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 Resumen   

Los cultivos andinos ancestrales, son fuente importante de nutrientes y compuestos 

bioactivos, estos últimos de relevancia debido a que ofrecen capacidad antioxidante 

natural. El presente trabajo tiene como objetivo el estudio de la capacidad antioxidante 

y el contenido de compuestos fenólicos, como parte de una investigación previa en la 

cual se realizó el análisis proximal, mismo que se llevó a cabo mediante una revisión 

bibliográfica y la aplicación de encuestas en el cantón Ambato.  

En la búsqueda bibliográfica se obtuvo que de las seis harinas la de mayor capacidad 

antioxidante fue la de zanahoria blanca (3.08 mg TE por gramo) y la de menor fue la 

de chocho (0.81 mg TE por gramo), este particular debido a las diferencias en el 

procesamiento, climáticas y tipo de suelo. En cuanto al contenido de compuestos 

fenólicos la harina de chocho con 2.39 mg GAE por gramo, fue la que mayor contenido 

presento, debido a que se trabajó con harinas extruidas y los granos antes de su 

procesamiento estuvieron sometidos a condiciones ambientales desfavorables, 

mientras que el menor contenido se obtuvo en quinua con 0.64 mg GAE por gramo, 

debido a que en esta los compuestos que más prevalecen son los no fenólicos.  

La premezcla tipo suplemento alimenticio obtenida a partir de las seis harinas poseería 

una capacidad antioxidante natural de 1.56 mg TE por gramo y 1.44 mg GAE por 

gramo de compuestos fenólicos, la cual mediante su administración en niños ayudaría 

al desarrollo muscular, óseo, cognitivo y del sistema inmunológico. 

Palabras claves: Investigación bibliográfica, capacidad antioxidante, compuestos 

fenólicos, suplementos alimenticios, tubérculos andinos, granos andinos. 
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Abstract  

Ancestral Andean crops are an important source of nutrients and bioactive compounds, 

the latter of relevance because they offer natural antioxidant capacity. The objective 

of this work is to study the antioxidant capacity and the content of phenolic 

compounds, as part of a previous investigation in which the proximal analysis was 

carried out, which was carried out through a bibliographic review and the application 

of surveys in Ambato canton. 

In the bibliographic search, it was obtained that of the six flours, the one with the 

highest antioxidant capacity was white carrot (3.08 mg TE per gram) and the one with 

the lowest was lupine (0.81 mg TE per gram), this particular due to differences in 

processing, climates and soil type. Regarding the content of phenolic compounds, 

lupine flour with 2.39 mg GAE per gram, was the one with the highest content, due to 

the fact that extruded flours were used and the grains were subjected to unfavorable 

environmental conditions before processing, while the lower content was obtained in 

quinoa with 0.64 mg GAE per gram, due to the fact that non-phenolic compounds are 

the most prevalent in these compounds. 

The food supplement-type premix obtained from the six flours would have a natural 

antioxidant capacity of 1.56 mg TE per gram and 1.44 mg GAE per gram of phenolic 

compounds, which, through its administration in children, would help muscle, bone, 

cognitive and brain development. waterproof system. 

Keywords: Bibliographic research, antioxidant capacity, phenolic compounds, food 

supplements, Andean tubers, Andean grains. 
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CAPÍTULO I 

MARCO TEÓRICO 

1.1 Antecedentes investigativos 

Ecuador posee una gran variedad de cultivos andinos ancestrales de tubérculos, 

semillas y legumbres, entre los que destacan la oca, quinua, chocho, zanahoria blanca, 

chía, mashua, entre otros. Estos cultivos son fuente importante de compuestos 

bioactivos como flavonoides, vitaminas y fenoles, de gran importancia debido a que 

poseen actividad antioxidante (Jiménez & Sammán, 2014; Saenz et al., 2019; 

Espinales, 2020).   

El creciente interés por los beneficios que pueden producir los alimentos andinos al 

ser consumidos, ha llevado al desarrollo de investigaciones por parte de instituciones 

públicas y privadas dentro y fuera del país. Por ejemplo, la Corporación de Ayuda al 

Sector Desnutrido (CORASEDE) y el Departamento de Alimentos de la Universidad 

de Antofagasta, quienes trabajan en el desarrollo de formulaciones de alto valor 

proteico, han realizado mezclas entre diferentes alimentos como: chocho-quinua-maíz, 

quinua-haba, trigo-maní, quinua-habas-kañiwa, quinua-amaranto-frejol, quinua-

amaranto, quinua-lúpulo-maca, quinua-amaranto-kañiwa-lúpulo. Estas formulaciones 

buscan ser utilizadas como suplementos alimentarios en poblaciones infantiles 

(Mezquita et al., 2008; Mezquita et al., 2011). 

En Colombia la Universidad Nacional Abierta y a Distancia ha centrado sus 

investigaciones en el desarrollo de formulaciones alimenticias a base de quinua y chía 

dirigidas a niños en edad escolar (Guevara et al., 2020). De igual manera la 

Universidad Nacional de México, investiga el desarrollo de un suplemento alimenticio 

elaborado a base de legumbres, hortalizas y cereales, debido a que este tipo de 

alimentos poseen propiedades nutricionales importantes, ya que, si se consume en 

cantidades adecuadas puede cubrir los requerimientos nutricionales y de energía en 

niños con riesgo de desnutrición (Mezquita et al., 2007; Eugenia & Santillan, 2015). 
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Así también en Ecuador se trabajó en el desarrollo de una premezcla a base de matrices 

andinas, en el cual a través del análisis proximal se determinó que el consumo de la 

premezcla aportaría carbohidratos, fibra, proteínas, grasa y cenizas (Lema, 2020). 

Nutrientes de importancia que le constituyen a la premezcla apta para ser empleada 

como un suplemento alimenticio en niños. Con base a este antecedente, el presente 

trabajo busca identificar mediante una investigación bibliográfica la actividad 

antioxidante y el contenido de compuesto fenólicos que se encuentran presentes en la 

materia prima de dicha premezcla.  

1.1.1. Capacidad antioxidante                                

La capacidad antioxidante  de los alimentos se debe a la presencia de diferentes 

compuestos químicos como, por ejemplo, los compuestos fenólicos, antocianinas, 

carotenos, vitaminas A, C y E, licopeno, curcumina, leteína, zeaxantina, además de 

minerales como el zinc, magnesio, selenio (Carrasco et al., 2018). Se conoce que 

estas moléculas interactúan y neutralizan las especies reactivas del oxígeno a través de 

la quelación y la intercepción del oxígeno libre presente en el organismo, por esta 

razón dichos compuestos toman el nombre de antioxidantes (Mejía et al., 2018; 

Paredes & Roca, 2019).  Los antioxidantes inhiben la degradación oxidativa de 

proteínas, lípidos y ácidos nucleicos; y permite la obtención de beneficios para la 

salud, pues ayuda al correcto funcionamiento del sistema inmunitario. Además, 

retrasan el proceso de envejecimiento y protegen al organismo de enfermedades de 

origen cardiaco, cáncer, desórdenes neurológicos (Quispe, 2016; Valencia et al., 

2017).  

1.1.2. Compuestos fenólicos  

Los compuestos fenólicos son moléculas orgánicas, cuya estructura básica es el fenol 

(Figura 1), el cual está constituido por uno o más grupos hidroxilos (OH) unido a un 

anillo bencénico (fenil) (Peñarrieta et al., 2017).  
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Figura  1.  Estructura Química del Fenol  

Fuente: (Peñarrieta et al., 2017) 

La estructura del fenol, proporciona importantes propiedades antioxidantes en 

alimentos como: hortalizas, tubérculos, frutas y cereales, debido a la estabilidad que 

presentan por la presencia del anillo aromático. El fenol puede perder con facilidad el 

hidrógeno de su grupo hidroxilo, de manera que el radical formado puede seguir 

oxidándose y actuar como un agente de captura de radicales (Robles, 2021).   

1.1.2.1.Fenoles simples  

Están compuestos por dos o tres grupos hidroxilos en el anillo aromático, ubicados en 

diferentes posiciones. Cuando son dos grupos hidroxilos estos se ubican en las 

posiciones 1,2; 1,3 y 1,4, mientras que cuando son tres grupos hidroxilos, estos están 

en las posiciones 1, 3, 5 y 1, 2, 3 (Figura 2) (Peñarrieta et al., 2017). Estos fenoles se 

encuentran presentes en muchos cereales, de ahí que les confieren propiedades 

antioxidantes. 

 

 

Figura 2. Estructura Química de Compuestos Fenólicos Simples 

Fuente: (Peñarrieta et al., 2017) 

 

Catecol  Resorcinol  Hidroquinona  Floroglucinol   4-metilresorcinol 
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1.1.2.2.Fenoles ácidos  

1.1.2.2.1. Ácidos hidroxibenzóicos  

Son compuestos formados por un grupo carboxílico y un grupo hidroxilo unido a un 

anillo aromático. Poseen una importante actividad biológica y están presentes en 

alimentos como verduras, frutas y cereales (Robles, 2021). Dentro de este tipo de 

compuestos fenólicos se encuentran los ácidos protocatéquico, vanílico y gálico  

(Figura 3) (Muñoz & Ramos, 2016).  

 

 

Figura 3. Ácidos hidroxibenzóicos 

Fuente: (Peñarrieta et al., 2017) 

 

Este tipo de ácidos poseen actividades antiinflamatorias, antibióticas y antioxidantes, 

de ahí que ofrecen una protección cardiovascular y anticancerígena (Caporal, 2018; 

Babío, 2019). Estos compuestos donan electrones, y neutralizan o elimina 

directamente los radicales libres, mediante la inactivación de las enzimas causantes de 

la producción de especies reactivas de oxígeno, por las cuales se produce el 

envejecimiento, cardiopatías y diferentes tipos de cáncer, debido a que dañan el ADN, 

las proteínas y las membranas celulares (Ferk et al., 2017).  

1.1.2.2.2. Ácidos Hidroxicinámicos 

Los ácidos hidroxicinámicos están compuestos por un anillo aromático, un grupo 

alifático y un ácido carboxílico en el extremo. Este tipo de compuestos poseen un doble 

enlace carbono en su estructura química, lo cual provoca un aumento en la resonancia 

magnética y deslocalización de los electrones en los enlaces π, lo que le permite 

estabilizar los radicales libres y aumentar la capacidad antioxidante (Mercado et al., 

2013; Peñarrieta et al., 2017). Dentro de este tipo de ácidos se encuentran el ferúlico, 

Ácido vanílico  

Protocateco

  

Ácido protocatéquico 
Ácido Gálico  
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el clorogénico, el p-cumárico y el cafeico (Figura 4), los mismos se pueden encontrar 

en alimentos como los arándanos, uvas, cereales, no obstante, en los cereales 

predomina el ácido ferúlico (Muñoz & Ramos, 2016; Robles, 2021). 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Ácidos Hidroxicinámicos 

Fuente: (Peñarrieta et al., 2017) 

 

Estos ácidos poseen propiedades importantes, por ejemplo: el ácido ferúlico ayuda con 

la conservación de la matriz celular de los tejidos y proteger la capa dérmica; por otro 

lado, el ácido clorogénico mejora el metabolismo lipídico y ayuda a la pérdida de peso, 

debido a que regula la distribución de la grasa corporal y promueve el uso de los ácidos 

grasos en la obtención de energía, además se ha reportado que posee actividades 

antiinflamatorias, antibacterianas, reducción de riesgo cardiovascular, diabetes tipo 2 

o enfermedad de Alzheimer (González, 2019); el ácido p-cumárico al poseer un alto 

poder antibacteriano puede modificar la composición de la microbiota del tracto 

gastrointestinal; en cuanto al ácido cafeico se menciona que es un inhibidor del cáncer 

(Morales et al., 2015).  

Ácido p-cumárico Ácido ferúlico  Ácido clorogénico  

Ácido cafeico  
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1.1.2.3.Quinonas  

Este compuesto posee un anillo de carbono completamente conjugado, formado por la 

oxidación del fenol, se clasifican como ubiquinonas (coenzima Q10), antraquinonas 

(emodin) y  naftoquinonas (Figura 5) (Peñarrieta et al., 2017).  

 

 

 

 

Figura 5. Quinonas 

Fuente: (Peñarrieta et al., 2017) 
 

Las quinonas al poseer una alta reactividad por los grupos carbonilo tienen un alto 

potencial redox, ya que, son capaces de formar puentes de hidrógeno intramolecular o 

intermolecular con las proteínas en sistemas biológicos (Bravo, 2018). La reacción 

redox le permite aceptar uno o dos electrones y generar radicales libres aniónicos o 

dioniónicos, estas reacciones en las naftaquinonas le proporcionan actividades 

antimaláricas, anticancerígenas y antifúngicas (Robles, 2021). 

1.1.2.4.Flavonoides  

Los flavonoides están compuestos por tres anillos, el primero (anillo A) es el 

benzopirano 2-fenil, cuyo anillo posee un dihidroxilado fenólico en las posiciones 5 y 

7, el segundo (anillo B) es un anillo fenólico que posee un mono-hidroxilado, orto-

dihidroxilados o vic- trihidroxilados, el cual a su vez puede contener como 

sustituyentes grupos metoxi (O-CH3), y el tercero (anillo C) es un anillo heterocíclico 

con oxígeno pirano, pirylium o de forma pirona (Figura 6)  (Peñarrieta et al., 2017).  

 

 

Coenzima Q10 Emodina  Naftoquinonas 
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Figura 6. Estructura básica de un flavonoide 

Fuente: (Peñarrieta et al., 2017) 
 

Los flavonoides debido a la presencia de grupos hidroxilos en su estructura, poseen 

una importante actividad antioxidante, pues estos reducen los radicales libres e 

impiden sus  reacciones catalizadoras, lo cual se puede dar por la captura o quelación 

de los metales (López, 2015; Ortega et al., 2018).  

El grupo de los flavonoides es el más extendido en la naturaleza, dentro de los más 

importantes están: las antocianinas, las cuales son glucósidos de antocianidinas, en 

donde el glucósido es la glucosa que se encuentra en la posición 3-hidroxilo del anillo 

C (Figura 7), quien le confiere actividades antinflamatorias, antitumorales y 

neuroprotectoras (Peñarrieta et al., 2017). 

 

 

Figura 7. Ejemplos de flavonoides   

Fuente: (Peñarrieta et al., 2017) 

 

A 

B

 

C

 

Antocianina 
Flavanonas 
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Las flavanonas poseen en su estructura química un anillo C heterocíclico saturado de 

oxígeno de seis miembros con un grupo cetona en la posición 4 (Figura 7), son capaces 

de aumentar la expresión de enzimas antioxidantes, además actúan como 

anticarcinógenos, antimicrobianos, cardioprotectores y neuroprotectores (Robles, 

2021).  

Los flavonoles y flavonas, tienen actividades antioxidantes, antimutagénicas, 

antiinflamatorias, antimicrobianas, antitumorales y antialérgicas (López, 2015). Las 

chalconas, poseen propiedades anticancerígenas, antifúngicas, antimicrobianas, 

antivirales, antiinflamatorias y antihipertensivas. Las auronas actúan como 

antioxidantes, antibacterianas, antivirales, antiinflamatorias, antifúngicas (Muñoz & 

Ramos, 2016; Ortega et al., 2018).  

1.1.2.5.Taninos  

Los taninos son compuestos fenólicos hidrosolubles que contienen un gran número de 

grupos hidroxilo,  son capaces de unirse mediante fuerzas covalentes y no covalentes  

a proteínas, hidratos de carbono, entre otros, y precipitar. Se clasifican en dos grupos 

como son los taninos hidrolizables dentro de los cuales se encuentran los elagitaninos 

no conjugados, galotaninos (Figura 8), los cuales están presentes en frutas, hortalizas 

y cereales; y taninos no hidrolizables o condensados los cuales son derivados del 

flavan-3-ol (Peñarrieta et al., 2017). 

 

 

 

Figura 8. Ejemplos de taninos 

Fuente: (Peñarrieta et al., 2017) 

Galotaninos  Elagitaninos  
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 Los taninos condensados poseen diferentes actividades biológicas como por ejemplo: 

son antioxidantes debido a que permiten prevenir las enfermedades degenerativas; 

además poseen actividades quimioterapéuticas, antimicrobianas y antiinflamatorias, 

estas últimas debido a que son capaces de secar y desinflamar la mucosa del tracto 

intestinal, son útiles en el tratamiento de diarrea y gastroenteritis. Sin embargo, el 

consumo de taninos debe ser en cantidades adecuadas, ya que si se consume en exceso 

puede provocar la reducción de la absorción de nutrientes como el hierro y algunas 

proteínas (Muñoz & Ramos, 2016).  

Los taninos hidrolizables se menciona que son antitumorales, antimutágenicos, 

antidiabéticos y antibióticos (Olivas-Aguirre et al., 2015).  

 

1.1.3. Matriz alimentaria  

Una matriz alimentaria permite cubrir las necesidades nutricionales del ser humano, 

ya que es una combinación de una serie de alimentos que aportan nutrientes como 

hidratos de carbono, proteínas, agua, lípidos, vitaminas, minerales, compuestos 

fenólicos, terpenoides (carotenoides y esteroles) y compuestos azufrados, por lo tanto, 

para que un alimento forme parte de una matriz alimentaria debe poseer características 

que garanticen la calidad y cantidad de macro y micronutrientes, además de aportar 

con un valor biológico y tener ventajas con respecto a la disponibilidad, costo, vida 

útil, entre otros (Quintana & Serrano, 2017).  

 

1.1.4. Suplemento alimenticio  

Un suplemento alimenticio es un producto elaborado a base de hierbas, extractos 

vegetales, alimentos tradicionales, deshidratados o concentrados de frutas, con la 

adición o no de compuestos como vitaminas, minerales, ácidos grasos, enzimas y otros 

suplementos nutricionales; su manera de comercialización puede ser en forma de 

cápsulas, polvos o tabletas. Son utilizados para complementar la alimentación o la 

dieta diaria de los niños, jóvenes y adultos (Aragón, 2017). 

 En el caso de los niños su consumo es necesario, puesto que a esta etapa los 

requerimientos nutricionales y energéticos son mayores, ya que, de esto depende el 

correcto crecimiento y desarrollo del niño, pues una carencia de nutrientes conduce a 
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una reducción de la capacidad de aprendizaje, afecciones en el lenguaje, daños en las 

capacidades físicas y químicas  (Lema, 2020).   

1.1.5. Generalidades de los granos   

1.1.5.1.Quinua (Chenopium quinoa) 

La quinua es considerada como un “supergrano”, debido a su valor nutritivo, ya que 

posee cantidades relativamente altas de ácidos grasos esenciales y proteínas de muy 

buena calidad en comparación con otros pseudocereales (Jiang et al., 2021). Así 

mismo, la quinua es rica en micronutrientes como vitaminas, minerales y compuestos 

bioactivos, estos últimos de gran importancia, puesto que le confieren una alta 

capacidad antioxidante (Medina et al., 2020).  

La capacidad antioxidante en los granos de quinua se debe a la presencia de los 

compuestos fenólicos que se encuentran adheridos mediante un enlace covalente a la 

pared celular (Macavilca & Condezo, 2020). Así por ejemplo en la quinua roja el 

contenido de compuestos fenólicos va de entre un 35 % a un 67%, proporcionando 

actividades biológicas relevantes para la salud (Gu et al., 2021).   

1.1.5.2.Mashua (Trapaeolum tuberosum) 

La mashua es una planta proveniente de la región andina que desde la antigüedad ha 

tenido usos medicinales y ha servido para la alimentación de los pueblos. Sin embargo, 

hoy en día gracias a las diversas investigaciones se ha podido conocer la actividad 

biológica que posee, entre las cuales se menciona que tiene propiedades antioxidantes, 

antibacterianas y antiinflamatorias (Paucar et al.,  2020), esto se debe la presencia de 

un conjunto de metabolitos secundarios como: ácidos hidroxibenzóicos, taninos, 

flavanoles, antocianinas, glucosinolatos, isotiocianatos, fitoesteroles (Apaza et al., 

2020). 

1.1.5.3.Oca (Oxalis tuberosa) 

Es un tubérculo andino cultivado en Ecuador, Perú y Bolivia, cuyo valor nutricional 

es comparable con el de la papa, puesto que posee una buena fuente de hidratos de 

carbono, minerales como el calcio y hierro, vitamina C y proteínas (Chirinos et al., 

2009; Liu et al., 2018; Pérez, 2019; Mora & Verdugo, 2020). Además, este tubérculo 
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tiene una importante cantidad de fotoquímicos antioxidantes, siendo el grupo de los 

fenoles (3-Oglucósido y 3,5-O-diglucósido malvidina, flavan-3-oles, flavonas, ácidos 

fenólicos, flavanonas, delfinidina, kaempferol y guercetina) y carotenoides las 

sustancias que le confieren a la oca un alto potencial antioxidante (Zhu & Cui, 2019).  

1.1.5.4.Zanahoria Blanca (Arracacia xanthrrhiza) 

Es una de las plantas más antiguas de los Andes de Ecuador, Venezuela, Colombia, 

Bolivia, Perú, pues era utilizada como base para la alimentación de los pueblos y 

también en usos medicinales. La zanahoria blanca es una fuente importante de almidón 

altamente digerible, proteínas, fibra, vitaminas A, B y C, además de potasio, calcio  y 

hierro (Leidi et al., 2018; Memariani et al., 2019). 

En la zanahoria blanca el principal compuesto fenólico es el ácido clorogénico, 

derivados del ácido cafeico y р-cumárico, los que tienen propiedades diuréticas y 

antisépticas, además posee saponinas con capacidad anticancerígena y anticolesterol 

(Pedreschi et al., 2011;  Memariani et al., 2019). Aunque cierto porcentaje de estos 

compuestos se degradan con los procesos de cocción, por lo que es recomendable usar 

otros métodos de procesamiento alternativos (Leidi et al., 2018).   

1.1.5.5.Chocho (Lupinus mutabilis) 

También conocido como altramuz tiene buenas propiedades nutricionales debido a que 

posee un alto contenido de proteínas en comparación otras legumbres, además posee 

un buen nivel de carbohidratos no digeribles, fibra y compuestos bioactivos, lo cual le 

hace un alimento antihipertensivo e hipoglucémico, además de antiinflamatorio, 

anticancerígeno, antioxidante  (Ferchichi et al., 2021). La presencia de compuestos 

fenólicos en el chocho son los que aportan la capacidad antioxidante natural de este 

alimento (Karamać et al., 2018). Los ácidos fenólicos, flavonas e isoflavonas son los 

compuestos que aportan a la capacidad antioxidante que posee el chocho (Cordova, 

2020).   

1.1.5.6.Chía (Salvia hispánica)  

La chía es una planta nativa de México y norte de Guatemala, ha sido utilizada desde 

la antigüedad por las poblaciones Mesoamericanas. Este superalimento posee un alto 
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contenido de proteínas y de ácidos grasos principalmente omega 3 y 6, además de fibra 

dietética, minerales y vitaminas. Así mismo, la chía tiene un alto contenido de 

compuestos bioactivos, como fibra dietética antioxidante y compuestos fenólicos 

como ácidos rosmarínico, cafeico, clorogénico y kaempferol. Estos compuestos le 

proporciona efectos beneficiosos a la salud, no obstante, para la obtención de 

actividades biológicas y eficiencia de los antioxidantes se debe tomar en consideración 

factores como la composición de la fibra, los compuestos bioactivos asociados con la 

fibra y los cambios producidos en la digestión gastrointestinal  (Pellegrini et al., 2018; 

Beltrán-Orozco et al., 2020).  

1.2. OBJETIVOS 

1.2.1.  Objetivo General 

Recopilar información sobre la capacidad antioxidante y el contenido de compuestos 

fenólicos presentes en la materia prima de una premezcla a base de matrices andinas 

como suplemento alimenticio, y el efecto de su consumo sobre la salud. 

1.2.2.  Objetivos Específicos 

• Indagar información sobre la capacidad antioxidante presente en cada una de las 

materias primas que conforman una premezcla mediante una revisión 

bibliográfica.  

• Establecer cuál es el contenido de compuestos fenólicos presente en cada una de 

las materias primas que conforman una premezcla.  

• Determinar de manera bibliográfica cuál es la capacidad antioxidante y el 

contenido de compuestos fenólicos que tendría la premezcla mediante el estudio 

de la materia prima empleada para su elaboración.   

• Evaluar los efectos del consumo de un suplemento alimenticio a base de matrices 

andinas sobre la salud mediante la determinación de la frecuencia de consumo de 

suplementos en niños de la ciudad de Ambato.  
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CAPÍTULO II 

METODOLOGÍA 

2.1. Materiales  

• Computadora  

• Software Google Forms 

• Microsoft Excel 

• Celular   

2.2.  Métodos    

2.2.1. Búsqueda de información  

La búsqueda de información se realizó mediante el uso de e-books,  journals y bases 

de datos de libre acceso; las cuales son bibliotecas virtuales que la Universidad Técnica 

de Ambato (UTA) tiene acceso, del mismo modo se utilizó el repositorio UTA, 

comunidad: Facultad de Ciencia e Ingeniería en Alimentos y Biotecnología para la 

búsqueda de información que aporte a la revisión. De igual manera para la 

investigación se empleó páginas web de libre acceso como Google Scholar, 

ScienceDirect, PubMed, Google BookSearch; las cuales contribuyeron con la 

información científica sobre la capacidad antioxidante y el contenido de compuestos 

fenólicos presentes en la materia prima de una premezcla a base matrices andinas.  

Se utilizaron los siguientes criterios de inclusión:  

• Publicaciones en inglés y español, que contengan las palabras clave: capacidad 

antioxidante, compuestos fenólicos, matrices andinas, suplementos alimentarios.     

• Artículos y publicaciones obtenidos de bases de datos científicas. 

Para la selección de la información se excluyeron aquellas publicaciones o artículos 

que no cumplieron con las características antes mencionadas, finalmente se recopiló 

la información que estuvo acorde al tema y objetivos de la investigación. 
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2.2.2. Estimación de la capacidad antioxidante y compuestos fenólicos 

totales  

La estimación se realizó en base a la composición de la premezcla formulada por Lema 

(2020), en donde a partir de los diferentes valores obtenidos de manera bibliográfica 

para cada harina se hizo un promedio de capacidad antioxidante y compuestos 

fenólicos para quinua, chocho, chía, mashua, zanahoria blanca y oca; semejante al 

realizado por Ferchichi et al. (2021), en su estudio “Proximate composition, lipid and 

phenolic profiles, and antioxidant activity of different ecotypes of Lupinus albus, 

Lupinus luteus and lupinus angustifolius”. Finalmente, a partir de dichos valores 

obtenidos en cada harina se estimó un aproximado de la capacidad antioxidante y 

compuestos fenólicos totales que poseería cada gramo de la premezcla, para lo cual se 

tomó en cuenta que los valores de las seis harinas sean comparables, es decir que se 

encuentren en un mismo rango (Rocchetti et al., 2017); lo cual permitió conocer cuál 

es el aporte de cada una de las materias primas.  

2.2.3. Recolección de datos   

Con el fin de obtener datos que aporten información complementaria para la 

investigación se empleó un instrumento técnico llamado encuesta, que permitió 

recoger información cualitativa y cuantitativa de una población estadística 

perteneciente a la ciudad de Ambato. Dicha encuesta se encuentra descrita en el Anexo 

1 y se aplicó de manera online mediante el Software de Google Forms, debido a la 

emergencia sanitaria de la COVID-19 que enfrenta el país y el mundo entero.  

Por otro lado, la encuesta fue validada por un juicio de 10 expertos (Anexo 2),  los 

cuales fueron  docentes ingenieros en alimentos o afines pertenecientes a la carrera de 

alimentos. No obstante, para asegurar la confiabilidad de la encuesta  que se aplicó, se 

determinó el coeficiente de Alfa Cronbach (Lara, 2021), el cual se calculó mediante 

la aplicación de la fórmula descrita en la Ec. 1.   

𝛂 =  
𝐊

𝐊 − 𝟏 
[
∑ 𝛔𝐘𝐢

𝟐𝐊
𝐢=𝟏

𝛔𝐗
𝟐 ] Ec. 1  

Coef

icien

te de 

Alfa 
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Donde: 

α = Alfa de Cronbach 

K = Número de ítems en la escala 

𝛔𝐘𝐢
𝟐 = Varianza del ítem i 

𝛔𝐗
𝟐= Varianza de las puntuaciones observadas 

2.2.4.  Población para la encuesta  

Para la investigación la población de estudio fue 12 152 personas, conformadas por 

niños y niñas de entre 1 a 4 años de edad, pertenecientes a la ciudad de Ambato, 

provincia de Tungurahua según el último censo realizado por el INEC (2010).  

2.2.5.  Muestra para la encuesta  

El cálculo del tamaño de la muestra se realizó a partir de la fórmula propuesta por  

Murray y Larry (Ec. 2) (Coca, 2021), tomando como base la población de niños de 1 

a 4 años de edad de la ciudad de Ambato. Cabe recalcar que las encuestas se aplicaron 

a los padres o tutores de los niños.  

𝐧 =
𝐍 ∗  𝐙𝛂

𝟐 ∗ 𝐩 ∗ 𝐪

𝐝𝟐 ∗ (𝐍 − 𝟏) + 𝐙𝛂
𝟐 ∗ 𝐩 ∗ 𝐪

 

 

Donde: 

n = Tamaño de la muestra 

N = Población total 

Zα= 1.96 (95% de nivel de confianza) 

p = Probabilidad de éxito (0.95) 

q = Probabilidad de fracaso (0.05) 

d = Precisión (3%) 

Ec. 2  

Tam

año 

de la 

mues

tra  
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Por consiguiente, para el cálculo el tamaño de la muestra se tomó la población de la 

zona rural y urbana de la ciudad de Ambato. En la Tabla 1, se detalla el número de 

infantes pertenecientes a dicha ciudad.  

Tabla 1.  Población perteneciente a la ciudad de Ambato 

Ciudad   Zona Urbana  

 

Zona Rural 

 

Total [1 – 4 

años] (N) 

Muestra (n) 

Ambato  11 150 

 

1 002 

 

12 152 

 

199 

Fuente: (INEC, 2010) 

A partir de los datos obtenidos en la Tabla 1 y la aplicación de la Ec. 2, se calculó el 

tamaño de la muestra.  

𝐧 =
𝐍 ∗  𝐙𝛂

𝟐 ∗ 𝐩 ∗ 𝐪

𝐝𝟐 ∗ (𝐍 − 𝟏) + 𝐙𝛂
𝟐 ∗ 𝐩 ∗ 𝐪

 

 

𝒏 =
(𝟏𝟐 𝟏𝟓𝟐) ∗  (𝟏. 𝟗𝟔𝟐) ∗ (𝟎. 𝟗𝟓) ∗ (𝟎. 𝟎𝟓)

(𝟎. 𝟎𝟑𝟐) ∗ (𝟏𝟐 𝟏𝟓𝟐 − 𝟏) + (𝟏. 𝟗𝟔𝟐) ∗ (𝟎. 𝟗𝟓) ∗ (𝟎. 𝟎𝟓)
 

𝒏 =  𝟏𝟗𝟗 

2.2.6. Tabulación de datos  

Se empleó el Software Google Forms para la recopilación de datos, ya que este 

permitió crear, publicar y correr las encuestas en función al tamaño de la muestra 

calculada. Además, se logró tabular y graficar la información obtenida mediante las 

respuestas de las encuestas, lo cual ayudo a conocer el efecto del consumo de 

suplementos naturales sobre la salud de niños y niñas. 

 

 

 

 

Ec. 2 
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CAPÍTULO III 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Análisis y discusión de los resultados 

3.1.1. Efecto de la cocción sobre la capacidad antioxidante  

El procesamiento y la cocción han sido formas de conservar y mejorar las propiedades 

nutricionales y sensoriales de los alimentos. Sin embargo, algunos métodos de cocción 

tienen efectos negativos sobre los compuestos bioactivos de los tubérculos, pues  

provocan la pérdida de fenoles por  lixiviación o degradación térmica, por lo que se 

debe controlar la temperatura, presión y tiempo (Paucar et al., 2020).  

3.1.2. Capacidad antioxidante en harinas  

Los granos andinos poseen una importante capacidad antioxidante (CA), debido a la 

presencia de antocianinas, carotenos, vitamina A, C y E, licopeno, entre otros 

(Chuquimia et al., 2018). La disponibilidad de estos compuestos en harinas de 

alimentos como quinua, chía, oca, zanahoria blanca, mashua y chocho, dependen del 

nivel de madurez, tipo de cosecha y tratamiento postcosecha, procesamiento, 

extracción, condiciones climáticas y de suelo, estas últimas de gran importancia, pues 

se ha evidenciado que su variación por efecto de la ubicación geográfica tiene una gran 

influencia sobre la capacidad antioxidante (Quipse, 2016; Chanamé & Cruz, 2017; 

Medina et al., 2020). 

Para la determinación de la capacidad antioxidante se pueden emplear diferentes 

métodos, sin embargo, dentro de los más relevantes está el ABTS (ácido 2,2'azinobis-

(3-etilbenzotiazolina)-6-sulfónico), ORAC (capacidad de absorbancia de radicales de 

oxígeno), DPPH (método de captura de electrones) y TEAC (capacidad antioxidante 

equivalente de Trolox). Métodos a los cuales también se les puede atribuir la variación 

de la capacidad antioxidante pues cada método considera distintos tipos de radicales 

libres sobre los cuales los antioxidantes actúan, de ahí que la capacidad antioxidante 
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va a depender de la naturaleza y afinidad del antioxidante hacia la especie radical 

(Chanamé & Cruz, 2017; Mendoza, 2015).  

3.1.2.1.  Harina de Quinua   

La capacidad antioxidante que posee la harina de quinua se debe principalmente a la 

presencia de compuestos no fenólicos como las vitaminas C y E, ácido fítico, 

magnesio, zinc, selenio, y en menor cantidad de betalaínas como betacianinas y 

betaxantinas (Valencia et al., 2017). En la Tabla 2 se encuentra descrita la actividad 

estimada por diferentes autores, como se observa existe una variación estándar de ± 

0.45 entre los valores reportados, lo cual se debe a la disparidad de condiciones en las 

cuales se  llevaron a cabo las diferentes metodologías (Londoño, 2019), de ahí que la 

mayor capacidad antioxidante reportada fue de 2.42 mg de Equivalente Trolox (TE)/g,  

y  la menor fue de 1.09 mg TE/g.  

La variación entre capacidades antioxidantes se deben principalmente al 

procesamiento  (Pellegrini, Gonzáles, et al., 2018); ya que con harinas extruidas se 

obtuvieron concentraciones de 2.42, 2.40 y 1.09  mg TE/g, debido a las diferencias en 

temperaturas, presiones y tiempos empleados en la extrusión; estos factores provocan 

la reducción de la CA, debido a la pérdida de los compuestos bioactivos termolábiles 

(Quipse, 2016; Ramos, 2020 ).  

Otro factor que contribuye a la diferencia entre capacidades antioxidantes es el tipo de 

cultivo, pues la mayor CA reportada fue con una harina obtenida a partir de semillas 

convenciones, mismas que estuvieron sometidas a condiciones desfavorables como la 

restricción de agua por sequía (Quipse, 2016), lo cual provocó el aumento de la CA 

como un mecanismo de defensa ante los daños oxidativos, causados por la 

sobreproducción de especies reactivas de oxígeno (Fischer, 2015; Ávila & Ruales, 

2016; Pereira et al., 2018).  

Así mismo en otro estudio se obtuvo 2.05 y 1.81 mg TE/g, debido a que se empleó dos 

harinas del tipo artesanal y otra industrial; la mayor capacidad antioxidante se 

encontraba asociada a la harina artesanal, puesto que estas las semillas antes de la 

molienda no fueron sometidas a lavados ni refinados, a diferencia de la industrial la 

que si fue sometida a operaciones de lavado, remojo, secado, molienda y tamizado 

(Chanamé & Cruz, 2017). Estos procesos producen la pérdida de compuestos 
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bioactivos. Por ejemplo con el lavado se pierden un 51 %, con el secado un 8.5 % y 

con el tamizado un 10 %, debido a que la mayoría de compuestos se encuentran en la 

aleurona que es la capa más externa del grano (Sohaimy et al., 2018; Carrasco et al., 

2008).  

Sin embargo, la capacidad  antioxidante reportada anteriormente (2.05 mg TE/g) a 

pesar de ser obtenida a partir de una harina artesanal no supero a la mayor capacidad 

reportada (2.42 mg TE/g), debido a que la harina empleada se almacenó durante tres 

meses después de la obtención, el almacenamiento es un factor importante a 

considerar, ya que conduce a una reducción de la CA (Chanamé & Cruz, 2017), así 

mismo se obtuvieron capacidades antioxidantes de 2.10 y 1.94 mg TE/g con harinas 

que de igual manera estuvieron almacenadas por un tiempo prolongado (Mendoza, 

2015; Pellegrini, Gonzáles, et al., 2018).  

Tabla 2. Capacidad antioxidante de la harina de quinua según diferentes autores 

Capacidad Antioxidante  (mg TE/g)  Autores  

2.42 Quipse, (2016)   

2.05 Chanamé & Cruz, (2017)  

1.81 Chanamé & Cruz, (2017)  

2.40 Pereira et al., (2018)   

1.94 Pellegrini, Gonzáles, et al., (2018) 

2.10 Mendoza, (2015) 

1.09 Ramos, (2020) 

  Promedio                    1.97 ± 0.45  

Los contenidos están expresados en mg TE/g peso seco. En la tabla: TE: equivalente trolox. 

3.1.2.2. Harina de Chocho  

La actividad antioxidante promedio de la harina de chocho es de 0.81 mg TE/g (Tabla 

3), este valor está dado por la presencia de antioxidantes como la vitamina E, 

carotenoides como la violaxantina (5,3 %), luteína (73,2 %), zeaxantina (15,7 %), α-

caroteno (1,1 %) y β-caroteno (4,7 %) (Czubinski et al., 2021). Las capacidades 

antioxidantes que posee esta harina según diferentes investigaciones están 

comprendidas entre 0.10  y 1.68 mg TE/g, con una desviación estándar de ± 0.61. 

La mayor capacidad antioxidante reportada fue de 1.68 mg TE/g, obtenida a partir de 

una muestra cuyo almacenamiento fue a -18 oC antes de su análisis (Siger et al., 2017), 
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debido a las reacciones de polimerización de los polifenoles (Price et al., 2017). De 

ahí que la CA que tiene un alimento está influenciado por la temperatura de 

almacenamiento y procesamiento, ya que afecta directamente sobre la CA, en donde 

se obtuvo 1.12 mg TE/g con harina extruida. El proceso de extrusión no afecto 

significativamente a los compuestos bioactivos del chocho, debido a que posee niveles 

altos de proteínas, las que actúan como amortiguadores y evitan la degradación de los 

antioxidantes (Córdova et al., 2020; Czubinski et al., 2021).  

Por el contrario, las menores capacidades antioxidantes fueron de 0.52, 0.63 y 0.10 mg 

TE/g, debido al proceso de molienda, ya que, a medida que reduce el tamaño de 

partícula se reduce la capacidad antioxidante, debido a la pérdida de los compuestos 

bioactivos (Wang & Clements, 2018; Cevik & Ertas, 2019; Ferchichi et al., 2021).   

Tabla 3. Capacidad antioxidante de la harina de chocho según diferentes autores 

Capacidad Antioxidante  (mg TE/g)  Autores  

1.12 Cordova, (2020) 

1.68 

0.52 

Siger et al., (2017) 

Ferchichi et al., (2021) 

Wang & Clements, (2018) 

Cevik & Ertas, (2019) 

0.63 

0.10 

Promedio                     0.81 ± 0.61  

Los contenidos están expresados en mg TE/g peso seco. En la tabla: TE: equivalente trolox. 

3.1.2.3.Harina de Chía  

En la Tabla 4 se detalla la capacidad antioxidante promedio para harina de chía que es 

de 1.85 mg TE/g;  este particular se debe a la presencia de compuestos antioxidantes 

como las vitaminas C y E; minerales como el zinc y el magnesio, y en menor cantidad 

de carotenoides y fitoesteroles  (Hernández et al., 2020); la presencia de estos  

compuestos le confieren a la harina una capacidad antioxidante superior a la 

encontrada en  otros cereales integrales (Marineli et al., 2014), no obstante, esta 

capacidad puede variar dependiendo diferentes factores, de ahí que se observa que 

entre los datos reportados existe  una desviación estándar de ± 0.58.  

La mayor capacidad antioxidante obtenida en función a diferentes autores fue de 2.65 

mg TE/g, debido al uso de un disolvente binario de agua-cetona o agua-etanol, ya que,  
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las semillas de chía presentan un carácter moderadamente polar, de ahí que las mezclas 

de disolventes polares son los más eficientes para la extracción de compuestos 

bioactivos de alimentos ricos en proteínas (Alcântara et al., 2018).  

Mientras la capacidad antioxidante de 1.18 mg TE/g, es debido a que se trabajó con 

una harina parcialmente desaceitada, la cual según estudios es considerada como un 

alimento potenciador, ya que mejora el valor nutritivo y la capacidad antioxidante de 

otros productos como por ejemplo pastas. Para la obtención de la harina, las semillas 

fueron sometidas a procesos de deshidratación, prensa, molienda y tamizado (tamiz de 

0.25 mm), procesos que conducen a la pérdida de los compuestos bioactivos por acción 

de la temperatura, tiempo y presión (Aranibar et al., 2018).   

Así mismo,  al igual que en la investigación antes mencionada, se empleó una harina  

desaceitada, sin embargo, en esta, la capacidad antioxidante fue mayor (2.23 mg TE/g), 

debido a las diferencias del procesamiento, pues en este estudio no se realizó una 

deshidratación previa, además de que el tamiz empleado fue > 0.25 mm  (Pellegrini, 

González, et al., 2018). Por el contrario, la capacidad antioxidante disminuyo a 1.63 

y 1.60 mg TE/g, al trabajar con harinas sin desaceitar (Muller, 2015; Fernandez et 

al., 2020).  

Tabla 4. Capacidad antioxidante de la harina de chía  según diferentes autores 

Capacidad Antioxidante (mg TE/g) Autores 

1.63 

1.18 

2.23 

1.60 

Muller, (2015) 

Aranibar et al., (2018) 

Pellegrini, González, et al., (2018) 

Fernandez et al., (2020) 

2.65 Alcântara et al., (2018) 

Promedio             1.85± 0.58  

Los contenidos están expresados en mg TE/g peso seco. En la tabla: TE: equivalente trolox. 

3.1.2.4. Harina de Mashua  

La capacidad antioxidante que posee la harina de mashua está en un rango de  0.96 

hasta 1.66 mg TE/g, con una estimación total de 1.25 mg TE/g, obtenida 

principalmente por la presencia de vitaminas A,  C y carotenoides. En la Tabla 5 se 

detalla la desviación estándar de ± 0.27, la misma que está relacionada con el 
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tratamiento y procesamiento utilizado, ya que la capacidad antioxidante está 

influenciada directamente con la temperatura y tiempo de cocción, presión de oxígeno 

(Palacios, 2013), y otros componentes de los alimentos como por ejemplo las proteínas 

y el agua (Mejía et al., 2018). Además de factores como el estado de madurez, nivel 

de radicación, tipo de suelo y clima. 

La mayor capacidad antioxidante obtenida fue de 1.66 mg TE/g debido a que la 

muestra empleada para la obtención de la harina tenía un grado de madurez de 5, lo 

que contribuyó al incremento de la capacidad antioxidante, por el incremento de los 

carotenoides, que está relacionado con el estado de maduración (Pérez, 2017; Vega et 

al., 2019); por el contrario, se obtuvo 1.04 mg TE/g con la harina obtenida a partir de 

hojuelas de mashua con madurez tipo 3 (textura rígida) (Lara, 2017).  

La capacidad antioxidante también se ve afectada durante el proceso de cocción, de 

ahí que se obtuvo 0.96 mg TE/g, la menor capacidad antioxidante, por acción del calor 

durante su procesamiento, lo que provoca  que muchos compuestos antioxidantes 

termolábiles, como la vitamina C se degraden debido a las reacciones de oxidación y 

lixiviación (Roca et al., 2017), de ahí que para evitar la pérdida de la CA es importante 

el control de la temperatura y el tiempo al cual es sometido este tubérculo (Taipe, 

2017). 

Así mismo, la pérdida de la capacidad antioxidante se produjo durante el proceso de 

secado, de ahí que se obtuvo una capacidad antioxidante de 1.30 mg TE/g (Cuya, 

2015), debido a que  esta operación reduce el porcentaje de retención en un 23.75 % 

(Palacios, 2018), no obstante, esta capacidad es una de las mayores reportadas debido 

a que la harina con la cual se trabajó fue obtenida  a partir de mashuas expuestas al sol, 

lo que produce un incremento de la CA, debido al aumento de la concentración de 

glutatión reducido (GSH) (Chua, 2015), no obstante, la CA disminuye con el 

procesamiento (Taipe, 2017).  
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Tabla 5. Capacidad antioxidante de la harina de mashua según diferentes autores 

Capacidad Antioxidante  (mg TE/g) Autores  

1.30 Cuya, (2015) 

Pérez, (2017) 

Roca et al., (2017) 

Campos et al., (2015) 

Lara, (2017) 

1.66 

0.96 

1.28 

1.04 

Promedio            1.25 ± 0.27 

Los contenidos están expresados en mg TE/g peso seco. En la tabla: TE: equivalente trolox. 

3.1.2.5. Harina de Zanahoria blanca  

La harina de zanahoria blanca posee una capacidad antioxidante comprendida entre 

0.50 y 5.51 mg TE/g con una desviación estándar de ± 1.96 (Tabla 6), debido al 

procesamiento al cual fue sometido el tubérculo (Ocaña, 2019). Así, por ejemplo, las 

mayores capacidades reportadas fueron de 5.51, 4.25 y 2.98 mg TE/g; debido a que 

los tubérculos empleados para la obtención de la harina no fueron cocidos; únicamente 

pasaron por el proceso de deshidratación, liofilización para el segundo y tercer valor, 

y molienda. Entre las CA reportadas el mayor valor fue de 5.51 mg TE/g, la misma 

que está asociada con el almacenamiento de las muestras a temperaturas de 

congelación, las mismas que incrementan la CA (Pacheco et al., 2020).  

Por el contrario, se obtuvo las menores capacidades antioxidantes, 1.98 y 0.50 mg TE/g 

en harinas de tubérculos que fueron sometidos a procesos de cocción, que están 

relacionados con la reducción de la CA según el tiempo y temperatura del mismo  

(Roca et al., 2017). Se menciona que la pérdida del 30 – 38 % de la capacidad 

antioxidante tiene una relación directamente proporcional con el tiempo de cocción, 

ya que algunos compuestos son sensibles a la degradación térmica  como la vitamina  

C que es termolábil e hidrosoluble (Cachay, 2016; Salazar, Arancibia, Ocaña, et al., 

2021). 

El empleo de altas temperaturas durante el secado provoca la reducción de la capacidad 

antioxidante por la degradación oxidativa o la descomposición de compuestos 

termolábiles, de ahí que se obtuvo 1.98 mg TE/g empleando una temperatura de secado 

de 70 o C, por el contrario, se obtuvo 0.50 mg TE/g al aplicar una temperatura de 120 
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o C; pues se ha comprobado  que temperaturas de secado comprendidas de 50 a 70 oC 

no muestran diferencias estadísticamente significativas, no obstante temperaturas 

superiores si lo hacen (Pedreschi et al., 2015; Peñarrieta & Alvarado, 2010). 

Tabla 6. Capacidad antioxidante de la harina de zanahoria blanca según diferentes 

autores 

Capacidad Antioxidante  (mg TE/g) Autores  

                              1.85 

2.98 

0.50 

5.51 

4.25 

Pedreschi et al., (2015) 

Murillo & Parco, (2021) 

Peñarrieta & Alvarado, (2010) 

Pacheco et al., (2020) 

Ocaña, (2019) 

Promedio              3.08 ± 1.96  

Los contenidos están expresados en mg TE/g peso seco. En la tabla: TE: equivalente trolox. 

3.1.2.6. Harina de  Oca 

En la Tabla 7, se observa que la capacidad antioxidante promedio que tiene la harina 

de oca es de 1.50 mg TE/g, debido a que las capacidades antioxidantes obtenidas por 

los diferentes autores se encontraron en un rango de 1.17 a 1.69 mg TE/g, esto debido 

al perfil de diferentes carotenoides, antocianinas como 3,5-O-diglucósidos de 

petunidina, peonidina y malvidina, 3-O-glucósidos de delfinidina, petunidina, 

peonidina y malvidina, y el derivado acetilado de la 3,5-O- diglucósido de malvidina 

( Chirinos et al., 2009; Alvarado, 2015; Roca et al., 2017).  

La desviación estándar de ± 0.35 entre las capacidades antioxidantes se debe al tipo de 

procesamiento empleado, pues se evidencia que la menor capacidad fue de 1.17 mg 

TE/g, debido a que la oca antes de la obtención de la muestra fue sometida a cocción 

a una temperatura de 90oC, lo cual provoca la degradación térmica y por ende la 

reducción de la capacidad antioxidante, por efecto del  incremento de la temperatura 

de cocción (Monar, 2014). La mayor capacidad antioxidante obtenida fue de 2.10 mg 

TE/g, debido a que la oca antes de su procesamiento fue secada expuesta al sol, lo cual 

incremento la CA (Chuquilín et al., 2020).  
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Por otro lado, se obtuvo capacidades antioxidantes semejantes, 1.63 y 1.69 mg TE/g, 

con muestras cuyos tratamientos térmicos se realizaron a temperaturas inferiores a 90 

oC, en tiempos cortos (Roca et al., 2017; González, 2018).  

Tabla 7. Capacidad antioxidante de la harina de oca según diferentes autores 

Capacidad Antioxidante (mg 

TE/g) 

Autores  

1.63 

1.17 

2.10 

1.69 

1.38 

Roca et al., (2017) 

Monar, (2014) 

Chuquilín et al., (2020) 

González, (2018) 

Mollinedo & Peñarrieta, (2014) 

Promedio        1.59 ± 0.35  

Los contenidos están expresados en g TE/g peso seco. En la tabla: TE: equivalente trolox. 

3.1.3. Compuestos fenólicos   

Los compuestos fenólicos (CF) de mayor importancia que se encuentran presentes en 

alimentos andinos son los ácidos fenólicos, flavonoides, taninos, estos compuestos 

poseen ciertas estructuras químicas que les permiten actuar como excelentes 

antioxidantes, puesto que son capaces de quelar los metales, especialmente el hierro y  

el cobre (Carrasco et al., 2008).  

El método para la cuantificación de compuestos fenólicos es el Folin Ciocalteau, este 

método emplea el reactivo Folin Ciocalteau, el cual al entrar en contacto con los 

compuestos fenólicos se reduce e induce óxidos de color azul que son medidos en el 

espectrofotómetro, en donde la absorción de luz es proporcional a la concentración de 

compuestos fenólicos presentes; los resultados son expresados como equivalente de 

ácido gálico (Moscoso, 2014).  

3.1.3.1.Harina de Quinua  

La harina de quinua posee un contenido bajo de compuestos fenólicos, ya que se 

menciona que los compuestos que prevalecen y contribuyen a la actividad antioxidante 

son los no fenólicos (Pereira et al., 2018). Sin embargo, tiene un contenido de CF  

promedio de 0.64 mg de ácido gálico equivalente (GAE)/ g (Tabla 8), el mismo que 
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está relacionado con los  flavonoides y ácidos fenólicos. El mayor contenido reportado 

fue de 0.87 mientras que el menor fue de 0.20 mg GAE/g con una desviación estándar 

de ± 0.24.  

En el procesamiento se debe considerar diferentes factores, dentro de ellos el tamaño 

de la partícula de la harina; ya que es una relación inversamente proporcional mientras 

partículas de menor tamaño mayor contenido de compuestos fenólicos, debido a la 

facilidad de extracción (Gallo, 2021). De ahí que el mayor contenido de compuestos 

fenólicos fue  0.87 mg GAE/g (Rocchetti et al., 2017), debido a que se trabajó con 

una harina comercial cuyo tamaño de partículas fueron de 150 μm, mientras que con 

partículas de 595 μm  el contenido de compuestos fenólicos fue de 0.75 mg GAE/g 

(Ahmed et al., 2018). 

De igual manera, el contenido de compuestos fenólicos se ve influenciado por las 

condiciones medioambientales en las cuales se desarrolla la quinua. Pues se obtuvo 

0.83 mg GAE/g con harinas extruidas, cuya harina fue obtenida a partir de semillas 

convencionales, las mimas que al estar expuestas a condiciones difíciles contienen 

altos niveles de compuestos fenólicos, debido a que estos compuestos protegen a las 

plantas contra daños oxidativos,  patógenos, radiación UV y enfermedades (Quipse, 

2016).  

El tipo de procesamiento, las diferencias en las condiciones medioambientales, 

nutrientes y tipo de suelo, son los factores que influyen sobre el contenido de 

compuestos fenólicos, de ahí que se obtuvieron concentraciones de 0.59 y 0.60 mg 

GAE/g, con harinas no extruidas, debido a que con estas harinas la cuantificación es 

más difícil a diferencia de las harinas extruidas ( Diaz et al., 2018; Aguilar et al., 

2019). A pesar de lo mencionado en otra investigación en la cual se utilizó una harina 

extruida se obtuvo el menor contenido, 0.20 mg GAE/g, lo cual se debe principalmente 

al incremento de la temperatura en el proceso, además del origen de la semilla (Ramos, 

2020; Ortiz et al., 2021).  
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Tabla 8. Contenido de compuestos fenólicos totales en harina de quinua expresados 

en mg GAE/g 

Contenido de Compuestos Fenólicos  (mg GAE/ g)  Autores  

0.83 

0.75 

Quipse, (2016) 

Ahmed et al., (2018) 

Diaz et al., (2018) 

Rocchetti et al., (2017) 

Ramos, (2020) 

Aguilar et al., (2019) 

0.59 

0.87 

0.20 

0.60 

  Promedio                      0.64± 0.24  

Los contenidos están expresados en mg GAE/g peso seco. En la tabla: GAE: ácido gálico equivalente 

En la Tabla 9 se encuentra detallado los compuestos fenólicos presentes en la harina 

de quinua, los cuales fueron identificados mediante cromatografía líquida de ultra 

rendimiento; espectrómetro de masas en tándem (UPLC-MS/MS) (Pellegrini, 

Gonzáles, et al., 2018; Demir & Bilgiçli, 2021).  

A través de método se determinó que los compuestos de mayor importancia y que se 

encuentran en mayor cantidad, fueron los ácidos siringíco, gálico, vanílico, ferúlico y  

o-cumárico (Carrasco et al., 2008; Pellegrini, Gonzáles, et al., 2018; Pereira et al., 

2018), así como también en menor proporción por efecto del calor se encontraron otros 

compuestos como la quercetina, ácido rosmarínico, rutina, entre otros (Sohaimy et al., 

2018).  
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Tabla 9. Descripción de los compuestos fenólicos presentes en la  harina de quinua 

detectado mediante UHPLC-MS/MS 

Compuesto Contenido   (μg/g)  Autores 

Ácido gálico 89.64  (Carrasco et al., 2008; 

Pellegrini, Gonzáles, et 

al., 2018; Gu et al., 

2021; Sohaimy et al., 

2018; Demir & Bilgiçli, 

2021; Pereira et al., 

2017) 

Ácido p-cumárico 48.92  

Ácido siríngico 132.37  

Ácido ferúlico 62.52  

Ácido vanílico 76.34  

Rutina (rutósido) 27.06  

Ácido rosmarínico 13.70  

Quercetina 2.59  

Ácido clorogénico 17.24  

Isoquercetina 43.91  

Kaempferol 49.26  

Neohesperidina 39.08  

Hesperidina 31.06  

Ácido o-cumárico 54.12  
  

 

3.1.3.2.Harina de Chocho  

Los compuestos fenólicos de mayor importancia que se encuentran presentes en la 

harina de chocho son los ácidos fenólicos, flavonoles y flavonas. Estos compuestos 

son los que le dan un contenido promedio de 2.39 mg GAE/g, puesto que los valores 

reportados por diferentes autores están entre 1.20 y 3.69 mg GAE/g (Tabla 10), con 

una variación estándar de ± 0.94; debido al tipo de procesamiento empleado. Pues se 

obtuvo el mayor contenido de compuestos fenólicos (3.69 mg GAE /g), con harinas 

extruidas, lo cual puede darse por la degradación de los aminoácidos (Karamać et al., 

2018; Wang & Clements, 2018).  

De igual manera las condiciones de desarrollo del chocho también influyen sobre el 

contenido de compuestos fenólicos, pues el perfil fenólico está influenciado por la 

presencia de fitopatógenos, estrés e irradiaciones, esta última de mayor importancia, 

debido a que una alta irradiación provoca un incremento en las flavonas como la 

luteolina (Ferchichi et al., 2021).  
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Por el contrario, el menor contenido de compuestos fenólicos fue de 1.20 mg GAE/g, 

debido a que los granos a partir de las cuales se obtuvo la harina fueron secadas por 

aspersión, lo que por acción directa del calor, produce la degradación térmica de 

fenoles, al sufrir cambios en sus estructuras (Zapata et al., 2015; Cordova, 2020). 

Tabla 10. Contenido de compuestos fenólicos totales en harina de chocho 

expresados en mg GAE/g 

Contenido de Compuestos Fenólicos  (mg GAE/g)  Autores  

1.20 Cordova, (2020) 

Siger et al., (2017) 

Grela et al., (2017) 

Ferchichi et al., (2021) 

Wang & Clements, (2018) 

2.12 

2.89 

2.05 

3.69 

Promedio                       2.39 ± 0.94  

Los contenidos están expresados en mg GAE/ g peso seco. En la tabla: GAE: ácido gálico equivalente 

Los principales compuestos fenólicos presentes en la harina de chocho se encuentran 

detallados en la Tabla 11, como se observa el ácido p-cumárico es el compuesto que 

predomina, de ahí que se menciona que los derivados del mismo son los más 

abundantes en este grano, así mismo se encuentran los ácidos ferúlico, vanílico y 

gálico en menor cantidad (Karamać et al., 2018). Estos ácidos pertenecen al grupo de 

los hidroxicinámicos y constituyen el 1.2 % de los compuestos fenólicos identificados  

(Siger et al., 2019).   

Dentro del grupo de otros compuestos se ha descrito la presencia de flavonoides como 

flavonas e isoflavonas, sin embargo, no se ha precisado la cantidad de las mismas 

(Sadak & Ramadan, 2021). 
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Tabla 11. Descripción de los compuestos fenólicos presentes en la  harina de chocho 

Compuesto Contenido (μg/g) Autores 

Ácido p-cumárico 

Ácido ferúlico 

Ácido vanílico  

Ácido  gálico  

1.13 

0.39 

0.68 

0.18 

(Karamać et al., 2018;  Cruz 

et al., 2019; Ferchichi et al., 

2021) 

Kaempferol 

Rutina  

Hesperidina  

Otros  

0.17 

0.4 

0.53 

4.55 

 

 

3.1.3.3.Harina de  Chía  

En la Tabla 12 se encuentra descrito el contenido de compuestos fenólicos promedio 

para harina de chía, el cual es de 1.56 mg GAE/g ± 0.53, en donde el mayor contenido 

reportado fue de 2.21 mg GAE/g con harina desaceitada, debido a la ausencia de 

lípidos los cuales según se menciona influyen negativamente en la cuantificación de 

estos compuestos, sin embargo, al no haberse estudiado a fondo esta práctica no se 

puede precisar el efecto de la grasa sobre los compuestos fenólicos (Aranibar et al., 

2018).  

Además, se obtuvo 1.60 mg GAE/g, al trabajar con una harina cuyas  semillas fueron 

tostadas, este proceso según se menciona favorece a la formación de nuevos 

compuestos fenólicos debido al pardeamiento no enzimático parcial de los polifenoles 

ocasionados por la reacción de Maillard al aplicar calor (Hatamian et al., 2020). No 

obstante, el contenido de compuestos fenólicos no solo depende del procesamiento, 

sino que también depende de factores agronómicos, pues se obtuvo 1.90, 1.11 y 0.96 

mg GAE/g, con harinas obtenida a partir de semillas que presentaron diferencias con 

respecto al  tipo de suelo, agua y condiciones del clima ( Marineli et al., 2014; Gómez 

et al., 2017; Oliveira et al., 2017). 
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Tabla 12. Contenido de compuestos fenólicos totales en harina de chía expresados 

en mg GAE/g 

Contenido de Compuestos Fenólicos  (mg GAE/g)  Autores  

0.96 Marineli et al., (2014) 

1.60 

2.21 

Hatamian et al., (2020) 

Aranibar et al., (2018) 

1.90 

1.11 

Gómez et al., (2017) 

Oliveira et al., (2017) 

 Promedio                      1.56 ± 0.53  

Los contenidos están expresados en mg GAE/ g peso seco. En la tabla: GAE: ácido gálico equivalente 

En la harina de chía los compuestos fenólicos que se encuentran en mayor proporción 

son los ácidos rosmarínico, cafeico, rutina y el flavonoide quercetina, (Tabla 13), con 

653.98, 125.36, 99.88 y 285.56 μg/g respectivamente (Pellegrini, González, et al., 

2018). Mientras que en menor cantidad se encuentran los ácidos gálico, ferúlico, p-

coumarico, entre otros, lo cual  se debe a las diferentes técnicas de extracción e 

identificación empleadas (Marineli et al., 2014).  

Tabla 13. Descripción de los compuestos fenólicos presentes en la  harina de chía 

detectado mediante cromatografía líquida de alta eficiencia con detector de arreglo 

de diodos (HPLC-DAD) 

Compuesto Contenido  (μg/g) Autores 

Ácido gálico 

Ácido cafeico 

Ácido ferúlico 

Ácido p-coumárico 

Ácido rosmarínico  

Rutina (rutósido) 

Quercetina 

Daizdeina 

Genisteina 

42.56 

125.36 

35.87 

25.96 

653.98 

99.88 

285.56 

457.85 

19.58 

(Pellegrini, González, et al., 

2018; Beltrán et al., 2020; 

Sarikurkcu, 2020; Soto, 2015) 
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3.1.3.4. Harina de Mashua  

La harina de mashua posee compuestos fenólicos de importancia como los  ácidos 

hidroxicinámicos, hidrobenzóicos, flavonoles, entre otros (Cuvelier & Berset, 2016). 

Estos compuestos le dan un contenido de CF promedio de 0.82 mg GAE/g ± 0.71 

(Tabla 14). El mayor contenido reportado es de 1.74  mg GAE/g, debido a que los 

tubérculos antes de su procesamiento estuvieron expuestos al sol, lo que provocó el 

incremento de los CF, por la síntesis de polifenoles estimulada por condiciones de 

estrés, tales como alteraciones de temperatura por radiación UV (Taipe, 2017; 

Guevara et al., 2018).  

El menor contenido reportado fue de 0.06 mg GAE/g, debido a los procesos empleados 

para la obtención de la harina (cocción y secado). La cocción provocó la lixiviación 

de polifenoles por la ruptura de los enlaces que los unen con la estructura de la pared 

celular (Taipe, 2017), efecto semejante condujo a la obtención de 0.83 mg GAE/g, ya 

que a través de la cocción se pierde el 25.98 % de fenoles, pues muchos de los CF son 

termolábiles y se degradan a temperaturas superiores a 40 oC (Pérez, 2017). De ahí 

que con la aplicación de una temperatura menor  se obtuvo un mayor contenido de 

compuestos fenólicos (1.28 mg GAE/g) (Catunta, 2016).  

En cuanto al proceso de secado, este provocó la obtención de un menor contendido de  

compuestos fenólicos (0.20 mg GAE/g) (Chirinos et al., 2017), debido a la 

descomposición de los CF durante la molienda y homogeneización ( Pérez, 2017; 

Mejía et al., 2018). 

Además, el menor contenido reportado (0.06 mg GAE/g) experimentó una 

disminución considerable en comparación con los otros valores debido al tipo de suelo, 

clima, nutrientes y estado de maduración (Salazar, Arancibia, Rodríguez, et al., 

2021). Esta última debido a que durante el proceso de maduración se lleva a cabo la 

hidrólisis de taninos, lo que conduce al aumento de las concentraciones de fenoles 

libres (Domínguez, 2017).   
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Tabla 14. Contenido de compuestos fenólicos totales en harina de mashua 

expresados en mg GAE/g 

Contenido de Compuestos Fenólicos  (mg GAE/g)  Autores  

0.83 

1.28 

0.20 

0.06 

 

1.74 

Pérez, (2017) 

Catunta, (2016) 

Chirinos et al., (2017) 

Salazar, Arancibia, 

Rodríguez, et al., (2021) 

Guevara et al., (2018) 

Promedio                       0.82 ± 0.71         

Los contenidos están expresados en mg GAE/ g peso seco. En la tabla: GAE: ácido gálico equivalente  

En la Tabla 15 se observa que los compuestos fenólicos de mayor importancia 

presentes en la harina de mashua son los derivados de los ácidos hidroxicinámicos e 

hidroxibenzóicos como el cafeico, ferúlico y vanílico, además de flavonoles como 

rutina (Paucar et al., 2020). No obstante, se ha identificado que la presencia o ausencia 

de flavonoles, flavanonas e isoflavonas  dependen de las condiciones del cultivo, así 

como también el nivel de madurez  (Doylet & Rodríguez, 2018). 

Tabla 15. Descripción de los compuestos fenólicos presentes en la  harina de mashua 

detectado mediante cromatografía líquida de alta eficiencia con detector de arreglo 

de diodos (HPLC-DAD) 

Compuesto Contenido (μg/g) Autores 

Ácido cafeico  

Rutina 

Ácido ferúlico 

Flavanonas  

Ácido vanílico  

290 

110 

2.33 

- 

- 

(Paucar et al., 2020; 

Cuvelier & Berset, 

2016; Doylet & 

Rodríguez, 2018) 

 

 

3.1.3.5.Harina de Zanahoria blanca  

El contenido de compuestos fenólicos presentes en la harina de zanahoria blanca fue 

de aproximadamente 1.37 mg GAE/g ± 0.99, el cual fue estimado en función a los 

valores descritos en la Tabla 16, dado por la presencia de flavonoides y ácidos 
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fenólicos. El contenido de compuestos fenólicos más alto fue de 2.73 mg GAE/g 

debido a que la harina fue obtenía a partir del residuo sólido, el cual es rico en 

nutrientes bioactivos (Ruiz, 2013).      

Por otro lado, el contendido de compuestos fenólicos puede verse influenciado por el 

estado óptimo de madurez del tubérculo (Pedreschi et al., 2015). De ahí que se obtuvo 

1.96 mg GAE/g, uno de los mayores contenidos, con harina obtenida a partir de 

tubérculos maduros, debido a que durante el proceso de maduración estos compuestos 

se van incrementando por una serie de transformaciones de los componentes químicos 

(Domínguez, 2017). Por el contrario, al trabajar con tubérculos cuyo estado de 

maduración no fue el óptimo se obtuvo un contenido de 1.11 mg GAE/g (Pedreschi 

et al., 2015).  

Los contenidos más bajos obtenidos fueron de 0.96 y 0.15 mg GAE/g, debido al tiempo 

de cocción, el cual al ser prolongado provocó la pérdida del 17 % de los compuestos 

fenólicos (Cachay, 2016); de igual manera otro factor que influyó en la reducción de 

los CF fue el pelado del tubérculo, ya que al retirar la cáscara se pierde parte de los 

polifenoles y antocianinas (Vargas et al., 2019; Murillo & Parco, 2021).  

Tabla 16. Contenido de compuestos fenólicos totales en harina de zanahoria blanca 

expresados en mg GAE/g 

Contenido de Compuestos 

Fenólicos  (mg GAE/g)  

Autores  

1.96 

1.11 

Pacheco et al., (2020) 

Pedreschi et al., (2015)  

2.73  

0.15 

Ruiz, (2013) 

Murillo & Parco, (2021) 

0.92 Cachay, (2016) 

Promedio    1.37± 0.99  

Los contenidos están expresados en mg GAE/ g peso seco. En la tabla: GAE: ácido gálico equivalente  

En la harina de zanahoria blanca, los CF que fueron identificados mediante 

cromatografía líquida de alta eficiencia con detector de arreglo de diodos (HPLC-

DAD), se encuentran detallados en la Tabla 17, en donde los ácidos hidroxicinámicos 

son los más abundantes, pues el ácido clorogénico representa el 80 % del total de los 
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compuestos fenólicos (Ocaña, 2019). En cuanto a los ácidos cafeico y p-cumárico se 

encuentran en menor proporción, debido a que estos ácidos experimentan una 

considerable reducción durante la cocción y secado (Pedreschi et al., 2015).   

Tabla 17. Descripción de los compuestos fenólicos presentes en la  harina de 

zanahoria blanca detectado mediante cromatografía líquida de alta eficiencia con 

detector de arreglo de diodos (HPLC-DAD) 

Compuesto Contenido (μg/g) Autores 

Ácido cafeico 

Ácido clorogénico   

Ácido p-cumárico  

12 

95 

6 

(Pedreschi et al., 

2015), (Cachay, 

2016) 

 

3.1.3.6. Harina de Oca   

En la Tabla 18 se encuentra escrito el contenido de compuestos fenólicos presente en 

la harina de oca según diferentes autores, el cual va desde 0.88 hasta 2.66 mg GAE/g, 

debido a la presencia de ácidos fenólicos, flavonas y taninos (Yábar et al., 2019), los 

cuales en conjunto dan un contenido de compuestos fenólicos promedio de 1.50 mg 

TE/g con una desviación estándar de ± 0.70.  

El menor contenido de CF (0.88 mg GAE/g), se debe a la pérdida por degradación de 

los fenoles durante la cocción (Chirinos et al., 2009).  Así como también al grado de 

madurez, pues se reportó 1.20 mg GAE/g con ocas cuya madurez fue comercial 

(Ramos, 2011);  mientras que se obtuvo el mayor contenido de compuestos fenólicos 

(2.66 mg GAE/g) con ocas cuyo estado de madurez era fisiológico y el secado se lo 

realizo exponiéndolas al sol, lo cual contribuyó al incremento de compuestos 

fenólicos, dado por la síntesis de polifenoles estimulada por las condiciones de estrés 

(Taipe, 2017; Pérez et al., 2019).  

Por su parte se obtuvo 1.15 mg GAE/g, debido a que los tubérculos antes de la 

molienda fueron liofilizados, lo cual por efecto de la congelación y posterior 

sublimación provocó la reducción del contenido de CF causado por  la ruptura de las 

paredes celulares y la degradación química (Ramos, 2011; Cedeño, 2017). 
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Tabla 18. Contenido de compuestos fenólicos totales en harina de oca expresados en 

mg GAE/g 

Contenido de Compuestos Fenólicos  (mg GAE/g)  Autores  

0.88 

1.20 

 

2.66 

1.15  

1.61  

Chirinos et al., (2009) 

Chuquilín et al., 

(2020) 

Pérez et al., (2019) 

Ramos, (2011) 

Yábar et al., (2019) 

Promedio                              1.50 ± 0.70  

Los contenidos están expresados en mg GAE/ g peso seco. En la tabla: GAE: ácido gálico equivalente  

Los resultados obtenidos del análisis HPLC-DAD para harina de oca se encuentran 

detallados en la Tabla 19, como se observa el compuesto de mayor importancia es la 

catequina (tanino) pues su contenido es de 117 μg/g, seguido de un ácido 

hidroxibenzóico como el vanílico con 72 μg/g (Chuquilín et al., 2020), flavonas como 

la luteolina, flavanonas como la naringenina, y en una mínima cantidad de ácido 

cafeico (Alvarado, 2015; Chuquilín et al., 2020; Monar, 2014; Pérez, 2019).  

No obstante, es importante mencionar que existió la presencia de otros compuestos 

cuyo nombre no se pudo identificar, de ahí que se sugiere más estudios en el tema, con 

el fin de poder dilucidar completamente la estructura  de otros compuestos fenólicos 

que se encuentran presentes en este tubérculo (Mora & Verdugo, 2020).  

Tabla 19. Descripción de los compuestos fenólicos presentes en la  harina de oca 

detectado por HPLC-DAD 

Compuesto Contenido (μg/g) Autores 

Ácido cafeico 0.6  (Chirinos et al., 

2009; Monar, 2014; 

Roca et al., 2017) 

Ácido vanílico  72 

Catequina  117 

Luteolina 24 

Naringenina  28 



 37    
 

3.1.4. Capacidad antioxidante y contenido de compuestos fenólicos 

totales de la premezcla  

La capacidad antioxidante y el contenido de compuestos fenólicos descritos en la Tabla 

20 fueron obtenidos mediante la estimación individual de cada materia prima 

empleada en función a los datos obtenidos por diferentes autores. Como se puede 

observar de los tres granos la harina que mayor capacidad obtuvo fue la de quinua y 

menor la de chocho; por el contrario, en los compuestos fenólicos la harina con mayor 

contenido fue la de chocho. En cuanto a las harinas de los tubérculos, la que mayor 

capacidad antioxidante tuvo fue la de zanahoria blanca, mientras que la harina de oca 

presento el mayor contenido de compuestos fenólicos. 

Tabla 20. Capacidades antioxidantes  y contenido de compuestos fenólicos totales 

presente en harina de tubérculos y granos andinos 

Harina  Capacidad Antioxidante 

Total (mg TE/g) 

Contenido de 

Compuestos Fenólicos 

Total (mg GAE/g) 

Quinua  1.97 ± 0.45 0.64 ± 0.24  

Chocho 0.81± 0.61 2.39 ±  0.94 

Chía 1.85± 0.58 1.56 ±  0.53 

Mashua 1.25 ± 0.27 0.82 ± 0.71 

Zanahoria blanca 3.08 ± 1.96 1.37 ± 0.99 

Oca  1.59 ± 0.35 1.50  ±  0.70 
 

La premezcla a partir de la cual se inició este estudio fue la formulada por Lema (2020) 

(Tabla 21), posee una importante composición nutricional, ya que aporta con 46.79 % 

de carbohidratos, 18.50 % de fibra dietética, 15.20 % de proteínas, 7.13 % de grasa y 

3.64% de cenizas; lo cual ayudar a compensar la mala alimentación de los infantes. 

Además, la composición nutricional es similar a la de suplementos alimenticios de 

marcas como Vitafos y PediaSure, no obstante, la premezcla posee un contenido de 

proteínas y fibra dietética superior (Álvarez & Paredes, 2016).  

El consumo de la premezcla contribuiría con diversos beneficios para la salud, pues 

con un aporte adecuado en carbohidratos se consigue alcanzar los niveles correctos de 
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glucosa en la sangre, con el aporte en proteínas se logra un adecuado desarrollo 

muscular y funcionamiento del sistema inmunológico, y con el aporte en fibra dietética 

se reduce el colesterol y se controla el nivel de azúcar en la sangre (Castro, 2021).  

En la Tabla 22 se puede observar una estimación total de la capacidad antioxidante y 

compuestos fenólicos presente en un gramo de la premezcla, misma que fue realizada 

a partir del cálculo individual tanto del aporte de CA cuanto del contendido de CF de 

cada harina y la suma de las mismas, lo cual fue posible realizar debido a que se obtuvo 

valores comparables, pues se encontraron dentro de un mismo rango (Rocchetti et al., 

2017).  

A partir de lo mencionado anteriormente se estima tener una capacidad antioxidante 

de 1.56 mg TE/g y un contenido de compuestos fenólicos de 1.44 mg GAE/g. Estos 

valores al ser comparados con otros estudios difieren, de ahí que se obtuvo 2.76 mg 

TE/g de capacidad antioxidante y 3.82 mg GAE/g de compuestos fenólicos en una 

premezcla a base de quinua, amaranto, habas, arvejas, maíz, cebada y trigo (Vargas, 

2017), valores superiores a los estimados para la premezcla, así mismo se obtuvo 

mayor CA (3.25 mg TE/g) en una mezcla de mijo, centeno y sorgo (Ragaee et al., 

2016), por otro lado, se obtuvo 3.11 mg TE/g  de CA y 0.07 mg GAE/g de CF en una 

mezcla empleada para la elaboración de una bebida a base de quinua, amaranto y avena 

(Sanjinez, 2018), lo cual supera la CA de la premezcla estudiada, sin embargo, el 

contenido de compuestos fenólicos es inferior, al igual que en una mezclas de trigo, 

centeno y chocho cuyo contenido fue de 0.16 mg GAE/g (Ahmed, 2017). 

No obstante, con el consumo de una porción de 40 gramos de la premezcla se aportaría 

57.6 mg de compuestos fenólicos, contenido de importancia si se toma en 

consideración que la ingesta diaria recomendada de CF es de 25 mg (Gasztonyi et al., 

2011; Vargas, 2017).  

Las harinas de cereales y tubérculos al tener compuestos antioxidantes únicos, con su 

consumo reducen la incidencia de enfermedades. Por lo tanto, con la administración 

de la premezcla en niños se conseguiría tener una actividad antioxidante natural debido 

a los compuestos bioactivos presentes en los granos y tubérculos andinos, que permiten 

formar complejos con los iones metálicos, en particular con el hierro y cobre 

(considerados tóxicos cuando están en exceso) (Yang et al., 2011). Los compuestos 
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bioactivos de mayor importancia son las vitaminas A, C y E, carotenoides y 

compuestos fenólicos, estos últimos de gran importancia, por los ácidos fenólicos, 

flavonoides, taninos (Camargo & Lima, 2019), los cuales ayudan a reducir el riesgo 

de enfermedades, al permitir tener sistemas biológicos con un potencial redox 

equilibrado (Coronado et al., 2015).  

La premezcla además posee antioxidantes naturales a diferencia de los suplementos 

alimenticios expendidos en el mercado en los cuales se añade taurina como 

antioxidante sintético, misma que si se consume de manera prolongada puede afectar 

negativamente a la microestructura de los tejidos (Martiniakova et al., 2019). 

Tabla 21. Análisis proximal de la formulación empleada para la premezcla a base de 

quinua, chocho, chía, mashua, zanahoria blanca y oca 

Parámetro  Porcentaje (%) 

Proteinas kjeldhal  15.20 

Extracto etéreo  7.13 

Fibra dietética total  18.50 

Cenizas 3.64 

Carbohidratos  46.79 

Fuente: (Lema, 2020)  

Tabla 22. Capacidad antioxidante y compuestos fenólicos presentes en la 

formulación de la premezcla elaborada a partir de harinas de tubérculos y granos 

andinos 

Harina  Porcentaje (%) Capacidad 

Antioxidante 

(mg TE/g) 

Contenido de 

Compuestos 

Fenólicos (mg 

GAE/g) 

Quinua  20 0.39 0.13 

Chocho 20 0.16 0.48 

Chía 5 0.09 0.08 

Mashua 10 0.13 0.08 

Zanahoria blanca 5 0.15 0.07 

Oca  40 0.64 0.60 
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3.1.5. Análisis de los resultados de la encuesta  

El instrumento que fue utilizado para la recopilación de datos se encuentra descrito en 

el Anexo 1; este antes de su aplicación requirió del cálculo del alfa de Cronbach, el 

cual proporciono a la encuesta confiabilidad y validez, pues para la interpretación del 

resultado obtenido se tomó en consideración los siguientes rangos: mayor a 0.7  y 

menor a 0.8 un valor aceptable; mayor a 0.8 y menor a 0.9 bueno; y  mayor a 0.9 

excelente. A partir de lo mencionado se identificó que el alfa de Cronbach obtenido 

fue bueno, ya que este fue de 0.83. 

La encuesta una vez validada mediante el instrumento detallado en el Anexo 2 por los 

10 expertos fue aplicada de manera virtual mediante la plataforma de Google Forms, 

al número de personas calculadas en función a la muestra perteneciente a la ciudad de 

Ambato. El tamaño de la muestra fue de 199 personas las cuales estuvo comprendida 

entre padres y madres de familia de la zona urbana y rural. A continuación, se detallan 

los resultados obtenidos para cada pregunta que formo parte de la encuesta. 

PREGUNTAS:  

1. Sabía usted, ¿Qué un suplemento alimenticio es un producto empleado para 

complementar la alimentación y entre sus ingredientes contienen minerales, 

vitaminas, enzimas, ácidos grasos y aminoácidos? 

 

 

 

 

 

Figura 9. Conocimiento por parte de los padres de familia respecto a los 

suplementos alimenticios 

Como se puede observar en la Figura 9, el 85.9 % de los padres encuestados señalaron 

que si están informadas sobre la función que cumplen los suplementos alimenticios, 

esto debido a que existe un creciente interés sobre los alimentos funcionales que 

brindan beneficios adicionales más allá de la nutrición básica (Todorović et al., 2019), 
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sin embargo, un 14.1 % desconocen sobre el tema, este porcentaje es entendible, ya 

que, esta encuesta fue aplicada a las dos zonas como son la rural y urbana.   

2. ¿Le proporciona a su hijo algún tipo de suplemento? 

 

 

 

 

 

 

Figura 10.  Administración de suplementos a niños 

Con respecto a la administración de suplementos alimenticios a niños mostrado en la 

Figura 10, se puede observar que el 52.8 % de los padres indicaron que si le 

proporciona a sus hijos algún tipo de suplemento, lo cual se debe a que conocen los 

beneficios de su uso, de ahí que se ha identificado que en el Ecuador solo la mitad de 

la población le proporcionan a sus hijos una dieta nutritiva (Primicias, 2019), por el 

contrario, se observa que el 47.2 % indica que no lo hace, este valor se correlaciona 

con el de la pregunta 1, pues está dado por la falta de recursos económicos y limitada 

educación académica especialmente de las personas de la zona rural (Togo et al., 

2016).    

3. ¿Cuál de los aspectos a continuación es importante a la hora de comprar un 

suplemento alimenticio? 

 

  

 

 

 

 

Figura 11. Aspectos de importancia al momento de la compra de suplementos  
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Como se puede observar en la Figura 11, un 75.4 % de la población de padres de 

familia  encuestados señalaron que lo más relevante a la hora de comprar este tipo de 

productos es la composición nutricional, de ahí que se menciona que el consumidor 

antes de adquirir un producto primero se fija en todos los benéficos que ofrece 

(Westreicher, 2021). No obstante, un 19.4 % de la población indico que a la hora de 

comprar lo más importante es el precio, pues el factor económico es muy importante 

en las familias, de ahí que es la razón por la cual los padres no les proporcionan a sus 

hijos suplementos a pesar de conocer los beneficios que su uso conlleva (Togo et al., 

2016).  

4. Sabía usted, ¿Qué la taurina es un antioxidante sintético utilizado en los 

suplementos alimentarios para niños y que su consumo en exceso puede 

provocar problemas en la salud? 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Conocimiento sobre la taurina 

En la Figura 12 se puede observar que un 65.5 % de los padres de familia encuestados 

no conocen acerca de la taurina y solo un 34.5 % de la población si conoce, de ahí que 

estos resultados indican que las personas no ponen mucho interés en el tipo de 

antioxidante que contiene un suplemento alimenticio, razón por la cual se generan a 

tempranas edades diversas tipos de enfermedades (Pazmiño, 2017).      

5. ¿Le gustaría comprar un suplemento alimentario a base de matrices andinas 

como el chocho, quinua, zanahoria blanca, oca, mashua y chía que tenga una 

capacidad antioxidante natural? 
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Figura 13. Acogida de un producto a base de matrices andinas como el chocho, 

quinua, zanahoria blanca, oca, mashua y chía con capacidad antioxidante natural 

Con base en las preguntas anteriores, se puede identificar que muchos de los padres de 

familia desconocían acerca de los suplementos alimenticios, además de las funciones 

y beneficios de los antioxidantes. No obstante, se fueron informando conforme avanzo 

la encuesta, razón por la cual en la Figura 13 se observa que un 97.2 % de los padres 

encuestados mencionaron que si les gustaría adquirir un producto a base de matrices 

andinas con capacidad antioxidante natural, lo cual es beneficioso, ya que desde el 

punto vista químico, un antioxidante es una sustancia que protegen, previene o reducen 

el daño que sufren las biomoléculas presentes en el organismo (Pazmiño, 2017). 

3.1.6.  Evaluación de los efectos del consumo de un suplemento 

alimenticio a base de matrices andinas sobre la salud de la 

población de Ambato.  

A partir de los resultados obtenidos en la Figura 13, se observa que los padres de 

familia si comprarían un suplemento alimenticio con capacidad antioxidante natural a 

base quinua, chocho, chía, mashua, zanahoria blanca y oca para sus hijos. Resultados 

mediante los cuales se puede predecir que con el consumo de este producto por niños, 

se otorgaría benéficos a la salud, debido a que posee una capacidad antioxidante 

natural de 1.56 mg TE/g y un contenido de compuestos fenólicos de 1.44 mg GAE/g 

en un gramo; lo cual permite un correcto desarrollo muscular, óseo y del sistema 

inmunológico, pues se ha comprobado que esto depende de la ingesta de 

micronutrientes con propiedades antioxidantes (Álvarez, 2017; Todorović et al., 

2019).  
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Así como también se puede prevenir el estrés oxidativo generado por los radicales 

libres, lo cual ayudaría a minimizar de algún modo el desarrollo de diferentes 

enfermedades (Icaza & Jiménez, 2011; Rioja et al., 2018), dentro de las cuales se 

puede mencionar a las de origen cardiovascular, respiratorias, neurológicas, cáncer, 

gastritis y del sistema endocrino (Coronado et al., 2015).  

De ahí que con la administración de este suplemento se podría generar un equilibrio 

redox, protegiendo del daño oxidativo inducido por las especies reactivas de oxígeno 

(ROS), puesto que el ser humano no es capaz de sintetizar los compuestos 

antioxidantes, por lo que depende de la dieta la obtención de este tipo de compuestos 

(Todorović et al., 2019). 
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CAPÍTULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1.Conclusiones  

• La capacidad antioxidante presente en cada una de las materias primas de la 

premezcla varía en función a los autores, de ahí que en quinua se reportaron 

CA de 1.09 a 2.42 mg TE/g, en chocho de 0.10 a 1.68 mg TE/g, en chía de 1.18 

a 2.65, en mashua de 0.96 a 1.66 mg TE/g, en zanahoria blanca de 0.50 a 5.51 

mg TE/g y en oca de 1.17 a 1.69 mg TE/g. En cuanto al contenido de 

compuestos fenólicos en función a diferentes bibliografías para quinua estuvo 

comprendido de 0.20 a 0.87 mg GAE7g, para chocho de 1.20 a 3.60 mg GAE/g, 

para chía de 0.96 a 2.21, para mashua de 0.06 a 1.74 mg GAE/g, para zanahoria 

blanca de 0.15 a 2.73 y para oca de 0.88 a 2.66 mg GAE/g. Por lo tanto, con el 

aporte de CA y CF presentes en la materia prima de la premezcla al ser de 

importancia a través de su consumo se lograría de algún modo minimizar el 

desarrollo de enfermedades en niños.  

• La capacidad antioxidante que poseen los granos y tubérculos dependen de la 

presencia de antioxidantes como las vitaminas C y E, minerales como el zinc, 

selenio y magnesio, betaínas, carotenos, entre otros. Los mismos que le 

proporcionan una CA a todas las harinas en un rango aproximado de 0.81 a 

3.08 mg TE/g, este rango se debe a la diferencia en el procesamiento, pues se 

obtuvo mayor CA en harinas cuyos tubérculos no fueron cocidos, mientras que 

la menor CA fue con harinas cuyos tubérculos fueron cocidos y secados a altas 

temperaturas, sin embargo, también se vio influenciados por el clima, tipo de 

suelo y condiciones de estrés.  

• El contenido de compuestos fenólicos presentes en las seis harinas que 

conforman la premezcla dependen de la presencia de ácidos fenólicos, 

flavonas, flavanonas, isoflavonas y taninos. De ahí que el contenido CF fue de  

0.64 mg GAE/g ± 0.24  para quinua, 2.39 mg GAE/g ± 0.94 para chocho, 1.56 
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mg GAE/g ± 0.53 para chía, 0.82 mg GAE/g ± 0.71 para mashua, 1.50 mg 

GAE/g ± 0.70 para oca y 1.37 ± 0.99 mg GAE/g para zanahoria blanca. La 

zanahoria blanca y el chocho fueron los que presentaron mayor desviación 

estándar, lo cual se debe a la temperatura de cocción y secado, tipo de harina, 

tamaño de las partículas, nivel de irradiación y estado de madurez para la 

zanahoria blanca.  

• A partir de la estimación  realizada entre los valores reportados para cada uno 

de los granos y tubérculos andinos que conforman la premezcla, se determinó 

que la CA total presente en un gramo de la misma fue de 1.56 mg TE/g obtenida 

principalmente por la presencia de vitaminas como la A, C y E, carotenoides, 

minerales, betalaínas; y el contenido de compuestos fenólicos fue de 1.44 mg 

GAE/g por los ácidos fenólicos, favonas, flavanonas, isoflavonas y taninos.  

• Por medio de la frecuencia de consumo se evaluó que los efectos sobre la salud 

que conllevaría una ingesta adecuada de una premezcla tipo suplemento 

alimenticio con propiedades antioxidantes en niños 2 a 5 años en la ciudad de 

Ambato, sería el correcto desarrollo muscular, óseo y del sistema inmunitario, 

además de la prevención de enfermedades de tipo cardiovasculares, 

respiratorias, cáncer, entre otras.    

4.2. Recomendaciones  

• Corroborar experimentalmente los datos obtenidos de manera bibliográfica 

sobre la capacidad antioxidante y contenido de compuestos fenólicos en las 

harinas de quinua, chocho, chía, mashua, zanahoria blanca y oca, así como 

también en la estimación total de la premezcla.  

• Desarrollar una futura metodología en la cual se tome en consideración los 

factores de procesamiento que provocan la reducción de la capacidad 

antioxidante y el contenido de compuestos fenólicos en los tubérculos y granos 

andinos.   

• Al determinar la capacidad antioxidante y contenido de compuestos fenólicos 

considerar en el estudio experimental el estado de madurez, tipo de suelo, 

condiciones climáticas, tipo de cosecha y poscosecha que tienen los tubérculos.  
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• Realizar más investigaciones para la identificación de otros compuestos 

fenólicos presentes en la oca, cuya estructura no ha podido ser dilucidad 

completamente. 

• Para la aplicación de futuras encuestas se recomienda realizar una 

segmentación por zonas y extender la población objetivo.    
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ANEXO 1 

 

 UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

                        FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERÍA EN                  

     ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGÍA  

CARRERA DE ALIMENTOS 

 

Objetivo: Evaluar los efectos del consumo de un suplemento alimenticio a base de 

matrices andinas sobre la salud mediante la determinación de la frecuencia de 

consumo de suplementos en niños de la ciudad de Ambato. 

 

ENCUESTA: Frecuencia de consumo de un suplemento tipo premezcla  

 

Por favor, ayúdame calificando la pregunta de la siguiente manera, en una escala de 5 puntos 

para indicar si la pregunta es (1) nada adecuada hasta (5) muy adecuada. Y un comentario de 

ser necesario con lo que consideres que se podría mejorar. Te lo agradecería mucho.  

 

1. Sabía usted,  ¿qué un suplemento alimentario es un producto empleado para 

complementar la alimentación y entre sus ingredientes contienen minerales, 

vitaminas, enzimas, ácidos grasos y aminoácidos? 

(   )  Si                             

(   )  No  

2. Le proporciona a su hijo algún tipo de suplemento  

(    ) Si 

(    ) No 

3. De ser si su respuesta ¿Qué suplemento alimentario le  proporciona o le ha 

proporcionado a su hijo?  

(   )  Ensure 

(   )  PediaSure 

(   )  Enfagrow   
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(   )  NutriBio Kids  

4. En una escala del 1-5 siendo 1 nada importante y 5 muy importante. ¿Cuánta 

importancia le ha otorgado usted a la alimentación de su hijo? 

(   )   5 

(   )   4 

(   )  3 

(   )  2 

(   )  1 

5. ¿Con qué frecuencia compra usted suplementos alimentarios para su hijo? 

(   )   Semanal 

(   )  Quincenal  

(   )  Mensual  

(   )  Cada 2 o 3 meses 

6. ¿Cuál de los aspectos a continuación es importante a la hora de comprar un 

suplemento alimenticio? 

(   )  Precio  

(   )  Composición nutricional  

(   )  Marca  

 (   )  Presentación  

7. Sabía usted, ¿qué un antioxidante al ser una sustancia que impide la 

formación de óxidos permite el correcto funcionamiento del sistema 

inmunitario y ayuda a la prevención de enfermedades de origen cardiaco, 

cáncer, desórdenes neurológicos? 

(   )  Si  

(   )  No 
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8. Sabía usted, ¿qué la taurina es un antioxidante sintético utilizado en los 

suplementos alimentarios para niños y que su consumo en exceso puede 

provocar problemas en la salud? 

(   )  Si 

(   )  No 

9. Le gustaría comprar un suplemento alimentario a base de  matrices andinas 

como el chocho, quinua, zanahoria blanca, oca, mashua y chía que tenga una 

capacidad antioxidante natural   

(   )  No  

(   )  Si  

10. ¿Cuál considera usted que es la cantidad adecuada para la presentación de 

suplemento alimentario?  

(   )  250 g 

(   )  500 g 

(   )  1 kg 

(   )  1.5 kg  

11. Tomando en consideración la respuesta de la pregunta anterior, ¿Cuánto 

estaría dispuesto a pagar por la compra de un suplemento alimentario a base 

de matrices andinas con capacidad antioxidante natural?  

(   )  $ 20 

(   )  $ 30 

(   )  $ 40 

(   )  $ 50 
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ANEXO 2 

INSTRUMENTO PARA VALIDACIÓN DE LA ENCUESTA 

Marcar con una X la opción que considere dentro de la escala de Likert y de ser 

necesario indicar sus observaciones. 

Validación de la Encuesta  

Ítems 0  

(Totalmente en 

desacuerdo) 

1 

Indiferente (Ni 

en desacuerdo, 

ni de acuerdo) 

2 

(Totalmente de 

acuerdo) 

Observaciones 

1     

     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

8     

9     

10     

11     
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