenzuela , R. (2022).
Composicion quimica, caracteristicas nutricionales y beneficios asociados al
consumo de chia (Salvia hispanica L.). Rev. chil. nutr. , 49(5), 625-636.

doi:http://dx.doi.org/10.4067/S0717-75182022000600625

Codex Alimentarius. (2019). Norma General para los Aditivos Alimentarios. CODEX

STAN 192 - 1995.

Coila, G. (2020). Aporte de aminoacidos esenciales en mezclas alimenticias de
origen vegetal por métodos computacionales. Facultad de Ingenieria y
Arquitectura. Universidad Peruana Union . Obtenido de

http://hdl.handle.net/20.500.12840/3387

Comision Europea. (2011). REGLAMENTO (UE) No 1129/2011 DE LA COMISION
EUROPEA. Madrid, Espafa: Boletin Oficial de Estado. Obtenido de

https://www.boe.es/doue/2011/295/L00001-00177.pdf

Cuartas, S., y Perez, M. (2021). Metabolismo e importancia de los acidos grasos

poliinsaturados en la gestacion y lactancia. Revista Cubana de Pediatria,



110

93(1), 111-194. Obtenido de
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0034-

75312021000100012&Ing=es&ting=es.

De Bernardi, L. (2016). Arvejas (Pisum Sativum). Subsecretaria de mercados
agropecuarios. Obtenido de https://www.magyp.gob.ar/new/0-

O/programas/dmal/granos/informe_arvejas_2016_mayo.pdf

de Souza, C., de Fatima, L., Espirito, G., y Glorimar, R. (2015). Efectos del consumo
de la semilla de chia (Salvia hispanica L.) en los factores de riesgo
cardiovascular en humanos: una revision sistematica. Nutricion Hospitalaria,
32(5), 18-25. Obtenido de
https://scielo.isciii.es/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0212-

16112015001100006

EFSA. (2010). Objetivos nutricionales del Aguacate Hass. Consenso de la sociedad
espafola de nutricion comunitaria. Obtenido de
https://www.mapa.gob.es/es/ministerio/servicios/informacion/aguacate_tcm

30-103002.pdf

Elizalde, A., Porrilla, Y.,y Chaparro, D. (2009). Factores antinutricionales en
semillas . Facultad de ciencias agropecuarias, 7(1), 46-53. Obtenido de

http://www.scielo.org.co/pdf/bsaa/v7n1/v7n1a07.pdf

ESPOL. (2016). Determinacion de proteina. Guayauil, Ecuador.

Ewerling, M., Steinmacher, N., Santos, M., Kalschne, D., Souza, N.,y Rodrigues,
A. (2020). Defatted chia flour improves gluten-free bread nutritional aspects:
a model approach. Food Sci. Technol, Campinas, 40(1), 68-75.

doi:https://doi.org/10.1590/fst.42118



111

FAQO. (2008). Grasas y acidos grasos en nutricion humana Consulta de expertos.
Alimentacion y nutricion., 91, 240. Obtenido de

https://www.fao.org/3/i1953s/i1953s.pdf

FAO, & OMS. (2020). Dietas saludables sostenibles . Principios rectores, 5-44.

Obtenido de https://doi.org/10.4060/ca6640es

Fernandez, L., Dalmau, J., Martinez, J., Sola, R., y Pérez, F. (2011). Grasas de la
dieta y salud cardiovascular. Nutricion clinica y diertetica hospitalaria., 31(2),

6-25. Obtenido de https://revista.nutricion.org/PDF/grasas.pdf

Gabriel, M., Hernandez, B., Pefa , V., Torres, N., Espinoza, V., y Ramirez, L.
(2018). Usos actuales y potenciales del Amaranto (Amaranthus spp.).

JONNPR, 3(6), 423-436. Obtenido de https://www.jonnpr.com/PDF/2410.pdf

Galindo, J. (2020). Manual de recomendaciones técnicas para su cultivo en el
departamento de Cundinamarca. Corredor Tecnolégico Agroindustrial(2),
90. Obtenido de
http://investigacion.bogota.unal.edu.co/fileadmin/recursos/direcciones/inves

tigacion_bogota/Manuales/12-manual-arveja-verde-2020-EBOOK.pdf

Garcia, E., y Fernandez, . (2000). Determinacién de proteinas de un alimento por
el método Kjeldahl. Valoracién con un acido fuerte. Departamento de
Tecnologia de Alimentos. ETSIAMN. Universitat Politecnica de Valéncia.
Obtenido de
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/16338/Determinaci%C3%B3n

%20de%20proteinas.pdf

Garcia-Pacheco, Y., Cabrera, D., y Fuenmayor, C. (2020). Obtencion vy

caracterizacion de harinas compuestas de Cucurbita moschata D. y Cajanus



112

cajan L. como fuentes alternativas de proteina y vitamina A. Acta
Agronémica, 69(2), 89-96. Obtenido de

https://doi.org/10.15446/acag.v69n2.80412

Guidon, M., Palacios, L., Cazzola, F., Bermejo, C., Gatti, I., y Cointry, E. (2010).
Incrementando el valor nutricional de la arveja (Pisum sativum L.):
Biofortificacion. (Instituto de Investigaciones en Ciencias Agrarias de
Rosario, 14-16. Obtenido de https://fcagr.unr.edu.ar/wp-

content/uploads/2020/08/04-AMS57 .pdf

Hernandéz, E., Garcia , E., y Ramirez, J. (2014). aracterizacién de suelos
cultivados con amaranto y algunos aspectos agrondémicos de la planta*. Rev.
Mex. Cienc. Agric, 5(3), 421-431. Obtenido de

https://www.scielo.org.mx/pdf/remexca/von3/v5n3a7.pdf

Huanatico-Suarez, E., Arisaca-Parillo, A., Quispe, A., Calla, M., Zavaleta, P., y
Quispe, E. (2021). Propiedades fisico-quimicas y digestibilidad in vitro de
mezclas alimenticias de cultivos andinos y cereales extruidos. Revista de
Investigacion en Ciencias Agronomicas y Veterinarias, 5(15), 582-593.
Obtenido de http://www.scielo.org.bo/pdf/arca/vbn15/2664-0902-arca-5-15-

199.pdf

Humberto, V. (2003). Guia tecnica del cultivo de aguacate. Frutal es. Obtenido de
https://books.google.com.ec/books?id=i8sOAQAAIAAJ&pg=PA10&Ipg=PA
10&dqg=La+pulpa+de+excelente+valor+nutricional,+es+materia+prima+en+l
a+fabricaci%C3%B3n+de+guacamole,+shampoo,+cosm%C3%A9ticos+y+

aceites.+Las+semillas+poseen+propiedades+medicinales+abortivas.



113

ICA. (2012). Manejo fitosanitario del cultivo del aguacate Hass (Persea americana
Mill). Instituto Colombiano Agropecuario. Obtenido de
https://www.ica.gov.co/getattachment/4b5b9b6f-ecfc-46e1-b9ca-

b35cc1cefee?/-

INEN. (1990). Harinas de origen vegetal. Determinacion de la grasa. Norma
Técnica Ecuatoriana, 1-8. Obtenido de
https://ia802909.us.archive.org/25/items/ec.nte.0523.1981/ec.nte.0523.198

1.pdf

INIAP. (2004). El cultivo de la arveja en la sierra sur. Ministerio de agricultura y
ganaderia.(332), 14. Obtenido de

https://repositorio.iniap.gob.ec/bitstream/41000/2326/1/BD332.pdf

Institute of Medicine of the National Academies. (2005). Dietary Reference Intakes
for Energy, Carbohydrate, Fiber, Fat, Fatty acids, Cholesterol, Proteins and
Amino Acids. En INTAKE OF TOTAL PROTEIN AND AMINO ACIDS. Protein

quality (pag. 682). Washington D.C.: The National Academies Press.

Instituto de Nutricion e Higiene de los Alimentos. (2023). Recomendaciones
nutricionales para el ser humano: actualizacion. Rev Cubana Invest Bioméd,
23(4), 266-292. Obtenido de
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0864-

03002004000400011&Ing=es&ting=es.

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion. (2011). Norma Técnica Ecuatoriana NTE

INEN 1334-2. Quito: INEN.

Instituto Técnico de Normalizacion. (2011). Rotulado de productos alimenticios para

consumo humano. INEN, 22. Obtenido de



114

https://www.controlsanitario.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2016/12/NTE-INEN-1334-2-Rotulado-de-

Productos-Alimenticios-para-consumo-Humano-parte-2.pdf

Jimenez, D. (2009). Métodos para la obtencion de polvos estables de pulpa de
aguacate libres de conservadores y productos compactados del mismo.
Quinasa , 21(3), 1-49. Obtenido de
https://patentimages.storage.googleapis.com/e9/74/88/6444f7ebd3166f/W

02009108035A1.pdf

Jurado, N., Quintero, L., Ledn, C., Quintana, L., & Gutiérrez, M. (2022). El amaranto
propiedades y usos en la industria panadera. Universidad Nacional Abierta.
Obtenido de https://ecoinventos.com/propiedades-usos-beneficios-

amaranto/

Lopez-Legarda, X., Taramael-Gallardo, A., Arboleda-Echavarria, C., Segura-
Sanchez, F., y Restrepo-Betancur, F. (2017). Comparacion de métodos que
utilizan acido sulfurico para la determinacion de azucares totales. Rev.
Cubana Quim., 29(2), 180-198. Obtenido de

http://scielo.sld.cu/pdf/ind/v29n2/ind02217 .pdf

Mapes, E. (2015). EI amaranto. Instituto de Biologia , 10-15. Obtenido de

https://revistaciencia.amc.edu.mx/images/revista/66_3/PDF/Amaranto.pdf

Maria, C., Valdés-Miramonte, E., Tapia-Campos, E., Delgado-Alvarado, A.,
Bernardino, A., Rodriguez, M., y Del Pilar, J. (2014). Effect of freeze-drying
and production process on the chemical composition and fattyacids profile of
avocado  pulp. Rev  Chil  Nutr 41(4). Obtenido  de

https://lwww.scielo.cl/pdf/rchnut/v41n4/art09.pdf



115

Martinez, A., y Martinez , E. (2006). Proteinas y péptidos en nutricion enteral.
Nutricién Hospitalaria, 21(2), 1-14. Obtenido de

https://scielo.isciii.es/pdf/nh/v21s2/original1.pdf

Microbiology and Sterility Assurance. (2021). Pruebas de enumeracion microbiana
2021: Suplementos nutricionales y dietéticos. Obtenido de U.S.
Pharmacopeia:

http://www.pharmacopeia.cn/v29240/usp29nf24s0_c2021.html

Ministerio de Salud Publica del Ecuador. (2018). Plan Intersectorial de Alimentacion
y Nutricion 2018-2025. Viceministerio de Gobernanza de la Salud Publica.
Obtenido de https://www.salud.gob.ec/wp-content/uploads/2018/08/PIANE-

2018-2025-final-compressed-.pdf

Miranda, K., y Haros, C. (2020). Efecto Combinado de la Incorporacién de Chia,
Quinua y Amaranto en la Calidad Fisico-Quimica, Nutricional y Funcional del

Pan Fresco. Foods, 9, 1-22. doi: doi:10.3390/foods9121859

Mongomery, D. (2004). Disefio y analisis de experimentos. (2 ed.). Limusa.
Obtenido de
https://www.academia.edu/9101936/Dise%C3%B10_y an%C3%A1lisis_de

_experimentos_Douglas_C_Montgomery

Montano, M. (2021). Cuestionamiento sobre las recomendaciones dietéticas de
eliminacion del consumo de grasas saturadas. Rev Cubana Invest Bioméd,
2, 1-15. Obtenido de http://scielo.sld.cu/pdf/ibi/v40n2/1561-3011-ibi-40-02-

e733.pdf

Normalizacion, S. E. (2016). Complementos nutricionales. INEN 2983. Obtenido de

http://www.normalizacion.gob.ec/



116

Nova, E., Montero, A., y Marcos, A. (2018). La estrecha relacion entre la nutricion
y el sistema inmunitario. En G. d. Inmunonutricion.. Obtenido de
https://seom.org/seomcms/images/stories/recursos/infopublico/publicacione

s/soporteNutricional/pdf/cap_01.pdf

Nutri-Shield, Inc. (2020). Informacién del producto NS-1017S.

Ortega, M. (2003). Valor nutrimental de la pulpa fresca de aguacate Hass. Salud y
nutricion humana, 5, 741-748. Obtenido de

https://www.avocadosource.com/wac5/papers/wac5_p741.pdf

Pamploma, J. (2006). Salud por los aimentos. En J. Pamploma, Asociacion
Educaciéon y Salud. (pag. 375). Editorial Safeliz, S. L. Obtenido de
https://books.google.com.ec/books?id=t9Az_8Yzgr4C&lpg=PP1&hl=es&pg

=PA4#v=onepage&q&f=false

Paz-Yépez, C., & Mendoza-Lozano, J. (2022). Evaluacién del perfil de aminoacidos
de una premezcla de polvo de arveja. (Pisum Sativum) y avena (avena

sativa), 7(11), 230-260. Obtenido de https://orcid.org/0000-0001-9547-2817

Périgo, C., Cases, M., Bueno, M., Di sapio, O., Busilacchi, H., y Severin, C. (2011).
Caracterizacion de harinas de “chia” (Salvia hispanica L.) comercializadas
en Rosario (Santa Fe, Argentina). Dominguezia, 27(2), 2-6. Obtenido de

https://www.dominguezia.org/volumen/articulos/2722.pdf

Pinchao, Y., Andrade, J., & Osorio, O. (2016). Procesamiento de Arvejas (Pisum
sativum L.). Parte 4: Optimizacién del Proceso de Escaldado de Arvejas
(Pisum sativum L.) Variedades Surefia y Andina e.n base a la Inactivacion
de Peroxidasa. Inf. tecnol., 27(4), 43-52. Obtenido de

https://www.scielo.cl/pdf/infotec/v27n4/art05.pdf



117

Quimis, K., & Salazar, M. (2017). Propuesta de nuevas aplicaciones culinarias del
polvo de arveja (Pisum sativum). Universidad de Guayaquil. Obtenido de
http://repositorio.ug.edu.ec/bitstream/redug/22434/1/TESIS%20Gs.%20242

%20-%20aplicaciones%20culinarias%20del%20polvo%20de%20arveja.pdf

Ramesh, D., y Prakash, J. (2020). Nutritional and Functional Properties of Amaranth
Grain Flour Fractions Obtained by Differential Sieving. Biochemical

Research, 3(3), 272-286. Obtenido de http://www.pcbiochemres.com/

Rashida, P., Mohammed, A., Syeda, A., Nusrat, A., Faridul, |., Kamruzzaman, M.,
y Dipak, K. (2014). Studies on the Development and Evaluation of Cereal
Based Highly Nutritive Supplementary Food for Young Children. International
Journal of Innovation and Applied Studies, 9(2), 974-984. Obtenido de

http://www.ijias.issr-journals.org/

Roldan, D., Omote-Sibina, J., Molleda, A., y Olivares, F. (2022). Desarrollo de
barras nutritivas utilizando cereales, granos andinos y concentrado proteico
de pota. Rev. investig. Altoandin., 24(1), 17-26. Obtenido de

http://www.scielo.org.pe/pdf/ria/v24n1/2313-2957-ria-24-01-17 .pdf

Ros, E., Lopez, J., Pico, C., Rubio, M., Babio, N., Sala, A., . . . Salas, J. (2015).
Consenso sobre las grasas y aceites en la alimentacién de la poblacion
espafiola adulta; postura de la Federaciéon Espafola de Sociedades de
Alimentacion, Nutricion y Dietética (FESNAD). Nutricion Hospotalaria, 32(2),

435-477. Obtenido de https://www.redalyc.org/pdf/3092/309243317001.pdf

Sanchéz, D. (2023). Determinacion del perfil lipidico en harinas de chocho (Lupinus
mutabilis sweet) y melloco blanco (Ullucus tuberosus) para establecer el

contenido de acidos grasos saturados e insaturados. Facultad de ciencia e



118

ingenieria.  Universidad Técnica de Ambato. Obtenido de
https://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/37958/1/CBT%20049.p

df

Sanchez, X., Jiménez, C., Davila, G., Alvarez, |., y Madrigal, E. (2015). Nutrient and
Nonnutrient Components of Legumes, and Its Chemopreventive Activity: A

Review. Taylor & Francis Group: Nutrition and Cancer, 402 - 403.

Santillan, E. (2018). Sobre el desarrollo de mezclas de alimentos andinos
aminoacidicamente completas de bajo costo oara la alimentacién infantil.
Revista Cubana de Alimentacion y Nutricion, 28(2), 370-392. Obtenido de

https://www.medigraphic.com/pdfs/revcubalnut/can-2018/can182j.pdf

Shukla, U., Sehar, M., Tongbram, T., Yaseen, M., & Bora, J. (2020). Physical and
sensory characteristics of cookies from rice and amaranth flour blends . Eur

Food Sci Eng, 1(1), 24-29. Obtenido de https://dergipark.org.tr/tr/pub/efse

Sosa-Baldivia, A., Ruiz-lbarra, G., Cardenas-Magafia, J., y Vega-Negrete, E.
(2022). Nomenclatuea comun, cientifica de la chia. Centro de Investigacion
en Biotecnologia Aplicada (CIBA)(27), 18-23. Obtenido de
https://www.revistafronterabiotecnologica.cibatlaxcala.ipn.mx/volumen/vol2

1/pdf/vol-21-3.pdf

Sotomayor, A., Viera, W., Viteri, P., Posso, M., Racines, M., Gonzlez, A., y
Villavicencio, A. (2019). Manual técnico para la produccion de plantas
injertas Aguacate (Persea americana Mill.). INIAP. Obtenido de
https://www.mapa.gob.es/es/ministerio/servicios/informacion/aguacate_tcm

30-103002.pdf



119

Taipe-Lucas, C., Ruiz-Rodriguez, A., Espinoza-Calderon, G., y Salazar-Silvestre,
E. (2021). Principios metodolégicos fundamentales para las mezclas
alimenticias. instantaneas con harina de haba, quinoa y maiz, 6(5), 1128-

1154. Obtenido de http://polodelconocimiento.com/ojs/index.php/es

Trino, R., Grados, R., Gutierrez, M., Mamai, D., Perez, J., Magarinos, J., y
Gonzalez, E. (2017). Evaluacién del aporte nutricional del amaranto
(amaranthus caudatus linnaeus), quinua (chenopodium quinoa willd) y tarwi
(lupinus mutabilis sweet) en el desayuno. Revista con ciencia, 5(2), 15-28.

Obtenido de http://www.scielo.org.bo/pdf/rcfb/vbn2/v5n2_a03.pdf

Trujillo, K. (2010). Preparacion y caracterizacion quimica y funcional de una harina
de arveja dulce (Pisum Sativum var. Saccharatum) deshidratada y su posible
utilizacion en la industria de cremas en polvo a base de maiz. . Universidad
del valle de guatemala. Obtenido de
https://repositorio.uvg.edu.gt/static/flowpaper/template.html?path=/bitstrea
m/handle/123456789/2707/Trujillo%20Coronado%2c%20Kareen%20Irene.

pdf?sequence=1&isAllowed=y

Umafna, J., Lopera, S., y Gallardo, C. (2013). Caracterizacion de harinas
alternativas de origen vegetal con pontencial aplicacion en la formulacion de
alimentos libres de gluten. Revista Alimentos, 22(29), 33-46. Obtenido de

https://alimentoshoy.acta.org.co/index.php/hoy/article/viewFile/230/223

UNICEF. (2022). Fondo de las Naciones Unidad para la Infancia. Naciones Unidas
en Ecuador. Obtenido de https://ecuador.un.org/es/213134-juntos-llegamos-
M%C3%A1s-lejos-la-onu-en-ecuador-trabajando-contra-la-

desnutrici%C3%B3n-cr% C3%B3nica



120

Vallejos, Y. (2014). Obtencion de concentrados proteicos de la harina de arveja
(Pisum sativum) y determinacion de su actividad antioxidante por el método
del acido tiobarbiturico (TBA). Universidad tecnica de ambato. Obtenido de

https://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/27136/1/AL%20657 .pdf

Vivero, A., Valenzuela, R., Valenzuela, A., y Morales, G. (2019). Palta: compuestos
bioactivos y sus potenciales beneficios en salud. Rev. chil. nutr., 46(4), 491-

496. doi:http://dx.doi.org/10.4067/S0717-75182019000400491

Wesche-Ebeling, P., Ratikanta, M., Garcia-Diaz, G., Gonzalez, |., y Sosa-Alvarado,
F. (1995). Contributions to the Botany and Nutritional Value of Some Wild
Amaranthus Species (Amaranthaceae) of Nuevo Leon, Mexico. Economic

Botany, 49(4), 423-430. doi:https://doi.org/10.1007/BF 02863094

Xingu, A., Gonzalez, A., de la Cruz, E., Sangerman-Jarquin, D., Orozco, G., y Rubi,
M. (2017). Chia (Salvia hispanica L.) situacion actual y tendencias futuras.
Revista Mexicana de Ciencias Agricolas, 8(7), 1619-1631. Obtenido de

https://www.redalyc.org/pdf/2631/263153520010.pdf



121

9. Anexos

9.1 Anexo 1. Composicion nutricional por 100 g de producto comestible

Tabla 25. Valor nutricional del aguacate Hass

Nombre Pulpa de aguacate Unidad
Energia 160 Kcal
Proteinas 2 g
Lipidos 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
Fésforo, P 52 mg
Potasio, K 485 mg
Zinc, Zn 0.64 mg
Cobre, Cu 0.19 mg
Vitamina C (Ac. Ascorbico) 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

Composicion nutricional de Aguacate Hass (Persea americana).
FAO, 2002
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9.2 Anexo 2. Composicion el perfil lipidico de la pulpa de aguacate

Tabla 26. Composicion el perfil lipidico de la pulpa de aguacate

Tipo de acido graso Acido graso g/100g
Saturado Palmitico (12.5-14.0)
(16-20 %) Estearico (0.2-0.4)

Araquidico 0.1
Monoinsaturado Palmitoleico (4.0-5.0)
(66-72 %) Oleico (70.0-74.0)

Gadoleico 0.1
Polinsaturado Linoleico (9.0-10.0)
(8-13 %) Alfa-linolénico (0.3-0.60)

La composicion de acidos grasos cambia segun las variedades de palta, el tiempo
de cosecha y el periodo de maduracion posterior a la cosecha.
Vivero, Valenzuela, Valenzuela y Morales, 2019
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9.3 Anexo 3. Composicion de aminoacidos esenciales de la pulpa de aguacate

(Persea americana) (Aminoacidos en mg/100 g).

Tabla 27. Composicion de aminoacidos esenciales de la pulpa de aguacate
(Persea americana) (Aminoacidos en mg/100 g)

Aminoacidos 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
Triptofano - mg
Treonina 40.0 mg
Valina 63.0 mg
Histidina 25.0 mg
Tirosina 32.0 mg
Arginina 47.0 mg

Descripcidn cuantitativa de los aminoacidos 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. Composicién de la arveja por cada 100 g

Grano
Nombre Grano seco Unidad
verde
Agua 78.86 11.00 g
Energia 81.00 348.00 kcal
Proteina 5.42 26.09 g
Lipidos 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
Azucares 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
Fosforo, P 108.00 ND mg
Potasio, K 244.00 ND mg
Sodio, Na 5.00 22.00 mg
Vitamina C (Ac. Ascoérbico) 40.00 182.60 mg
Vitamina B; (Tiamina) 0.26 ND mg
Vitamina B, (Riboflavina) 0.13 ND mg
Niacina 2.09 ND mg
Vitamina A 765.00 3261.00 ul

Composicion 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. Fraccidn proteica presentes en las leguminosas

Tabla 29. Fraccidn proteica presentes en las leguminosas

Leguminosas Globulinas Albiminas  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, albuminas, glutelinas y prolaminas.
Sanchez, Jiménez, Davila, Alvarez y Madrigal, 2015

9.6 Anexo 6. Composicidon de aminoacidos esenciales en las arvejas (Pisum
sativum) (gg aa por 16 g N)

Tabla 30. Composicion de aminoacidos esenciales en las arvejas (Pisum
sativum) (gg aa por 16 g N)

Aminoacidos esenciales Grano entero
Valina 2.70
Leucina 2.70
Isoleucina 2.30
Metionina 0.30
Fenilalanina 3.70
Triptéfano 0.80
Treonina 2.50
Lisina 4.70
Histidina 1.60
Cisteina 0.80
Tirosina 3.14

Descripcidon cuantitativa de los aminoacidos esenciales en granos enteros de las
arvejas. *16 g N equivale a 100 g de proteina
Cabezas, 2016
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9.7 Anexo 7. Comparacion del perfil de aminoacidos otorgado por la FNB/IOM

y FAO
Tabla 31. Comparacion del perfil de aminoacidos otorgado por la FNB/IOM y
FAO
Perfil de aminoacidos esenciales
FAO FAO FNB/IOM FAO
Lactantes . .
Rosutados o Recien MRS Nios | hnos
ormulacion nacido de1a3 yores,
i hasta 6 meses a afos adolescentes,
Parametros 3 afios adultos
meses)
AA?100 mg
AAlg mg AA/g proteina
g proteina
muestra
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 + 0.48 35.73 33.0 27.0 25.0 23.0
cisteina
Fenilalanina 4 45 g3 47 94.0 52.0 47.0 41.0
+ Tirosina
Treonina 0.44 32.75 44.0 31.0 27.0 25.0
Triptéfano 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
No
Cumple/No cumple No cumple cumple Cumple Cumple

Presentacion de amindacidos que no cumplen y cumplen en la formulacion 1.
Paz-Yépez y Mendoza-Lozano, 2022
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Tabla 32. Valor nutricional del amaranto
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Nombre Grano verde Unidad
Energia 575.0 kcal
Proteina 29.2 g
Lipidos 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
Foésforo, 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 aminoacidos de las proteinas predominantes en la
harina de amaranto

Tabla 33. Contenido de aminoacidos de las proteinas predominantes en la
harina de amaranto

Aminoacidos Globulinas Albuminas  Glutelinas  Prolaminas
esenciales
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 3.4 41 3.1 7.4
Cisteina 3.9 59 6.2 6.5
Fenilalanina 5.0 5.1 6.8 9.0
Tirosina 4.3 3.3 3.8 4.0
Treonina 4.1 3.9 8.6 3.2
Valina 4.7 4.5 3.8 27
Histidina 1.1 25 4.7 1.1
Alanina 4.0 5.1 3.6 4.7
Arginina 9.5 8.1 2.7 94

Contenido de aminoacidos de las proteinas predominantes en la harina de
amaranto.
Jurado, Quintero, Ledn, Quintana y Gutiérrez, 2022
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9.10 Anexo 10. Composicion del valor nutricional de la Chia

Tabla 34. Composicion del valor nutricional de la chia

Nombre Grano verde Unidad
Energia 160.0 kcal
Proteina 17.9 g
Lipidos totales
AG Saturados 10.0 g
AG monoinsaturados 7.5 g
AG poliinsaturados 29.2 g
Acido a-linolénico 21.1 g
Acido linoleico 6.3 g
Acido palmitico 2.3 g
Acido oleico 2.2 g
Acido estearico 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 ul
Minerales
Fosforo 1067.0 mg
Calcio 714.0 mg
Potasio 700.0 mg
Magnesio 390.0 mg
Hierro 16.4 mg
Zinc 3.7 mg
Manganeso 23 mg
Aluminio 2.0 mg

Composicion del valor nutricional de la chia.
Carrillo-Goméz, Gutierrez-Cuevas, Muro-Valverde, Martinez-Horner yTorres-
Bugarin, 2017
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9.11 Anexo 11. Contenido de aminoacidos de las proteinas predominantes en
la harina de chia

Tabla 35. Contenido de aminoacidos de las proteinas predominantes en la
harina de chia

Aminoacidos 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 2.8 g
Serina 4.9 g
Glicina 4.2 g
Alanina 4.3 g

Composicion del valor nutricional de la harina de chia.
Carrillo-Goméz, Gutierrez-Cuevas, Muro-Valverde, Martinez-Horner y Torres-
Bugarin, 2017
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9.12 Anexo 12. Composicion nutricional de semillas de chia y harina integral,
harina de chia parcialmente desgrasada y brotes

Tabla 36. Composicién nutricional de semillas de chia y harina integral, harina

de chia parcialmente desgrasada y brotes

Semillas de

Harina

Determinaciones Analiticas Chia y Harina Parcialmente cBl:;tes
Integral Desgrasada
Humedad (g/g materia seca) 0.065 (0.008) (()(jo(?(?g) ?0807 1000)
Lipidos (g/g de materia seca) 0.325 (0.011) ?61(?077) ?60(?0730)
Proteina (g/g de materia seca) 0.201 (0.007) (()(')2(?111) (()(')2020990)
Carbohidratos (g/g de materia seca) 0.472 (0.016) ?05(? 117) ?(')661';22)
Calcio (g/g de materia seca) 6.460 3.450 7.260
(0.046) (0.032) (0.1800)
Polifenoles (mg GA eq. /g materia 1.240 2.870
seca) 1.780 (0.030) 4 g20) (0.0600)
Actividad antioxidante 2580 5,690
3.490(0.110) 4 g90) (1.6000)

(mg TX eq. /g materia seca)

Detalle de la composicion nutricional de semillas de chia y harina integral.

Calvo-Lerma et al., 2020
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9.13 Anexo 13. Condiciones utilizadas en las diferentes etapas de digestiéon
in vitro

Tabla 37. Condiciones utilizadas en las diferentes etapas de digestion “'in
vitro™

Estadio Oral Gastrico Intestinal
Aporte Muestra de comida Bolo oral (10 Quimo gastrico (20
(59) ml) ml)
Liquido Liquido salival Liquido Liquido intestinal
digestivo simulado gastrico simulado (20ml)
(5ml) simulado (10ml)

Pancreatina
(Lipasa: 30 UL/mL;

. _amil Pepsi
Composicion a-amilasa epsina q-amilasa: 12
del liquid 75 U/ML 2000 U/ml
el liquido ( ) ( ml) U/mL)
digestivo
'gestiv sales biliares
(1 0 10 mM*)
Medio pH 7 3 6a’7
Temperatura 37°C 37°C 37°C
Duracion 5 min 120 min 120 min
Fuerza Pulsos de la Cabeza sobre Agitacion de
mecanica amoladora
los talones cabeza sobre los
agitacién (100 talones (60 rpm)
rpm)

Detalle de condiciones utilizadas en las diferentes etapas de digestion “in vitro™.
Calvo-Lerma et al., 2020



133

9.14 Anexo 14. Ingestas dietéticas recomendadas de grasa y acidos grasos
para adultos

Tabla 38. Ingestas dietéticas recomendadas de grasa y acidos grasos para
adultos

Grasal Acidos grasos Medida Cantidad
Grasa total AMDR 20.0-35.0 %E
U-AMDR 35.0 %E
L-AMDR 15.0 %E
Acidos grasos saturados U-AMDR 10.0 %E
Acidos grasos monoinsaturados AMDR Por diferencia
Total, Acidos grasos polinsaturado  AMDR (LA+LNA+EPA+DHA) 6.0-11.0 %E
U-AMDR 11.0 %E
L-AMDR 6.0 %E
Al 2.5-3.5 %E
n-6 Acidos grasos poliinsaturados AMDR (LA) 2.5-9.0 %E
EAR 2.0 %E
Al 2.0-3.0%
n-3 Acidos grasos poliinsaturados AMDR (n-3) 0.5-2.0 %
L-AMDR (ALA) >0.5 %E
AMDR (EPA+DHA) 0.250-2* g/d
Acidos grasos trans UL <1.0 %E

%E: Porcentaje de energia, Al: Ingesta adecuada, ALA: Acido alfa-linolénico, n-3
(notacion IUPAC) *, AMDR: Intervalo aceptable de distribucion de macronutrientes,
E: Energia (energy), EAR: Requerimiento medio estimado, EPA: Acido
eicosapentaenoico, L-AMDR®: Valor minimo del intervalo aceptable de distribucion,
LA: Acido linoleico, DHA: Acido docosahexaenoico, U-AMDR®: Valor superior del
intervalo aceptable de distribucion de nutrientes, UL°°: Nivel superior tolerable de
ingesta

FAO, Grasas y acidos grasos en nutricion humana Consulta de expertos, 2008

9.15 Anexo 15. Ingestas dietéticas recomendadas de grasa y acidos grasos:
Lactantes (0-24 meses) y ninos (2-18 afos)
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Tabla 39. Ingestas dietéticas recomendadas de grasa y acidos grasos:
Lactantes (0-24 meses) y ninos (2-18 afos)

Grasal Acidos grasos Grupo de edad Medida Cantidad
Grasa total 0-6 meses AMDR 40.0-60.0 %E
Al % grasa LH
6-24 meses AMDR 35.0 %E
2-18 afos AMDR 25.0-35.0 %E
Acidos grasos saturados 2-18 afos U-AMDR 8.0 %E
Acidos grasos monoinsaturados 2-18 afos AMDR Grasa Total
Total, Acidos grasos poliinsaturado 6-24 meses U-AMDR <15.0 %E
2-18 afios U-AMDR 11.0 %E
Acido linoleico y Acido alfa- 0-24 meses Comentari Esenciales
linolénico o}
n-6 Acidos grasos poliinsaturados
Acido araquidénico 0-6 meses Al 0.2-0.3 %E
U-AMDR % grasa LH
Acido linoleico 0-6 meses Al % grasa LH
6-12 meses Al 3.0-4.5 %E
6-12 meses U-AMDR <10.0%E
12-24 Al 3.0-4.5 %E
meses
12-24 U-AMDR <10 %E
meses
n-3 Acidos grasos poliinsaturados
Acido alfa-linolénico 0-6 meses Al 0.2-0.3 %E
6-24 meses Al 0.4-0.6 %E
6-24 meses U-AMDR <3 %E
0-6 meses Al 0.1-0.18 %E
Acido docosahexaenoico
0-6 meses U-AMDR 0.75 %E
0-6 meses Comentari Esenciales
o}
6-24 meses Al 10.0-12.0 mg/kg
0-24 meses Comentari Retina y cerebro
o
Acido eicosapentaenoico+ 2-4 afios Al 100-150 mg
Acido docosahexaenoico 4-6 afos Al 150-200 mg
) 6-10 afios Al 200-250 mg
Acidos grasos trans 2-18 anos UL <1 %E

%E: Porcentaje de energia, Al: Ingesta adecuada, ALA: Acido alfa-linolénico*, AMDR:
Intervalo aceptable de distribucién de macronutrientes, EAR: Requerimiento medio
estimado, EPA: Acido eicosapentaenoico, L-AMDR®: Valor minimo del intervalo aceptable
de distribucion, LA: Acido linoleico, DHA: Acido docosahexaenoico, U-AMDR®: Valor
superior del intervalo aceptable de distribucion de nutrientes.

FAO, Grasas y acidos grasos en nutricidn humana Consulta de expertos., 2008



9.16 Anexo 16. Contenido de proteinas
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Figura 3. Analisis de contenido de proteinas de la premezcla

Marino, 2024.

Medidas resumen

Variable n Media D.E. Min Max
Protelma (%) 5 13.31 0.08B 13.1E 13.36

Figura 4. Estadistico media y D.E proteina
Marifio, 2024
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Valer de la media bajo la hipotesis mala: O

Variable n Hedia DE L5(8%) T pilnilaceral I}
Proteina (%) 10 15.87 4.80 18.&% 10.49€ »*0. 9995

Figura 5. Prueba t student unilateral izq. Proteina
Marifio, 2024

9.17 Anexo 17. Analisis de las propiedades funcionales y fisico quimicas

SSV
INFORME DE RESULTADOS
SSV-061-2023
Fechy: O5-12-023
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Figura 6. Contenido de humedad y cenizas R2
Marifio, 2024
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INFORME DE RESULTADOS
SSV-061-2023
Facha: 05-12-2023
DATOS DEL CLIENTE
Nomees Sta. Ardy Mo
 Ofrecoscn Leleemand AT
Telstono NA
Cormctn NA
DATOS DE LA MUESTRA
T se mussrs marma e Amam Cantiaas Aorox. 2505
No 9 musse Musss ae Aam=am e 5000 (== A
 Presewcion F s ermetca Frchage mcepcen | 26| D3
Coern e —uem Zeazaoc oora Certs Fachs  Cosm o NA
CONDICIONES DEL ANALISIS
__ Tepermam(Cy | x4 Humeaaa %) 122
Fecna e o oe Araiss N
R e R
W
RESULTADOS
CODNB0
CLENTE PARAMETROZ METODO REFERENCIA RIS thitnd
Humecad NTENENS13 17 =
Woactra 0
rartna de
G- Corezs. NTESENSS us %
Observagiones:
1. Los resuaces eMVlicos en este rfonme, coreaponden ncamernte 1ais) mussirals) mobicas pore! sbonicra.
Mo ends erm e 3 e Tuee ole
2 Nomencianss N.D = No Detectadie, KA. = No 300C3; Ne nGTENT 22 mpice

o

QF. Stword Montoya V. Mgtr.
Director Tecnico / CEO

Figura 7. Contenido de humedad y cenizas R3
Marifio, 2024




INFORME DE RESULTADOS

SSV-061-2023
Fecha 06122023
DATOS DEL CLENTE
sombm s Ambar Vot
 Direocien mercint Az
prve—. ™y
B . Y
DATOS DE L& MUESTRE
Tionoe ey e oe ATTar ‘Cornana ome X0g
No de mumsr Muestrs de AQTRO 80 DOND 3 NA
 Srmermcen Turoa e Zachs e mompcon s
T Coscn de muesrs Tosmate por o eee | Fecw | Cosca o | WA
CONDICIONES DEL ANALISIS
Tempeatarn i | B Fumedsd %) =2
Facna ge mico o Anaia =13
Tecna 30 FmyECon o= e %130
CLENTE SARAMETROL METCOC REFERENGA RERLTA00 Unhs
e NTE pEN S an "
s Conk NTE NEN SO 283 -
rarma de
. ARCHAN
Cocanacons:

QF. Stuord Montoya V. Mgwr.

Marifio, 2024

Director Tecnico / CEO
Figura 8. Contenido de humedad y cenizas R4
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Q.F. Stuard Montoye V. Mgtr.
Figura 9. Contenido de humedad y cenizas R5
Marifio, 2024




INFORME DE RESULTADOS
061-2023
. Fecha: 08-12-2023
DATOS DEL CLENTE
‘W—EEF
~Contacto Ty
DATOS DE LA MUESTRA
e B
_ 2 rezepo e 51
Cowets o musesa  Raatzae por e ceente Facha  Coects % | NA
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Facra de Inich 08 ARASS =190
Fecha e FinarzIces de andeis B6-12-2023
e’-p—f-- mm,w-c 138 iy
y Capaciasa os Ovpna oty Lopez te6? -
nacina o -
e sonbiNase On oy Livwe 5250 %
sowondengs |y n o9
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Figura 10. Analisis de propiedades funcionales R1
Marifio, 2024
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Figura 11. Analisis de propiedades funcionales R2
Marino, 2024
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Figura 12. Analisis de propiedades funcionales R3
Marifio, 2024
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INFORME DE RESULTADOS

SSV-061-2023
Fecha: 06-12-2023
DATOS DEL CLIENTE
 Nombre Sa Amoar Marho
Dirsooion Unversidad Agara
Teletono NA
Contaoto NA
Tioo de russra Harraoe Acha= | Cantosd Aorox. 2509
No. de mussra MJszs g8 AxrTham en pove Lot= NA
Frezartycicn Funds hermstca Sacry ge recescén 28-11-2023
- ' c;;nu'ua.lzm ol
musstra
Terperatun ('C) | P umedas (%) =2
Facha o= mico oe Ansiziz 25-11-2023
Facna oe o= stz 0122003
RESULTADOS
CLIENTE PARAMETROS METODO REFERENCIA BERULTAION Uniast
Capaoidad de Ozona Mairay Lopez 123 mg
Capaoidad de Ozpina Molray Lopez 1853
Mosctra 4 retencion 2016}
_harina deo -
FIRRE Solubitidss e 5241 %
= 2 o e
~ Capacicad de Ozpina, Moira y Lopez 754 :
Abcorolon ce agua. o0 99
Cbearaonse.

3. mmmnammm:hmmmwdm
No siendo exmensive a cuaiquier iote.
me-mmm-mmhmcm

w
Q.F. Stuard Montoya V. Mgtr.
Director Tecnico / CEO
Figura 13. Analisis de propiedades funcionales R4
Marifio, 2024
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INFORME DE RESULTADOS
SSV.061.2023
Fochx 05-12-2023
DATOS DEL CLUENTE
“Wowbm | Bria Avhar Mahs
" Dirsccen Lmioeninc agans
" Cortacks A
DATOS DE LA MUESTRA
W de mueiem | Alsesrade Asseen Lok N
m——wﬁ—m—a—m—
Coect de “uean Pe3zas pore cxme fee  Coects o2 NA
: . :
"~ CONDICIONES DEL ANAISIS
T Tecewmrol | 73 ez W ==
= FraEacite o weies %
RESULTADOS
COMO
cLENTE PARAMETROS ETOCO LT ERENGA FESLYAGOS Untind
Capaoisac e o-u::gu. g
Capeoisad o Omma UoirayLopes se7 £
Musstra & retassion oo -
haria se - ,
e SoubBas: O L 2w %
m-nz. o-n:ywn 77 9%
Obsaraconss. :
5 L0% mIUm00s STI00S &1 SR SIS COTSIDONGSN URICITHETIE B (BT | MRAST S OIS DOr & SDUNG.
No 32m02 swenses 3 CamuR Kie
¥ Namencataa MO = %o Defectabe: NA. « No a0ice. Ne mimro se mpica
QF. Stuard Montoye V. Mgtr.
Director Tecnico /CEQ
Figura 14. Analisis de propiedades funcionales RS
Marifio, 2024
Valor de la media bajoe la hipotesis nula: 0
Variable n Media DE L5(%5) T pilnilaceral I}
Capacidad de hinchamiento 10 7.87 5,51 11.30 4.21 0.958%
Figura 15. T student de capacidad de hinchamiento
Marifio, 2024
Medidas resamen
Tracamisnco Variable n Media D.E. HMin Max
Tl Capacidad de hinchamientes 5 13.33 0.04 13.29 13.36

Figura 16. Medidas de resumen capacidad de hinchamiento
Marifio, 2024
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Frusba t© para una media

Walor de la media bajo la hipotesis nala: O

Wariable n Hedia DE LS5(%3) T pilUnilaceral I}
Capacidad de retencidm 10 12.11 8.21 1&6.856 4.67 0. 595954

Figura 17. T student capacidad de retencion
Marifio, 2024
Hedidas resumen

Tracamisnco Variable n Media D.E. Min MAx
Tl Capacidad de recencidn S5 19.61 0.06 19.54 19.67

Figura 18. Medidas de resumen capacidad de retencion
Marifio, 2024

.Hcd idas resumen

Tratamients WVariables n Msdia D.E. Min Max
Tl Solubilidad 5 &2.27 0.28 &1.96 62.50

Figura 19. Medidas de resumen solubilidad
Marifio, 2024

Frueba T para nna media

Valor de la media bajo la hipotesis nula: 0O

Variable n HMedia DE L5{85) T plUnilaceral I)
Solubilidad 5 37.16 30.02 S55.77 3.71 0.9970

Figura 20. T student solubilidad
Marifio, 2024

Medidas resumen

Tratamiento Variable n Hedia D.E. Min MHax
Tl Capacidad de abgorciém 5 TF.5T7 0.3& &£.54 7.78

Figura 21. Medidas de resumen capacidad de absorcién
Marifio, 2024



Proebha t para unna media

Valor de la media bajo la hipdtesis nnla: 0O

Variahle n Media DE LS([85) T pi{Unilateral I)
Capacidad de absoreidn O 4.93 3.33 7.00 4.44 0.5680
Figura 22. T student capacidad de absorcién
Marino, 2024

Medidas resumen

Tratamiento Variable m MHedia D.E. Min Hax
Tl Humedad 5 14.07 0.3% 13.72 14.50

Figura 23. Medidas de resumen humedad
Marifio, 2024

Frueba t para una media

Valor de la media bajo la hipotesis nmla: 0O

Variakle n Madia DE IS5(85) T piUnilaceral I}

Humedad 10 B.83 5.893 12.36 4.71 0. 5954
Figura 24. T student humedad
Marifio, 2024

Medidas resumen

Tratamiencs Variable n Media D.E. Minm Méx
Tl Cenizas 5 0.83 0.02 0.79 0.85

Figura 25. Medidas de resumen cenizas
Marifio, 2024

Proebha t para ona media

Valor de la media bajo la hipdtesis nmla: ©

Variable n Hedia DE LS([(895) T p{Unilat=ral I)
Cenizas 10 0.59%% Q.83 1.35 5.00 0.556&

Figura 26. T student cenizas
Marifio, 2024
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9.18 Anexo 18. Analisis de contenido de acidos grasos y aminoacidos
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Figura 27. Analisis de contenido acidos grasos p. 1

Marifio, 2024
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Variable:mg AlSg proteina - Clasific:Tratamiento*Pardmetros - prusbartinilatIzg

Grupas 1

Grupo 2

Tl:Fenilalanina + Tirosina..
Tl:Mistidina

Tl:Imsclewcina

Tl:Leucina

Tl:Lisina

Tl:Metionina + cisteina

TX:Fenilalanina + Tirosina..
TZ:Histidina

T2:Isoleucina

TZ:Leucina

TZ&'Lisina
TZ:Hetionine + cisteina

Tl:Treonina TZ:Trecnina
Tl:Tripcdfano TZ:Triptdfanc
Tl:vValina TZ:Valina
n B ]
Madia 37.3% £7.31
Madia(l)-Media (2] -29.892
LI {95} =d
L3 {595} =11.40
pHomVar 0.3705
T -2.82
F—valcr 0. 0082
Figura 31. T student comparacion de contenido de aminoacidos
Marino, 2024
Variable:mg g - Clagifie: Formulacidn Conponsntas - proshs:DaflatDey
Grupe 1 Grupo 2
Fl:omega 3 F2:omega 3
Fl:omega & Fi:omega &
Fl:Relacidn n-3/n-& F2:Relacidn n-3/n—6
Fl:Total, Insacurados F2:Total, Insacurados
Fl:Total, Honcinsaturados F2:Total, Monocinsaturados
Fl:Total, Poliinsaturades F2:Total, Poliinsaturados
n & &
Hedia 245,65 Se.&%
Hedia(l)-Media () 186.%3
LIISE) =2&.40
L3 [55) =d
pHomVar 0.0153
T 1.70
p-walor 0. 0658

Figura 32. T student comparacion de contenido de acidos grasos

Marifio, 2024



9.19 Anexo 19. Analisis del valor nutricional de la premezcla.
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Figura 33. Contenido del valor nutricional

Marifio, 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
Marino, 2024

Figura 35. Procesamiento del aguacate liofilizado
Marifio, 2024
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Figura 36. Recepcion de las distintas harinas
Marino, 2024

Figura 37. Pesaje de las harinas
Marifio, 2024
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Figura 38. Utilizacion de distintas harinas
Marino, 2024

Figura 39. Pesaje de las muestras para laboratorio
Marifio, 2024
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Figura 40. Muestras para laboratorio
Marifio, 2024
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9.21 Anexo 21. NTE INEN 2983. 2016-08. Complementos Nutricionales.

Requisitos
SR b e
Quito ~ Ecuador
NORMA NTE INEN 2983
TECNICA 2016-08
ECUATORIANA

COMPLEMENTOS NUTRICIONALES. REQUISITOS

NUTRITIONAL SUPPLEMENTS. REQUIREMENTS

iICS. G7.040 ” I

Figura 41. NTE INEN 2983. Complementos nutricionales. Requisitos

Servicio ecuatoriano de Normalizacion, 2016



5. REQUISITOS

5.1 Los complementos nutricionsles deben ser elaborados de acuerdo con las buenas practicas de
manufactura.

5.2 La cantidad minima de cada vitamina o mineral contenidos por porcién diaria de consumo de un
complemento nutricional, segun indique ol fabricante, debe ser equivalente al 15 por clento de ia
ingesta diaria recomendada determinada pot la FAQ/IOMS

Los métodos de ensayo para ia determinacidn de cada vitamina o mineryd se indican en el Anexo 1,
NOTA. La cantidad m&oma de cada vitamras © minaal conlenidos por porckon daria Ow comnsumo de un complemanto
nutriconal. es deferminads por. ios miveles minimos nocue Go Viaminas y Minersles extabincddos por  evarkuacn

centifica del reago (Apdadicn ). lon dlerendes nivelon de seansbilidad de los grpos de consumicomns y la ngosis daris
de vilammas y mneraes de otras fuertes.

PMWMMWmMWWMQb
ablas 1.

TABLA 1. Requisitos microblolégicos para los complementos nutriclonales *

158

Roquisito Unidad | Tipol Tipoll | Tipo Ml Método de
ansayo de
referoncia

Aerobios totales, max UFcig* | 1x10° 1x10° | 1x10 USP 2021
Mohos y levaduras, méx. urcg® | 1x10° 1x10" | 1x10° UsP 2021
Enterobacterias, max. UFcg® | 1x10? 1210° | 1x10° USP 2021
Saimonelia spp. miéx - ND* ND* ND* USP 2022
Escherichia coli ", max. UFcig* ND" ND* 1 x10° USP 2022
Staphylococcus aureus, max. - ND® ND* ND* USP 2022

encuentra.

fury tolmrarcia pars ls prasercis de Eschencing cof arfeso vindernis,

petiodo de bempo ansdyeda
* UFCig = unidodes Soomadaras de colania por gramo.

'umwmmmumuwmmmeuIimmomm.b
proporcionato on b formuacin compiets del producio. Para un produtio que contiens més de un ngrodierte de eslds
categorins. of nimeto de categoris del producio termenado serk desigrado conforme o mayor ngredients Que e

* Ante (s presances da Eschenciis col dobe seguine s USP 2022 pars deteemicus w las colonies aon aninfo vinderdss No

" NO = na detectable. No detectado requiore que no deben existr colanias presentes en 10 g de muestra, cuando se ensays
bao las condiciones del midlodo USP clado £l nivel de defeccidn pars eie mitods de anseyo os dn 10 UFC/g durents o

Figura 42. NTE INEN 2983. Complementos nutricionales. Requisitos

Servicio ecuatoriano de Normalizaciéon, 2016



INFORMACION COMPLEMENTARIA

"Documento: TITULD: COMPLEMENTOS NUTRICIONALES. REQUISITOS Codigo ICS:
NTE INEN 2983 67.040
"ORIGINAL REVISION
Fecha de iniciacidn del estudio. Fecha de aprobacion por Consejo Directivo
20150110 Oficiairacion con ¢ Cardcter de
por Acuerdo Ministerial No.
publicado an el Regstro Oficial No.
Fecha de incacion ded estudio;

Fechas de consulta pablica; 2015-03-19 al 201506518

Comae Tacrco de: Suplementos Alimenticios

Fecha da micacén; 2015-06-22 Fecha de aprobacién. 2016-05-13

Integrantes del Comité:

NOMBRES: INSTITUCION REPRESENTADA:

Tania Montenegro (Presidenta) ABBOTT LABORATORIOS

Bayron Quezada PROASSEM CIA LTDA

Cristina Sandoval HERBALIFE ECUADOR

Danieta Yanez CORRAL ROSALES

Gisela Meodna OMNILIFE DEL ECUADOR

Janet Cordova PARTICULAR

Janneth Mena SANOFI

Jenny Astudiio SANOF1 / AVENTIS

Juan Machado OMNILIFE DEL ECUADOR

Leonardo Jurado Vaca QUIFATEX SA

Marco Dehesa Gonzdlez ZONATRADE CIA LTDA ! AFOPRONAT

Wima Gallegos AEVD-ASOCIAGION ECUATORIANA DE
EMPRESAS DE VENTA DIRECTA

Yadea Rusz Guerra QUIFATEX SA.

Yolanda Zapata PARTICULAR

Susana Espin INIAP

Juan Carios Toaka CORPORACION FAVORITA

Maria Fernanda Leon AEVD-ASOCIACION ECUATORIANA DE
EMPRESAS DE VENTA DIRECTA

Juan Thompson ALIANZA LATINOAMERICANA DE
NUTRICION RESPONSABLE (ALANUR)

Maria Isabe! Satazar MINISTERID DE SALUD PUBLICA

Margoth Casco (Secretana Técnica) INEN-DIRECCION TENICA DE
NORMALIZACION

“Otros vamites.

La Subsecretaria de la Cabtad del Minssteno de Industrias y PIoducEvdac aprocbd esle proyecio de
norma

"Oficalizada como. Voluntara Por Resolucion No. 16257 de 2016-07-02
Regstro Ofical No. 814 de 2016-08-08

Figura 43. NTE INEN 2983. Complementos nutricionales. Requisitos

Servicio ecuatoriano de Normalizacion, 2016
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9.22 Anexo 22. Norma General para los aditivos alimentarios. CODEX STAN
192-1995

CODEX ALIMENTARIUS
C:‘-'::"::m @wa«uw

S retl xdes@rac WY wan KON b s )

NORMA GENERAL PARA LOS ADITIVOS ALIMENTARIOS
CODEX STAN 152.1998

Adoptado on 1995, Revislon 1997, 1899, 2001, 2003, 2004, 2008, 2006, 2007, 2008, 2009,
2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019,

Figura 44. Norma general para los aditivos

Organizacion Mundial de la salud, 2019
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CODEX STAN 182.1995 520

h2s

Sopas y caldos

El uso de reguladores de la acidez, antiagiusnantes {sck en productos deshidmatados),
sgentes antespumanies. antiowdanies, colorantes. emulsionantes, acentuadores del
sabor, humectanies, gases de envasado, conservanies. estabilizadores, edulcoranties y
mwm3«w«mmr‘gﬂm‘whm

mu

‘Boulllons™ y consomés (CODEX STAN 117-18681)

1264 Salsas ligeras (p. o, salsa do pescado)
En los ahimentos regulados por esta Norma solo es aceptable ¢f uso de determnades
aditivos alimentarios del Cuadro 3 (como se indica en o Cuadro 31
Norma  del
Codex salsa de poscado (CODEX STAN 302-2011)
12.10 Productos protemicos distintos & los do 5oja
No 8 parmien aditivos almentanos én 108 productos regulados por esta Norma.
Normas dol | Producios de profeinas de trige mduido & gluten de trige {CXS 163-1887), producios
Codex proteinicos vegetales (PPV) (CXS 174-1985)

Figura 45. Norma general para los aditivos

Organizacion Mundial de la Salud, 2019




9.23 Anexo 23. Reglamento (UE) No 1129 de la Comisién Europea.
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Figura 46. Aditivos para uso en la elaboracion de productos alimenticios

Comision Europea, 2011
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Figura 47. Aditivos para uso en la elaboracion de productos alimenticios

Comision Europea, 2011
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9.24 Anexo 24. Informacion de Producto NS-1017S

Nutri~Shield, Inc.
Informacion de Producto NS-1017S
Proceso tecnolégico Nutri-Shield Aplicaciones
NS-1017S5 ha probado ser efectivo en muchos
Utilizando un adecuado proceso de alimomas, entre obios:
desodorizacion, los sabores y clores asociados
a los quimicos en poivo pueden eliminarse. #Productos de panaderia, incluyendo
Aplicando esta lecnologia a los preservantes pasteles, producios cocidos y congelados
para almentos, una nueva generacion de »Ensaladas preparadas (papa, macamon,
productos esta disponible para i3 Industna de otc.)
alimenlos para incrementar & vida Gl de su »Aderezos y salsas
alimerto »Productos lactecs cultivados
Beneficios del producto > Jugos y bebides
NS-1017S es un sistema de preservantes Niveles de aplicacion comunes
etectvo W"d.' wpﬂwdoms.o"ucmf) (y)upwsmmdd“‘ NS-1017S se aplica desde un 0.05% hasta un
on un rango 0a 20% del peso det akmento
proceso de Nuti-Shieid, esta mezcla NO . am an 1
mnoorporara ningdn color, olor ni sabor asociado
con los componentes QUIMICOS que componen Caracteristicas del producto
el sistema Color: blanco (Wre de cusiqueer otra
» Propionato de sodio - sal més soluble que el R
propionato de calcio, y no registrard reacciones Forma: Polvo (se mezcla facimente con agua)
anlagonicas contra Ackios de maduracion GRAS: generalmente reconocido como
Efectividad ideal 3 un pH de 5.0 on la mayoria sequro.
do aplicaciones contra mohos y algunas Certil Koat
baclenas que producen babosidad.
~ efoctivo hasta un pH de Un empaque sellado por calor, de 3 capas de
&Smnlevmasymonos INEFECTIVO papal natural kraft, protegido con una lamina
Sp I p LI interna de aluminio. Contiene 50 ibs/ 2.7 kg
»Acetato de caicio — Efectivo hasta un pH de de peso neto. Almacenar en un lugar fresco,
4.5 contra levaduras y bacterias. INEFECTIVO s0c0 fuera de |a lz directa del sol. Mantoner
contra mohos (CFR 184.1185). I35 bolsas fuertemente cerradas después de
Cada uno de estos componentes bene un rango ablertas. Vida utl usual de 12 meses.
optimo de pH asl como o tipo de
microorganismos  contra  los  cuales  son Etiquetado
efectivos. La combinacion de eflos hace un )
Recomendado: propionato de sodio, sorbato
sistema mas efectiva. Ello favorece una mayor de potasio y acetato de calclo (preservanie)
eslabildad del alimento @ incrementar su vida ;
Oth del producto Ebquetado nutricional no s necesano parmn
aste producto.
Distribuido por Distribiudora Descalzi S.A.

Figura 48. Informacion del producto NS-1017S
Nutri-Shield, Inc., 2020



9.25 Anexo 25. Rotulado de productos alimenticios.

INEN
INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION
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NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1 334-2:20Mm

chunda revision

ROTULADO  DE  PRODUCTOS  ALIMENTICIOS  PARA
CONSUMO HUMANO. PARTE 2. ROTULADO NUTRICIONAL.
REQUISITOS.

Primera Vllowim
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Figura 49. NTE INEN 1334-2. Rotulado de productos alimenticios

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2011
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5. REQUISITOS
5.1 Nutrientes que han de declararse

511 Lo tabla a continuacion presenta los nutnentes de declaracion obligataria asi como los valores
de Volor Diario Recomendada (VOR).  En el caso que antecodenies sankaros y tecnicos hagan
conveniente Inroducir modificaciones a los VDR, |a asutoridad sanitara competente propondrd los
cambios necesaros. El nombre de cada nutriente debe aparecer en una columna  seguido
Inmedistamente por la cantidad on peso del nutriente usando *g" para gramos 0 'mg” para miligramos,
“Bg° para microgramos

TABLA 1. Nutrientes de declaracion obligatoria y Valor Diarlo Recomendado (VDR)

Ninos mayares de
Nutrientes a doclararse Unidad 4 anos y adultos
Valor ONOIGOICO, HNNrgla {cAonas) [

keal
™ Carisa 1ot q
ACDS grasos saturages q

™ GOSNl mg

[ Sodk g
[ Gt DOTVRI R0 ToRT % I
1 q

512 A mas de los nutrlentes de declaracion obligatoria, en aquelios productos cuyo contendo total
de grasa sea igual o mayor 0,5 g por 100 g (sobdos) o 100 mi (iquidos), deben declararse ademas de
la grasa 1otal, las cantidades de dcidos grasos Salurados, y Acdos Ggrasos rans, en gramos,

5.1.3 La cantidad de cualguier otro nutriente acerca del cual se haga una declaracion de propiedades
nutricionales y saludables.

514 Cuando se haga una declaracion de propledades con respecto a la cantidad o el tipo de
carbohdratos, dobe nclurse Wy cantidad total de azdcares, puede indicarse también las cantidades de

almidon ylu otro{s) constituyente(s) de carbohidrato(s). Cuando se haga una declracion de
propiedades respecto al contonido de fibra dietética, debe dedlararse la cantidad de dicha fibra.

Figura 50. NTE INEN 1334-2. Rotulado de productos alimenticios

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2011




