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INTRODUCCION

Con una perspectiva cientifica y practica, se presenta este libro que
permite una revision completa del mundo fascinante de los cereales
y leguminosas. Se han considerado dos aspectos fundamentales de
influencia: la nutricion humana y la sostenibilidad agricola para organizar
la obra en seis capitulos, en cada uno de los cuales los cultivos
milenarios se abordan de una manera clave y progresiva.

Capitulo | se enfoca el papel crucial de los cereales y leguminosas en
la dieta global, asi como detalles histéricos y composicioén nutricional.
La agricultura sostenible, usos culinarios y su valor nutritivo, son
también discutidos en este capitulo.

Capitulo Il en este capitulo se abordan cereales como Quinua, avena,
maiz, centeno, trigo y arroz, estos son analizados en detalle, al
ser considerados los cereales mas consumidos en el mundo. Las
propiedades unicas de estos cereales son facilitadas al lector a través de
aspectos como: taxonomia, descripcion botanica, composicion quimica
y valor nutricional.

Capitulo lll exclusivo para las leguminosas como chocho, haba y arveja.
Su importancia cultural dentro de la seguridad alimentaria por su
aporte proteico es destacada en este capitulo. La evidencia cientifica
solida permite conocer como las leguminosas desempeiian un papel
fundamental en la prevencion y control de Enfermedades Cronicas No
Transmisibles (ECNT) como diabetes, hipertension y cancer impactando
de manera positiva en la salud cardiovascular y la mortalidad.

Capitulo IV Se revela la sinergia nutricional entre los cereales y
leguminosas, a través del enfoque de mezclas nutricionalmente
adecuadas entre estos dos grupos de alimentos. Se empieza por la
definicion de aminoacido limitante y como se pueden crear proteinas
completas de alta calidad con la combinacion de cereales y leguminosas.
Se evidencia que son una estrategia nutricionalmente inteligente al
analizar los beneficios de estas mezclas, considerando su proporcion de
nutrientes y su importancia en la regulacion del indice glucémico
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Capitulo V La obra enfoca en este capitulo no solo la composicion
nutricional de los cereales y leguminosas, sino también un enfoque
cientifico completo sobre como el valor nutricional y la preparacién de
este grupo de alimentos pueden modificarse por procesos y reacciones
bioquimicas como la de Maillard que mejora la digestibilidad al crear
complejos sabores y gelatinizar el almidon.

Capitulo VI Una guia practica y normativa sobre Control de Calidad,
cierran el libro. Siguiendo las normas ISO/INEN se especifican rutinas
de Muestreos, humedad, impurezas y actividad de agua como Analisis
Fisicos y la determinacion de proteina, fibra, grasa y ceniza dentro de los
Quimicos. Dando importancia a los estandares mas altos de produccion se
abordan los Analisis Microbiolégicos por su importancia en la inocuidad y
seguridad alimentaria.

Un futuro alimentario mas sostenibles sera posible al tener una vision
integral que fusiona la ciencia, la nutricion y la agricultura, esta triada
determina la posibilidad de combinaciones entre cereales y leguminosas
que mejoran la calidad proteica. Una alimentacion sostenible y
saludable constituyen un pilar fundamental de interés para estudiantes
y profesionales de nutricion, dietética, y ciencias de los alimentos y esta
obra se constituira sin lugar a duda en esa herramienta indispensable
para lograr ese cometido.
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CAPITULO |
FUNDAMENTOS

1.1 Cereales y Leguminosas

En el amplio escenario de la alimentacion humana, los cereales y las
leguminosas destacan como dos categorias de alimentos fundamentales
que han nutrido y sustentado a las poblaciones a lo largo de la historia(1).
Estos alimentos no solo cuentan con ricas historias arraigadas, sino que
también exhiben una diversidad botanica notable y perfiles nutricionales
incomparables, convirtiéndolos en elementos esenciales para promover una
alimentacion equilibrada, sostenible y saludable (2)(3)(4)

1.2 Historia

La interaccion ancestral entre los seres humanos y estos alimentos se
remonta a las civilizaciones mas antiguas. Los cereales, como el trigo, el arroz
y el maiz, han establecido los cimientos de numerosas culturas, impulsando
la panificacion, el desarrollo de la agricultura a gran escala y la adopcion de
sistemas de vida sedentarios(5). De manera complementaria, las leguminosas
como el chocho, el haba y la arveja, han desempefiado un papel crucial en
la dieta humana a lo largo de milenios, enriqueciendo a diversas poblaciones
con proteinas vegetales y nutrientes esenciales(6)(7).

1.3 Composicién Nutricional

Los cereales se distinguen por su abundancia en carbohidratos complejos, una
fuente esencial de energia para el funcionamiento 6ptimo del organismo(8).
Por otro lado, las leguminosas se destacan por su notable contenido de
proteinas, fibras, asi como una diversidad de vitaminas y minerales. Esta
singular sinergia de nutrientes presente en cereales y leguminosas se
entrelaza en la dieta, generando un espectro completo de elementos nutritivos
cruciales para la salud y el bienestar(9)

Diversas capas celulares dan a los granos de cereales una intrincada
estructura. El embrién o germen, el endospermo y las capas exteriores que
recubren el grano, conocidas como salvado, forman parte de dicha estructura
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(10). Entre el 80 y 85% del grano, esta almacenado en el endospermo,
almidon y proteinas se encuentran en este, y son esenciales para el
crecimiento de la planta como fuente de energia.

El salvado y el germen, que representan del 12 al 18 % y 2 al 3 % del peso
del grano seco respectivamente, son componentes vitales que rodean al
endospermo. El embrion, componente vital para la germinacion, abriga el
eje embrionario (11) y alberga el mayor contenido de lipidos y vitaminas
liposolubles entre todas las fracciones del cereal (12).

La morfologia de los almidones desencadena diferencias en la estructura y
tamarfio de los granulos, lo cual, a su vez, Influye en el perfil multidimensional
del almidén (propiedades fisicoquimicas, funcionales, térmicas y
nutricionales)(13). Cabe destacar que el maiz, el trigo y el arroz exhiben
notorias disparidades en microestructura y propiedades bromatologicas y
tecno funcionales (digestibilidad, indice glucémico, asi como propiedades
fisicoquimicas, funcionales y térmicas) (14). En los cereales procesados, las
propiedades térmicas de gelatinizacion cobran relevancia como un parametro
de vital importancia en la digestibilidad del almidon. En este contexto, la
digestibilidad in vitro y el indice glucémico estimado del maiz generalmente
tienden a ser significativamente inferiores en comparacion con el trigo y el
arroz (15) (16).

1.4 Importancia Nutricional y Usos Culinarios

Superar el hambre y la mal nutricion en el siglo XXI, significa aumentar la
calidad de los alimentos y simultdneamente asegurarse de producir alimentos
de manera sostenible con eficacia y seguridad. En septiembre de 2025 los
lideres mundiales aprobaron la Agenda 2030 para el Desarrollo sostenible, un
plan de accion a favor de las personas y el planeta. EI documento define una
lista de objetivos dirigidos a erradicar el hambre y la mal nutricion, asi como
la pobreza extrema. Dentro de este marco los cereales y las leguminosas
han sido parte esencial de la alimentacion humana desde hace siglos; sin
embargo, el valor nutricional en general de leguminosas no es reconocido y
con frecuencia su consumo no se valora lo suficiente (17).

10
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La relevancia nutricional y los aspectos culinarios de estos alimentos
trascienden sus roles como meras fuentes de nutrientes esenciales,
manifestando una notable influencia en la gastronomia y la herencia cultural
de diversas comunidades. Los cereales y las leguminosas se transforman
en multiples productos para satisfacer a los consumidores, asi bebidas
alcohdlicas como el whisky, la cerveza, el “cotidiano” pan vy los diferentes
tipos de pastas, son ejemplos de la transformacion de los cereales (18)(19).
La gastronomia tradicional y contemporanea ofrecen al consumidor una
variedad de preparaciones a base de leguminosas que van desde las sopas
y estofados tipicos, hasta las hamburguesas veganas y el cremoso humus
originario de Medio Oriente (20).

La adaptabilidad culinaria de estos elementos se expande mas alla de las
limitaciones geograficas, reflejando asi la riqueza y diversidad inherente a las
practicas culinarias globales (21).

1.5 Contribuciones Agricolas y Sostenibilidad

En el ambito agricola, las leguminosas son especialmente valiosas debido
a su capacidad para fijar nitrogeno en el suelo, mejorando su fertilidad y
reduciendo la necesidad de fertilizantes sintéticos. La produccion de alimentos
ha aumentado gracias al cultivo de los cereales, piezas fundamentales en la
revolucion agricola (22).

En la promocién de sistemas agricolas sostenibles, los cereales y
leguminosas tienen un reconocimiento creciente. El arroz, el maiz, el
trigo, el frijol, la soja y el guisante, constituyen cereales y leguminosas
claves en la rotacion de cultivos facilitando la biodiversidad,
disminuyendo la erosidon y aumentando la fertilidad del suelo.

Aspectos ambientales, sociales y econdmicos son los que permiten un
analisis de la sostenibilidad de cereales y leguminosas en nuestro pais
(Ecuador). Los cereales y leguminosas en Ecuador podrian constituirse
como cultivos dentro de la agricultura sostenible siempre y cuando se
considere para su produccion la conservacion del suelo y el agua, asi
como también su biodiversidad.(22).

"
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En este contexto, la alta capacidad biolégica de las legumbres permite
fijar el nitrégeno en el suelo teniendo repercusiones positivas en la
biodiversidad de los suelos y sus residuos pueden usarse como forraje en
la dieta del ganado, mejorando la salud y el crecimiento de los animales.
Por lo tanto, su cultivo ofrece un entorno agricola de mayor resistencia
y resiliencia contra perturbaciones. Con estrategias inteligentes que
incluyan a las legumbres en sus protocolos de desarrollo rural se puede
favorecer sistemas agricolas eficaces que permitan afrontar el cambio
climatico. Conjuntamente, las legumbres no requieren fertilizantes
nitrogenados ni excesivo consumo de agua para su produccion y cultivo,
esto evita la emision de gases de efecto invernadero(23).

Social: En Ecuador implica asegurar que la produccion agricola beneficie a las
comunidades locales, incluidos los pequefios agricultores; varias provincias
como: Pichincha, Cotopaxi, Chimborazo, Imbabura, Carchi y Azuay que
producen una variedad de cultivos, incluyendo maiz, trigo y leguminosas como
frijoles y lentejas con suelos aptos para la agricultura. La diversidad geogréfica
del pais permite la produccion de una amplia gama de cultivos, contribuyendo asi
a la seguridad alimentaria y a la economia agricola del pais. Esto puede implicar
politicas que promuevan la equidad en la distribucion de tierras, el acceso a
recursos y la participacion en cadenas de valor justas y transparentes(22).

Econdmico: La sostenibilidad econdmica se refiere a la viabilidad financiera
a largo plazo de la produccion de cereales y leguminosas. En Ecuador,
esto implica promover modelos de negocio agricola que generen ingresos
adecuados para los agricultores y fomenten la diversificacion econoémica en
las zonas rurales. También implica fomentar el acceso a mercados justos y
rentables para los productos agricolas.

Figura 1.1. Agricultura sostenible

Fuente: Imagen generada con Al. Gemini 2025
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Tecnologia adecuada para los agricultores, el cambio climatico, la
degradacion del suelo y la falta de recursos, constituyen retos constantes
en el desarrollo de la sostenibilidad agricola. En Ecuador, los desafios
descritos anteriormente, asi como la promocién de una agricultura mas
sostenible, requieren de un trabajo colaborativo entre las entidades
gubernamentales pertinentes (Ministerio de Agricultura ganaderia
Acuacultura y Pesca, Ministerio de Economia, Academia, etc.) con el
sector privado, las organizaciones no gubernamentales (ONG) y las
comunidades locales (22).

1.6 Perspectivas Futuras

En un mundo donde la nutricion, la seguridad alimentaria y la
sostenibilidad son desafios clave, los cereales y leguminosas presentan
oportunidades significativas (23). Las perspectivas de cereales y
leguminosas en el mundo son de gran importancia debido a su papel
fundamental en la seguridad alimentaria, la nutricién y la sostenibilidad
agricola. (24). Aqui hay algunas perspectivas importantes sobre estos
grupos de alimentos:

Los cambios en los patrones de consumo y el aumento de la poblacion
requieren un aumento en la produccion mundial de cereales y
leguminosas.

Garantizar una nutriciéon adecuada a nivel global se podria lograr con el
consumo de cereales y leguminosas sobre todo en las regiones donde
estos alimentos forman parte de su cultura alimentaria. Sus caracteristicas
nutricionales que las vuelven fuentes importantes de energia y proteinas,
asi como su disponibilidad y acceso son las cualidades que hacen que
estos grupos de alimentos tengan un papel crucial en la batalla contra la
malnutricién y la inseguridad alimentaria (3)(25).

La investigacion y el desarrollo en torno a cereales y leguminosas estan
en aumento, con un enfoque en mejorar la productividad, la resistencia
a enfermedades y plagas, la calidad nutricional y la adaptabilidad a
condiciones climaticas cambiantes. Se estan desarrollando variedades de
cultivos que sean mas resistentes al estrés ambiental y que tengan perfiles
nutricionales mejorados(24).

13
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El cambio climatico representa un desafio significativo para la produccion
de cereales y leguminosas, ya que pueden afectar la disponibilidad de
agua, las temperaturas y la frecuencia de eventos climaticos extremos,
tal como se ilustra en la imagen 2 creada por Al Gemini 2025. Es crucial
desarrollar practicas agricolas y variedades de cultivos que sean mas
resistentes y adaptables a las condiciones climaticas cambiantes (24)(26).

Figura 1.2. Cambio climatico y agricultura

Fuente: Imagen generada con Al- Gemini 2025

CAPITULO I
CEREALES

2.1 Importancia de los cereales de mayor consumo.

Los cereales, pertenecientes a la familia de las gramineas, son plantas
de notable relevancia agricola y nutricional, reconocidas por su capacidad
de generar semillas comestibles abundantemente ricas en carbohidratos,
primordialmente almidones. Estas semillas, reconocidas como granos, ostentan
una posicion fundamental tanto en la dieta humana como en la alimentacién
animal, aportando una gama diversificada de nutrientes y energia. Ejemplares
emblematicos de cereales abarcan el trigo, el arroz, el maiz, la cebada, el
centeno, la avena y el sorgo, entre otros(27)(28). La preponderancia de estos
cultivos trasciende lo meramente nutricional, desempefiando un papel crucial
a nivel global al suministrar una fuente sustancial de nutrientes esenciales y
energia (29).

El pan, los cereales para el desayuno, las pastas, entre otros productos
industrializados y culinarios son derivados de los cereales, los mismos que

14
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desarrollan un papel fundamental en la industria de alimentos como base
primordial de varias alternativas alimentarias (30).

Propiedades antiinflamatorias y potencialmente anticancerigenas se han
asociado a la presencia de fitoquimicos en los cereales como los compuestos
antioxidantes y polifenoles, que han sido investigadas recientemente. Estos
hallazgos resaltan la importancia tanto histérica como contemporanea de los
cereales en la promocion de la salud y el bienestar humanos.

2.2 Quinua (Chenopodium quinoa)
2.2.1 Historia

La palabra “quinua” proviene del idioma quechua, que significa “grano madre” o
“grano principal”. La quinua (Chenopodium quinoa), es una planta perteneciente
a la familia Amaranthaceae. es un pseudocereal originario de los Andes de
América del Sur donde ha sido cultivado y consumido por mas de 5 000 afios.
Durante el Imperio Inca, la quinua era considerada un alimento sagrado y
esencial en la dieta diaria de la poblacion. Sin embargo, con la llegada de los
conquistadores espafioles y la imposicion de cultivos europeos, como el trigo y
la cebada, la quinua fue relegada y su consumo disminuyé drasticamente entre
las poblaciones indigenas. A pesar de ello, la quinua mantuvo su importancia
en algunas regiones andinas y su cultivo fue preservado por comunidades
indigenas en areas remotas de Bolivia, Pert, Ecuador y Colombia(26).

En el “Mindful eating” que caracteriza a las personas preocupadas por su salud,
la quinua, cultivo andino se ha convertido en un alimento de moda debido a su
valor nutricional y a la posibilidad de preparar un sin nimero de platillos como
ingrediente principal. La popularidad mundial de la quinua se ha desarrollado en
las ultimas décadas(23).

La capacidad de la quinua para adaptarse a diferentes climas y suelos ha hecho
que su reputacion como superalimento aumente notablemente, en la actualidad
la quinua se cultiva desde América del Norte y Europa hasta Asia y Africa.
Sin embargo, este aumento en la demanda también ha planteado desafios
en términos de sostenibilidad y precios para las comunidades indigenas que
histéricamente han cultivado y consumido quinua(31).
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2.2.2 Taxonomia

La quinua, cientificamente conocida como Chenopodium quinoa, es una
planta que pertenece a la familia Amaranthacea (23). Aunque hay cientos de
variedades de quinua cultivadas en diferentes regiones del mundo, no existen
diferentes especies de quinua reconocidas en el sentido taxonémico. En otras
palabras, Chenopodium quinoa es la especie botanica unica de la quinua. Sin
embargo, dentro de la especie Chenopodium quinoa, existen muchas variedades
y cultivares que difieren en aspectos como el color de las semillas, el tiempo
de maduracién, la resistencia a enfermedades y la adaptabilidad a diferentes
climas y suelos(29). Estas variedades de quinua pueden tener caracteristicas
distintivas y pueden ser preferidas en diferentes regiones y para diferentes usos
culinarios. La Tabla 2.1. muestra la clasificacion taxonomica de la quinua(32).

Tabla 2.1. Taxonomia de la quinua.

Clasificacion Denominacién

Reino Plantae (plantas)

Division Magnoliophyta (plantas con flores)
Clase Magnoliopsida (dicotiledoneas)
Orden Caryophyllales

Familia Amaranthaceae (amarantaceas)
Género Chenopodium

Especie Chenopodium quinoa

Fuente: Hervert-Hernandez D 2022 (3).

2.2.3 Descripcion botanica

La quinua (Chenopodium quinoa) es una planta herbacea anual que pertenece
a la familia Amaranthaceae. Tiene una apariencia distintiva y una serie
de caracteristicas que la hacen reconocible. En la Tabla 2.2. se indica las
principales caracteristicas botanicas de la quinua(33):
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Tabla 2.2. Descripcion boténica quinua

Partes de la planta Descripcién
de quinua

Tamafio La quinua suele crecer entre 1 y 3 metros de altura,

y Altura. dependiendo de las condiciones de cultivo y variedades
especificas. Su altura puede variar, pero en promedio alcanza
alrededor de 1.5 a 2 metros.

Hojas. Las hojas son alternas y pueden variar en forma, siendo
generalmente lanceoladas o en forma de lanza. Tienen
margenes dentados o ligeramente aserrados y son de color
verde intenso

Flores. Las flores de la quinua son pequefias y se agrupan en
inflorescencias ramificadas que pueden variar en color, desde
blanco hasta tonos rosados o purpuras, dependiendo de la
variedad. Las inflorescencias se desarrollan en las puntas de
los tallos y ramas.

Granos. Los granos de la quinua se desarrollan a partir de sus flores,
estan recubiertos por saponina, sustancia que debe ser
removida previo a su consumo debido a su sabor amargo y
contenido de anti nutrientes. Segun su variedad pueden ser
de varios colores (blanco, amarillo, rojo o negro), tamafios y
formas y constituyen la parte mas cotizada de la quinua.

Raices. La absorcion de nutrientes y agua del suelo se realiza
gracias a un sistema ramificado de raices poco profundas.
Esto la hace adecuada para crecer en suelos poco fértiles y
condiciones de sequia

Fuente: FAO 2016 (34).

Figura 2.1. Quinua (Chenopodium quinoa)

Fuente: Orgaz G 2020 (33).
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La quinua es una planta resistente y adaptable, capaz de crecer en diversas
condiciones climaticas y altitudes. Su capacidad para sobrevivir en entornos
desafiantes la ha convertido en un cultivo valioso en regiones donde otros
cultivos pueden tener dificultades para prosperar. Ademas de sus granos, la
quinua también es apreciada por su follaje y su capacidad para proporcionar
forraje para el ganado(35).

2.2.4. Composicion quimica

La quinua es una excelente fuente de proteinas porque tiene 10 aminoacidos
esenciales volviéndola una excelente fuente de proteinas de alta calidad. La
concentracion de proteinas en la quinua varia entre el 12% y el 18% de su
peso seco. Con respecto a los carbohidratos contiene alrededor del 60-70%,
principalmente en forma de almidén y presenta un bajo indice glucémico, que
la convierte en una opcién favorable para personas que controlan su azucar
en la sangre. Segun la variedad de la quinua, la cantidad de fibra que aporta
puede variar entre 10 a 16% lo que la vuelve una buena fuente de fibra, ideal
para mejorar el transito intestinal y regular los niveles de colesterolemia. El &cido
oleico y el linoleico son los &cidos grasos insaturados que se encuentran en un
5% en la quinua.

En la quinua se encuentra también vitaminas del complejo B(tiamina (B1),
riboflavina (B2), niacina (B3), acido pantoténico (BS) y vitamina B6). También
contiene cantidades significativas de vitamina E y vitamina K. Ademas, es
rica en minerales como el hierro, calcio, magnesio, fosforo, zinc y potasio. Es
particularmente notable por su alto contenido de hierro, que la convierte en una
excelente opcion para personas con deficiencia de hierro(36).

2.2.5 Valor Nutricional

A pesar de que la calidad proteica de la quinua se asemeja a la de los lacteos,
huevos y carnes, se requiere un consumo en mayor cantidad, su contenido
de aminoacidos esenciales permite que en el organismo se logre una
buena sintesis proteica(37). Es considerada un pseudocereal porque en su
composicion nutricional se encuentran carbohidratos, fibra dietética como los
cereales y proteinas como las leguminosas (Tabla 2.3).
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Tabla 2.3. Valor nutricional de quinua

Nutriente Cantidad
Energia 370 keal
Proteina 14 ¢
Carbohidratos 64 g
Lipidos 649

Fibra 79
Vitamina C 22 mg
Calcio 47 mg
Hierro 4,6 mg

Fuente: Figueroa C, 2018 (38)

Tabla 2.4. Composicion de aminoacidos de la quinua.

Aminoacido Contenido
(mg de aminoacidol/g
de proteina)

Histidina 31

Isoleucina 53
Leucina 63
Lisina 64
Metionina + Cistina 28
Fenilalanina + Tirosina 72
Treonina 44
Triptéfano 9

Valina 48
Total incluida histidina 412
Total excluida histidina 381

Fuente: Figueroa C, 2018 (38).
2.2.6 Formas de Consumo
La quinua debe lavarse antes de consumirla para eliminar la saponina, una

sustancia que puede ser toxica; esta contenida en la cascara y es responsable
del sabor amargo.
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La quinua se prepara hirviendo los granos en agua hasta que se vuelvan
translucidos. Se puede utilizar como base para ensaladas, sopas, guisos y
como acompafiamiento en lugar del arroz(39). La quinua se ha convertido en un
alimento versatil y se utiliza en platos de todo el mundo. Desde ensaladas frias
hasta platos calientes, la quinua es apreciada por su sabor y textura unicos(40).

La riqueza nutricional de la quinua ha hecho que su prestigio aumente
internacionalmente. Su capacidad para crecer en condiciones adversas y su
perfil nutricional la hacen valiosa para combatir la malnutricidn y la inseguridad
alimentaria en diversas regiones(41).

Figura 2.2. Productos a base de quinua.

Fuente: Imagen generada por Open Al, 2025

2.3 Avena (Avena sativa)
2.3.1 Historia

La historia de la avena (Avena sativa) se remonta a miles de afios atras se cree
se origind en el Medio Oriente, posiblemente en la region de Asia Menor (lo
que hoy es Turquia) y en algunas partes de Europa. Los primeros registros de
su cultivo datan de al menos 2000 a.C. Durante la Edad del Bronce, la avena
se cultivaba en Europa central y oriental. Los granos comestibles de la Avena
constituyen una buena fuente de carbohidratos, fibra, proteina y nutrientes
esenciales, es ampliamente cultivada en Europa, América del Norte, América
del Sur, Asia y Oceania aunque inicialmente en los siglos XVII'y XVIII fue un
cultivo importante en el noreste de Estados Unidos y Canada. No es un cultivo
ancestral de las Américas vino con los colonos desde Europa.
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Se utiliza principalmente en la alimentacion humana en forma de copos de
avena, harina de avena y otros productos derivados. Ademas, la avena se utiliza
en la alimentacion animal, particularmente en la produccion de alimentos para
ganado y aves de corral(42).

2.3.2 Taxonomia de la avena

La avena es una planta perteneciente a la familia de las Poaceas (Gramineae).
Esta familia incluye una gran variedad de hierbas y pastos, y la avena es una de
las especies mas importantes para la alimentacion humana y animal. Aqui esta
la taxonomia de la avena desglosada:

Tabla 2.5. Clasificacion taxondmica de la avena

Clasificacion Denominacién

Reino Plantae (plantas)

Division Magnoliophyta (plantas con flores)
Clase Liliopsida (monocotiledéneas)
Orden Poales

Familia Poaceae (Gramineae)

Género Avena

Especie Avena sativa

Fuente: (FAO, 2017) (34).

El Género Avena agrupa varias especies de plantas que son comunmente
conocidas como avena. Cada variedad de Avena posee caracteristicas propias.
La variedad comunmente cultivada es la sativa, esta es muy cotizada por sus
granos nutritivos y su multiplicidad culinaria. La Avena puede ser usada como
alimento tanto para humanos como para animales(43). Su adaptabilidad y su
contribucion a la dieta humana y la seguridad alimentaria la hacen una especie
de gran importancia econémica y nutricional(43).

2.3.3 Descripcion botanica de la Avena

Se presenta una tabla detallada con las caracteristicas botanicas de la avena
(Avena sativa). La tabla 2.6 aborda aspectos clave de la morfologia de esta
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planta, incluyendo la estructura de sus raices, tallo, hojas, inflorescencia
(panicula) y grano. Cada seccién esta acompafiada de la nomenclatura botanica
precisa para facilitar la identificacion y el estudio de sus componentes.

Tabla 2.6. Descripcidn botanica de la avena

Partes de la planta Descripcion
de avena

Tamano La avena (Avena sativa) es una planta de tamafio mediano

y Altura. que generalmente alcanza una altura de entre 60 y 120
centimetros en condiciones normales de crecimiento. Sin
embargo, esta altura puede variar segun el entorno y las
practicas agricolas.

Hojas. Las hojas de la avena son una caracteristica distintiva. Son
largas y estrechas, con una forma lineal y un color verde
brillante. Estan dispuestas en forma alterna a lo largo del
tallo, creando una estructura foliar que facilita la captura de la
luz solar para la fotosintesis

Flores. Las unidades reproductivas de las plantas que son las flores
se encuentran en paniculas que las contienen en gran
ndmero, y que no son mas que ramificaciones piramidales
que se ubican por encima de las hojas.

Granos. Los nutrientes necesarios para el desarrollo de una nueva
planta se encuentran almacenados en los granos, estos
son el producto final de la reproduccion, normalmente son
pequefios y ovalados, dependiendo de la variedad pueden
ser de varios colores (beige, marrones, negros) y tamarios.

Raices. Las raices son indispensables para el crecimiento y desarrollo
de la planta ya que le permiten absorber del suelo agua y
nutrientes, se distribuyen en una red densa de raicillas y
raices laterales ramificadas a partir de un sistema central.
Son fibrosas y se desarrollan en el suelo.

Fuente: Van Kol, S. Van der Horst, H. C. de Vries, H, 2024 (44).
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Figura 2.3. Avena (Avena Sativa)
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Fuente: Van Kol, S. et-al, 2024 (44).

2.3.4 Composicion quimica de la avena

Muchos nutrientes indispensables se encuentran en la Avena, lo que la
convierten en un alimento muy nutritivo. Contiene proteinas de buena calidad,
lo que significa que proporciona una variedad de aminoacidos esenciales
necesarios para el funcionamiento del cuerpo. Ademas, es rica en vitaminas
del grupo B, (Tiamina B1, Riboflavina B3, Niacina y Piridoxina B6) que son
esenciales para el metabolismo energético y el funcionamiento adecuado del
sistema nervioso(38).

NUTRIENTES PRESENTES EN LA AVENA

MANGAMESIO: antioxidante, necesaric para al

metabolismo de los carbohidratos y las proteinas

e MAGNESIO: funcion muscular y nervioss —

OMEGA 6: en menor cantided acido linoleico
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Las grasas presentes en la avena son importantes para la salud cardiovascular
y el funcionamiento celular (45).

La mayor parte de los carbohidratos en la avena son almidones, que
proporcionan una fuente de energia sostenida. Sin embargo, uno de
los aspectos méas destacados de los carbohidratos en la avena son los
betaglucanos, que son un tipo de fibra soluble La avena es especialmente rica
en fibra, incluyendo betaglucanos. Los betaglucanos son fibras solubles que
tienen multiples beneficios para la salud. Ayudan a reducir el colesterol en la
sangre, promoviendo asi la salud cardiovascular. También contribuyen a una
digestion saludable y pueden ayudar a mantener niveles de azucar en sangre
estables (24)(43).

La avena aporta una variedad de aminoacidos, incluyendo los esenciales
y no esenciales. Los amino&cidos son los bloques de construccion de las
proteinas, que son cruciales para la funcién y el mantenimiento de los tejidos
corporales(46).

2.3.5 Valor nutricional de la avena

La avena es reconocida por su significativo aporte nutricional y sus diversos
beneficios para la salud. Uno de sus componentes mas destacados son
los betaglucanos, un tipo de fibra soluble con efectos positivos en la salud
cardiovascular. Los betaglucanos han demostrado ayudar a reducir los niveles
de colesterol en la sangre al atrapar y eliminar el exceso de colesterol(47).

Ademés, la avena es una fuente rica de vitaminas del grupo B, minerales
como el manganeso, el fosforo y el magnesio, y proteinas de alta calidad. Esta
combinacion de nutrientes la convierte en un alimento saludable que contribuye
a una dieta equilibrada y nutritiva(48).

Tabla 2.7. Caracteristica nutricional de la avena (Avena sativa)

Componente Nutricional Cantidad por 100 g
Energia (Calorias) 379 - 390 kcal
Proteinas 125-13.0¢
Grasas Totales 75-909¢g
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Carbohidratos Totales 64.0-67.79

Fibra 56-10.0g
Vitaminas Cantidad mg/100 g
B1 (Tiamina) 0.76

B2 (Riboflavina) 0.14

B3 (Niacina) 0.96

B6 (Piridoxina) 0.12

Minerales Cantidad mg/100 g
Manganeso 49

Fésforo 523

Magnesio 177

Fuente: Tabla de composicion de alimentos, USFQ. 2021(49).

2.3.6 Formas de consumo de la avena

Los copos de avena son el formato mas popular. Se cocinan agregando agua o
leche y se pueden preparar tanto como avena caliente como en avena overnight
(remojada durante la noche). Es un desayuno tradicional y nutritivo(50).

La avena se utiliza en productos horneados como galletas, panes y muffins para
agregar textura y valor nutricional. La avena también se encuentra en barras de
granola y snacks saludables. Los copos de avena se pueden agregar a batidos
y smoothies para aumentar su contenido de fibra y nutrientes(51)

La avena caliente o en forma de avena overnight es un desayuno
reconfortante y nutritivo. Puede ser personalizada con frutas, nueces y otros
ingredientes saludables(45).

Las barras de granola hechas con avena son populares como refrigerio o
desayuno répido. Son convenientes y aportan energia sostenida debido a su
contenido de carbohidratos y fibra.

La avena se agrega a galletas y panes para aumentar su valor nutricional y
textura. También es una opcion para hacer productos horneados sin gluten(52).
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Figura 2.4. Productos a base de avena (Avena sativa)

Fuente: Imagen generada por Open Al, 2025

2.4 Maiz (zea mays)
2.4.1 Historia

El maiz, también conocido como elote o choclo en algunas regiones, es un
cultivo originario de América, especificamente de las regiones de Mesoamérica.
Se considera que el maiz fue una de las primeras plantas cultivadas por los
agricultores hace entre 7 000 y 10 000 afios. La evidencia mas antigua del maiz
como alimento humano proviene de algunos lugares arqueoldgicos en México
donde algunas pequefias mazorcas de maiz estimadas en mas de 5 000 afios
de antigliedad fueron encontradas en cuevas de los habitantes primitivos Fue
uno de los alimentos fundamentales en la dieta de las antiguas civilizaciones
como los mayas y los aztecas. A lo largo de los siglos, el maiz se ha convertido
en un cultivo de gran importancia tanto en la alimentacion humana como en la
alimentacién animal y la industria.

La expansion del maiz desde su lugar de origen en México hacia diferentes
regiones del mundo fue tan significativa y veloz como su transformacién en
un cultivo alimenticio. Diversos pueblos indigenas de México y Centroamérica
difundieron esta planta por América Latina, el Caribe y, mas tarde, hacia
Estados Unidos y Canadéa. Posteriormente, los exploradores europeos lo
introdujeron en el continente europeo, desde donde los comerciantes lo
llevaron también a Asia y Africa(53).
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Cuando llegaron a Ecuador los esparioles en el siglo XVI, el maiz ya se cultivaba
en casi todo el territorio y era el alimento comdn en las casas, lo mencionan
cronistas. El maiz desempefi6 un papel fundamental en la alimentacion, cultura
y economia de los pueblos aborigenes del Ecuador, siendo usado para preparar
alimentos y bebidas como la chicha en ceremonias rituales(54). El maiz es
un cultivo importante para el Ecuador, siendo uno de los principales productos
agricolas del pais y una fuente de alimento tanto para consumo humano como
animal. Segun datos del Ministerio de Agricultura y Ganaderia del Ecuador, en el
afio 2020 se sembraron mas de 789 mil hectareas de maiz en el pais, con una
produccion de mas de 2.7 millones de toneladas(55).

2.4.2 Taxonomia del Maiz

La taxonomia del maiz proporciona informacion esencial sobre su clasificacion y
su relacion con otros organismos en el reino Plantae. Este sistema de clasificacion
ayuda a los cientificos y agricultores a entender mejor las caracteristicas y la
historia evolutiva de la planta, asi como su importancia en la cadena alimentaria
y la sociedad. El género Zea agrupa varias especies de plantas de maiz. El maiz
cultivado, Zea mays, es la especie mas conocida y ampliamente cultivada dentro
de este género. El género Zea incluye plantas que tienen una importancia cultural,
econdmica y alimentaria significativa en todo el mundo(56).

Tabla 2.8. Clasificacion taxonémica del Maiz (Zea mays.)

Clasificacion Denominacién

Reino Plantae (plantas)

Divisién Angiospermas (Magnoliophyta)

Clase Liliopsida (monocotiledéneas)

Orden Poales

Familia Poaceae (Gramineae) - las gramineas
Género Zea

Especie Zea mays

Fuente: INIAP, 2019 (56).
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2.4.3 Descripcion Botanica del Maiz

La planta de maiz (Zea mays) presenta una estructura morfolégica compleja y
bien definida que le permite desarrollarse eficientemente y cumplir su funcién
como cultivo de gran importancia alimentaria a nivel mundial. La adaptacion del
Maiz y su productividad a diferentes habitats depende de cada una de las partes
de su planta, desde sus raices hasta sus granos. Las raices le permiten absorber
agua y nutrientes, sus granos son el alimento de generaciones y la materia
prima para la elaboracion de muchos productos caseros e industrializados. Sus
raices, tallos, hojas, flores y granos son partes indispensables y sincronizadas
para lograr un crecimiento, nutricion, reproduccion y produccidn optima de la
planta.

Tabla 2.9. Descripcion botanica maiz (Zea mays).

Partes de la planta Descripcion

de maiz

Tamano Es una planta de gran tamafio que varia en altura segun la
y Altura. variedad y las condiciones de crecimiento. Puede alcanzar

alturas que oscilan entre los 2 y 4 metros, con algunas
variedades excepcionales que pueden superar esta medida

Hojas Son largas y estrechas, con una disposicion en espiral
alrededor del tallo. Cada hoja tiene una forma lineal y puede
variar en longitud, con un promedio de 20 a 100 centimetros
de largo y alrededor de 5 a 10 centimetros de ancho. Las
hojas son de un vibrante color verde intenso, lo que indica su
salud y vigor. Presentan venas paralelas que recorren toda la
longitud de la hoja y se ramifican en venillas mas pequefias

Flores Las flores del maiz se agrupan en estructuras llamadas
espigas. Cada espiga esta envuelta por hojas modificadas
llamadas bracteas. La polinizacion y la formacién de los
granos de maiz dependen de la estructura de las flores y
espigas. Se distinguen dos géneros de flores las femeninas
llamadas estigmas se encuentran en la base de las bacteas
y son las que se transformaran en las mazorcas de maiz, y
las masculinas o estambres que estan en la parte superior
de la espiga que forman el espadice que constituye una
inflorescencia alargada.
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Granos.

Generalmente los granos son de forma ovalada y de textura
dura y brillante, sin embargo, segun la variedad de la
planta se disponen de granos de varios tamafios, formas y
colores: amarillos, blancos, rojos, morado, azul. La variedad
determina también el tamafio de la mazorca o cob, la misma
que puede ser hasta de 20 cm. Los granos llamados también
cariopsides, tienen origen en las flores fertilizadas, y son la
parte mas valiosa de la planta.

Raices.

Las raices de la planta de maiz ademas de darle estabilidad
le facilitan agua y nutrientes indispensables para su
crecimiento. Presenta una raiz principal de mas o menos 2
metros de longitud, a partir de esta se ramifican lateralmente
raices fibrosas en forma circundante.

Fuente: Codex Alimentarius(57).

Figura 2.5. Cereal — maiz (Zea mays)
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Fuente: Delgado - Castilla (2018)(69)
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2.4.4 Composicién Quimica del Maiz

El maiz es una valiosa fuente de nutrientes esenciales para la dieta humana
y animal. Contiene carbohidratos, proteinas, fibra, vitaminas y minerales que
contribuyen a su valor nutricional (70). Los carbohidratos son el componente
principal del maiz. Estan presentes en forma de almidones, que son cadenas
de glucosa que proporcionan energia al organismo. El maiz es una fuente
importante de carbohidratos complejos que se liberan de manera gradual en
el cuerpo, contribuyendo a un suministro constante de energia. Después de
los hidratos de carbono (principalmente almidén), las proteinas y las grasas, la
fibra dietética es el componente quimico del maiz que se halla en cantidades
mayores. Los hidratos de carbono complejos del grano de maiz se encuentran
en el pericarpio y la pilorriza, aunque también en las paredes celulares del
endospermo y, en menor medida, en las del germen. El contenido total de
fibra dietética soluble e insoluble de los granos de maiz se indica en la tabla
2.10. Aunque el contenido de proteinas en el maiz es relativamente bajo en
comparacion con las leguminosas y algunas otras fuentes de proteinas, aun
aporta una variedad de aminoacidos esenciales a la dieta. Combinar el maiz
con otras fuentes de proteinas puede mejorar su perfil de aminoécidos

El maiz contiene vitaminas y minerales esenciales para la salud. El folato
(vitamina B9) presente en el maiz es importante para el desarrollo celular y
la formaciéon de ADN. Ademas, el maiz es una fuente de minerales como el
potasio, necesario para la funcion celular y la salud del corazon, y el fosforo,
importante para los huesos y el metabolismo energético

El maiz de color amarillo 0 anaranjado es especialmente rico en carotenoides,
pigmentos naturales que le dan su color caracteristico. Los carotenoides
son precursores de la vitamina A, que es esencial para la salud ocular, la
inmunidad y la salud de la piel(58).

Tabla 2.10. Composicion quimica proximal de las principales partes de los
granos de maiz (Zea mays) (%)

Componente quimico Pericarpio Endospermo Germen
Proteinas 3.7 8.0 184
Extracto etéreo 1.0 0.8 33.2
Fibra cruda 86.7 2.7 8.8
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Cenizas 0.8 0.3 10.5
Almidon 7.3 87.6 8.3
Azlcar 0.34 0.62 10.8

Fuente: Watson, 1987.
2.4.5 Usos comunes del maiz

El maiz es un alimento fundamental en muchas culturas y se consume de
diversas formas en todo el mundo. Se puede consumir hervido, asado, cocido
0 procesado en productos derivados como harina de maiz, aceite de maiz y
jarabe de maiz. El maiz es la base de platos tradicionales como las tortillas,
tamales y diversas preparaciones culinarias(59).

El maiz tiene aplicaciones industriales en la produccién de alimentos
procesados, productos quimicos, bioplasticos y biocombustibles. EI almidén
de maiz se utiliza como espesante en productos alimentarios y farmacéuticos,
y el maiz es una fuente importante para la produccién de etanol y otros
biocombustibles

El maiz es uno de los cultivos mas importantes en la agricultura global. No
solo es una fuente crucial de alimento para humanos y animales, sino que
también tiene un impacto econdmico significativo. Ademas, su versatilidad y
capacidad para adaptarse a diferentes climas y suelos lo convierten en un
cultivo esencial para la seguridad alimentaria y la industria en muchas partes
del mundo (60).

Figura 2.6. Productos a base de maiz (Zea mays)

Fuente: Imagen generada por Open Al, 2025
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2.5 Centeno (Secale cereale)
2.5.1 Historia

El centeno (Secale cereale) es un cereal cultivado desde hace miles de afios
en diversas regiones del mundo. Tiene una larga historia de uso tanto en la
alimentacion humana como en la produccion de forraje para el ganado. Su
adaptabilidad a climas frios y suelos menos fértiles lo han convertido en un
cultivo importante en areas donde otras especies de cereales pueden tener
dificultades para prosperar(61).

2.5.2 Taxonomia del Centeno

El centeno (Secale cereale) es un cereal perteneciente al reino Plantae que
ha desempefiado un papel esencial en la alimentacién y agricultura a lo largo
de la historia. Su clasificacion taxonémica lo ubica dentro de las angiospermas
monocotiledéneas, especificamente en el orden Poales y la familia Poaceae,
grupo que incluye a los principales cereales cultivados en el mundo. Gracias
a su adaptabilidad a climas frios y su relevancia nutricional, el centeno se ha
consolidado como un cultivo estratégico, tanto en el &mbito agricola como en
el alimentario, contribuyendo de manera significativa a la seguridad alimentaria
y al desarrollo de productos derivados(62).

Tabla 2.11. Descripcion taxonémica del centeno

Categoria taxonoémica Clasificacion

Reino Plantae

Division Angiospermas (Magnoliophyta)
Clase Monocotileddneas (Liliopsida)
Orden Poales

Familia Poaceae

Género Secale

Especie Secale cereale

Fuente: Mendoza, V, (2016) (63)

2.5.3 Descripcion Botanica del Centeno

Los granos de centeno, técnicamente conocidos como caridpsides, son la
parte més valiosa de la planta desde una perspectiva agricola y alimentaria.
Estos granos son alargados y tienen un color caracteristico que varia entre
tonos marrén claro y oscuro. Son utilizados para la produccion de harina de
centeno, que se utiliza en diversas preparaciones culinarias.
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Tabla 2.12. Descripcion botanica Centeno (Secale cereale)

Partes de la planta Descripcion

de centeno

Tamafo El centeno es una planta anual que varia en altura segun
y Altura. las condiciones de cultivo y la variedad. Por lo general,

alcanza alturas que oscilan entre 0.5 y 1.5 metros. La altura
puede verse influenciada por factores como la disponibilidad
de nutrientes, la densidad de siembra y el ambiente de
crecimiento

Hojas. Las hojas del centeno son una caracteristica distintiva de la
planta. Son largas y estrechas, con una forma lineal y venas
paralelas. La textura de las hojas es aspera en los bordes, lo
que contribuye a su apariencia rugosa. Las hojas presentan
una coloracién verde vibrante que es tipica de las plantas
fotosintéticas

Flores. La floracién del centeno es un proceso importante en su
ciclo de vida. Las flores se agrupan en estructuras llamadas
espigas, que se desarrollan en la parte superior del tallo.
Cada espiga contiene numerosas flores pequefias que
pueden variar en color desde verde claro hasta tonos
marrones a medida que maduran. Las flores desempefian
un papel crucial en la reproduccion de la planta al permitir la
formacion de semillas

Granos. Los granos de centeno constituyen buenas opciones
gastrondmicas para diversidad de platos, especialmente
como harina, suelen ser alargados y de colores que van entre
el marron claro y oscuro. Desde el punto de vista agricola y
nutricional, los caridpsides (granos)constituyen la parte mas
preciosa de la planta.

Raices. Los nutrientes necesarios para el crecimiento y desarrollo de
la planta se obtienen gracias a las raices, estas se ramifican
y se extienden en el suelo. El centeno dispone de raices
fibrosas que le permiten absorber desde el suelo nutrientes
y agua. Esta adaptacion es especialmente importante en el
cultivo de centeno en diversos tipos de suelos y condiciones
de cultivo

Fuente: Louise P (2018) (64).
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Figura 2.7. Cereal — centeno (Secale cereale)
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Fuente: Mecias ,S (2018) (9)

2.5.4 Composiciéon Quimica del Centeno

El centeno es una valiosa fuente de nutrientes esenciales para la salud humana.
El mantenimiento de diversas funciones corporales asi como la obtencion
de energia se produce gracias a la composicion nutricional del centeno, ya
que entre sus componentes dispone de nutrientes energéticos como los
carbohidratos y proteinas y estabilizadores como las vitaminas y minerales, la
presencia de fibra influye directamente en la salud digestiva y cardiovascular.

Las actividades diarias se pueden realizar gracias a la glucosa que el
organismo la obtiene desde el almiddn del centeno, el almiddn se considera
un carbohidrato complejo y entre sus funciones esta el de disminuir los picos
de glucosa postprandial. EI contenido calorico del centeno esta dado en gran
medida por los carbohidratos que contiene.

La dieta gracias a la presencia del centeno aporta con varios aminoacidos,
sustancias que se obtienen de la degradacion proteica y que son esenciales
para funciones metabdlicas, asi como para la formacién y regeneracion de
tejidos. El centeno presenta un aporte proteico menor que otras gramineas,
entre ellas el trigo, mas sin embargo se considera su aporte proteico como
significativo e importante.

El Centeno aporta con fibra soluble e insoluble, la primera ayuda a controlar
el peso ya que regula la glicemia y la segunda ofrece beneficios para la salud
digestiva ya que ayuda a mejorar el peristaltismo intestinal corrigiendo el
estrefimiento.

34



Cereales y Leguminosas

El metabolismo y el sistema nervioso funcionan de manera dptima gracias
al aporte de vitaminas del complejo B presentes en el Centeno como la
Tiamina(B1), Riboflavina (B2) y Niacina (B3). También contiene minerales
como el fésforo y el magnesio, que son importantes para la salud 6sea y
muscular. La composicion quimica del centeno destaca su valor nutricional
y su potencial para contribuir a una dieta equilibrada. Su contenido de
carbohidratos, proteinas, fibras y micronutrientes lo convierten en un cereal
versétil que puede ser parte de una alimentacion saludable y variada (65).

Tabla 2.13. Composicién quimica y nutricional de Centeno
(Secale cereale)

Componente Cantidad aproximada
Energia 338 kcal
Agua 85¢g
Carbohidratos totales 75949
Almidon 60-65¢g
Fibra dietética total 151¢
Proteinas 10.3 ¢
Lipidos totales 164
Vitaminas

Niacina (B3) 4.27 mg
Acido pantoténico (B5) 1.456 mg
Minerales

Calcio 24 mg
Hierro 2.63 mg
Magnesio 110 mg
Fésforo 332 mg
Potasio 510 mg

Fuente: Mellado, M et-al (2008)(65)

2.5.5 Usos Comunes del Centeno
El centeno tiene un papel fundamental en la produccién de harina de centeno,

que se utiliza ampliamente en la industria panadera. La harina de centeno
aporta un sabor caracteristico y una textura unica a productos de panaderia
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como panes oscuros, panecillos y productos horneados. Ademas, el centeno
se utiliza en la preparacion de otros alimentos, como cereales para el
desayuno, galletas y productos de reposteria(66).

El centeno también es valioso como forraje para el ganado y otros animales.
Las partes aéreas de la planta, incluidas las hojas y tallos, son consumidas por
los animales como fuente de alimento y nutrientes. Este uso es especialmente
importante en areas donde el centeno es cultivado en grandes cantidades y
donde es una fuente viable de alimento para el ganado.

Presenta un papel relevante en la industria alimentaria y de bebidas. El
Centeno ha sido utilizado para la alimentacién humana y también de animales,
en los primeros sirve para la elaboracion de bebidas alcohdlicas como la
cerveza y los destilados ya que contribuye entre otras cosas con un sabor
caracteristico. En la alimentacion de animales, es usado para la produccién de
balanceados y piensos para ganado y aves de corral, principalmente.

La harina de centeno afiade sabor, textura y aporte nutricional ha productos
como snacks, productos de pasteleria y una gran variedad de alimentos
procesados.

La salud cardiovascular y el control de la glicemia es posible gracias al aporte
de fibra dietética soluble y antioxidantes que aporta el centeno, esto ha
ocasionado el uso del centeno no solo por su importancia para la industria
alimenticia sino por su efecto en la salud humana.

La cadena agroalimentaria se beneficia de la presencia del centeno debido
a su diversidad de aplicacién en la alimentacion humana, animal e industrial.
Su uso en una variedad de productos y su contribucién a la seguridad
alimentaria lo convierten en un cultivo valioso en diferentes aspectos de la
sociedad moderna (67).

Figura 2.8. Productos a base de Centeno (Secale cereale)

AkF

Fuente: Imagen generada por Al, Gemini. 2025
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2.6 Trigo (Triticum aestivum L.)
2.6.1 Historia

Su origen data de la civilizacion mesopotamica, entre los valles de los
rios Tigris y Eufrates en el Medio Oriente y fueron los egipcios quienes
descubrieron la fermentacidn del trigo y lo usaron en la elaboracion de
alimentos.

El trigo (Triticum aestivum L.) es el cultivo mas importante a nivel mundial por
delante del maiz y del arroz, por ser el cereal mas usado en la elaboracién
de alimentos. En el Ecuador el area de produccion de trigo se encuentra
distribuida en el callejon interandino, en zonas comprendidas desde los 2200
a 3300 metros de altitud.(68)

De acuerdo con los datos proporcionados por la Corporacién financiera,
para el afio 2021, la superficie cosechada de trigo en Ecuador fue de 6,038
hectareas, abarcando una produccion de 10,898. La provincia de Carchi abarcd
el 55% de la produccion nacional de este sector, seguido de Bolivar (18%) y
Pichincha (17%). En el afio 2021, el sector de trigo exportd $271 Miles de FOB,
evidenciandose una caida del 34% respecto al 2020. Para el afio 2021, Estados
Unidos es el principal destino de estas exportaciones (88%). La importacion de
trigo en Ecuador durante el afio 2021 fue de $444.22 MM de FOB superior en
52% respecto al 2020 (69).

2.6.2 Taxonomia del Trigo

La taxonomia del trigo (Triticum aestivum L.) tiene sus origenes en la
domesticacion del trigo salvaje por parte de las antiguas civilizaciones
hace mas de 10,000 afios en el Creciente Fértil. A lo largo del tiempo,
se han desarrollado diversas variedades y especies de trigo, cada una
con caracteristicas unicas. La taxonomia moderna se basa en estudios
morfoldgicos, genéticos y moleculares para clasificar y comprender las
diferentes variedades de trigo, como el trigo duro y el trigo blando. Esta
taxonomia juega un papel esencial en la mejora genética de las variedades
de trigo, la adaptacion al cambio climéatico y la produccion de alimentos a nivel
global, siendo uno de los cultivos mas importantes para la humanidad (70).
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Tabla 2.14. Composicion quimica y nutricional de Trigo
(Triticum aestivum L.)

Categoria taxondmica Clasificacion

Reino Plantae

Division Angiospermas (Magnoliophyta)
Clase Monocotileddneas (Liliopsida)
Orden Poales

Familia Poaceae (Gramineas)

Género Triticum

Especie Triticum aestivum L.

Fuente: INIAP, ( 2016)(70)

2.6.3 Descripcion Botanica del Trigo

Tabla 2.14. Descripcidn botanica del trigo (Triticum aestivum L)

Partes de la planta Descripcion

de trigo

Tamano El trigo es una planta anual que varia en altura segun las
y Altura. condiciones de cultivo y la variedad. Por lo general, puede

alcanzar alturas que oscilan entre 0.5 y 1.5 metros. La altura
puede verse influenciada por factores como la densidad de
siembra, la disponibilidad de nutrientes y el ambiente de
crecimiento

Hojas. Las hojas del trigo son caracteristicas de las plantas de
gramineas. Son largas y estrechas, con venas paralelas en
toda su longitud. Las hojas estan dispuestas en forma alterna
a lo largo del tallo y presentan una coloracion verde intensa,
tipica de las plantas fotosintéticas

Flores. La floracién del trigo es un proceso crucial en su ciclo de vida.
Las flores se agrupan en estructuras llamadas espigas, que se
desarrollan en la parte superior del tallo. Cada espiga contiene
un numero variable de flores, cada una de las cuales dara
lugar a un grano de trigo. Las flores desempefian un papel
fundamental en la reproduccién y la formacién de semillas
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Granos. Los granos de trigo, técnicamente llamados caridpsides, son la
parte mas valiosa de la planta desde una perspectiva agricola
y alimentaria. Cada grano esta contenido en una espiguilla
y representa la unidad reproductiva de la planta. Los granos
varian en tamafio, forma y color segln la variedad, y son
la fuente principal de harina utilizada en la elaboracién de
alimentos

Raices. El trigo presenta una raiz principal desde la cual se derivan
raices laterales circundantes y fibrosas que se abren paso en
el suelo. Sus raices le permiten obtener los nutrientes y agua
desde el suelo y lograr un crecimiento y desarrollo de calidad.
Estas caracteristicas son cruciales para el cultivo, la produccion
de alimentos y la identificacion de la planta en estudios
cientificos y en la agricultura

Fuente: Sistematica y taxonomia vegetal: Identificacion de especies

botanicas(71)

Figuro 2.9. Cereal - trigo (Triticum aestivum L)
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Fuente: Delgado — Castilla (2018)(69)

Estambre

2.6.4 Composicién Quimica del Trigo

El trigo es una fuente fundamental de nutrientes esenciales para la salud
humana y animal. Sus componentes nutricionales incluyen carbohidratos,
proteinas, fibras, vitaminas y minerales. Estos nutrientes juegan un papel
crucial en el funcionamiento adecuado del cuerpo y en el suministro de energia
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Los carbohidratos son el componente principal del trigo y constituyen una
parte significativa de su contenido calérico. Estan compuestos principalmente
por almidones, que son carbohidratos complejos. Durante la digestion, los
almidones se descomponen en glucosa, proporcionando energia sostenida
para diversas actividades diarias

El trigo contiene proteinas que son esenciales para la construccion y
reparacién de tejidos, asi como para funciones metabdlicas. Aunque el
contenido proteico del trigo no es tan alto como en algunos otros alimentos,
aun aporta una cantidad significativa de aminoacidos esenciales a la dieta

La calidad nutricional de las proteinas esta determinada por las proporciones
de aminoéacidos esenciales, debido a que no pueden ser sintetizados por
los animales; por lo tanto, deben proporcionarse en la dieta. La pérdida de
nitrogeno que aporta la dieta se produce con la consecuente afectacion
en el crecimiento cuando las proteinas dietéticas presentan uno o varios
aminoacidos limitantes. Existen diez aminoacidos esenciales y que deben ser
aportados obligatoriamente por la ingesta, estos son: lisina, isoleucina, leucina,
fenilalanina, tirosina, treonina, triptdfano, valina, histidina y metionina. Resulta
importante recordar ademas que la metionina es el precursor de la cisteina,
por lo tanto, este ultimo no se encuentra dentro de los diez aminoéacidos
esenciales. Los requerimientos de aminoacidos esenciales son menores para
los adultos, donde los aminoacidos solo se requieren para el mantenimiento,
que para los nifios, donde son necesarios para el crecimiento(72).

Ademas, es una excelente fuente de fibra dietética, tanto soluble como
insoluble. La fibra es esencial para mantener una funcion digestiva saludable,
promoviendo el movimiento regular del intestino y previniendo problemas
como el estrefiimiento. Ademas, la fibra puede contribuir a la regulacién del
azucar en la sangre y al control del peso. Los fructanos forman parte de la
fraccion DF y son altamente fermentables en el colon, y la inulina (una forma
de fructano derivada de la alcachofa de Jerusalén y otras plantas) se utiliza
ampliamente como un prebidtico estandar (que se analiza mas adelante
en el apartado de fibra dietética). Sin embargo, en el trigo, los fructanos y
la rafinosa son los componentes principales de un grupo de carbohidratos
fermentables pequefios denominados FODMAP (oligosacaridos, disacaridos,
monosacaridos y polioles fermentables). Se ha sugerido que una dieta baja
en FODMAP mejora el manejo del sindrome del intestino irritable (SlI) y la
enfermedad inflamatoria intestinal (enfermedad de Crohn y colitis ulcerosa), al
reducir la fermentacion en el colon. Por lo tanto, los trigos bajos en fructanos
podrian ser de interés para el desarrollo de productos alimenticios bajos en
FODMAP(72).
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El trigo aporta una serie de vitaminas y minerales importantes para el
funcionamiento éptimo del cuerpo. El trigo es un alimento que proporciona
vitaminas, minerales, nutrientes energéticos y fibra, cada uno de estos le
otorga un papel importante en ciertas funciones necesarias para la vida, asi
las vitaminas del complejo B: tiamina (B1) y niacina (B3) que se encuentran
en gran cantidad en el trigo son indispensables para el metabolismo y el buen
funcionamiento del sistema nervioso. El fosforo para la salud esquelética y
el magnesio para procesos bioldgicos. Los carbohidratos y la fibra hacen del
trigo un alimento necesario dentro de una alimentacion equilibrada. El trigo
suele considerarse principalmente una fuente de energia (carbohidratos) vy,
sin duda, es importante en este sentido. Sin embargo, como se indica en la
tabla 2,15, también contiene cantidades significativas de otros nutrientes
importantes, como proteinas, fibra y componentes menores como lipidos,
vitaminas, minerales y fitoquimicos, que pueden contribuir a una dieta
saludable (73).

Tabla 2.15. Composicion quimica y nutricional del trigo
(Triticum aestivum L)

Contenido aproximado

Componente por 100 g de trigo
Agua 10.8-11

Proteina cruda 26.5-314

Grasa cruda 7-15

Fibra dietética 1.5-18.5

Cenizas (minerales totales) 4-42
Carbohidratos 17

Vitaminas y compuestos bioactivos  (mg/100g de trigo)
Tocoferoles (Vitamina E) 300 - 740 mg
Fitoesteroles 24 - 50 mg
Policosanoles 10 mg
Carotenoides 4-18mg

Tiamina (B1) 15-23mg
Riboflavina (B2) 6-10mg
Aminoacidos esenciales (9/100 g de proteina)
Isoleucina 4.06¢

Leucina 1047 g
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Lisina 10.26 g
Metionina 2.08¢
Fenilalanina 5.03¢
Treonina 2544
Triptofano 1.804¢
Valina 6.21g

Fuente: Muhammad, Hanif Mughal, 2024. (73)
2.6.5 Usos Comunes del Trigo

Se utiliza para producir harina de trigo, que es la base para una amplia
variedad de alimentos, incluyendo panes, pasteles, galletas, pastas y
productos horneados. Las caracteristicas unicas de la harina de trigo le
vuelven un ingrediente importante en la panaderia y cocina por la gran
cantidad de preparaciones que se pueden elaborar con esta como ingrediente
basico o secundario.

Al igual que otros cereales, el trigo también es utilizado para la alimentacion
de ganado y aves de corral, aportando nutrientes y energia proveniente tanto
de sus granos como de sus partes aéreas.

En los alimentos procesados constituyen también una buena opcion el
trigo. La harina de trigo se utiliza como ingrediente base en productos como
cereales para el desayuno, snacks y alimentos enlatados. Ademas, el gluten,
una proteina presente en el trigo, se utiliza en la industria alimentaria para
mejorar la textura y la elasticidad de los productos horneados(74).

Figura 2.10. Productos a base de trigo (Triticum aestivum L.)

Fuente: Imagen generada por Al, Gemini. 2025

42



Cereales y Leguminosas

El trigo es un cultivo comercializado a nivel internacional. Diferentes
paises producen y exportan trigo para satisfacer la demanda global de
alimentos y productos a base de trigo. EI comercio de trigo desempefia un
papel importante en la economia y en la seguridad alimentaria mundial.
La versatilidad del trigo en su consumo humano, alimentacion animal, uso
industrial y potencial de investigacion destaca su relevancia en la sociedad
moderna. Su papel como alimento basico y su capacidad para adaptarse a
diferentes usos hacen del trigo un cultivo esencial en la agricultura y en la
cadena de suministro alimentario.

2.7 Arroz (Oryza sativa)
2.7.1 Historia

El arroz (Oryza sativa) tiene sus raices en el desarrollo de la agricultura hace
mas de 10,000 afios en el sudeste asiatico, donde el arroz se convirtid en
un cultivo esencial. A lo largo de la historia, los esfuerzos de clasificacion y
estudio de botanicos y cientificos llevaron a la identificacion de subespecies
como el arroz indico y el arroz japénica.

Segun la FAO, el arroz se cultiva en todos los continentes del mundo, excepto
en la Antartida. Como alimento global, tiene un gran dominio en la nutricién
humana y la seguridad alimentaria a nivel mundial. Es el alimento basico de
mas de la mitad de la poblacion mundial. Solo en Asia, mas de 2 mil millones
de personas obtienen entre el 60 % y el 70 % de su ingesta calorica del arroz
y sus derivados. El arroz es la fuente de alimento de mas rapido incremento
en Africa.

Aproximadamente mil millones de hogares en Asia, Africa y América
dependen de los sistemas arroceros como su principal fuente de empleo y
sustento. Alrededor de cuatro quintas partes del arroz mundial es producido
por pequefios agricultores y se consume localmente. Los sistemas arroceros
sustentan una amplia diversidad de plantas y animales, que también ayudan a
completar la dieta y los ingresos rurales. Por lo tanto, el arroz es indispensable
para combatir el hambre y la pobreza en el mundo (74).

La taxonomia moderna se basa en analisis morfoldgicos y genéticos, y sigue
siendo crucial para mejorar las variedades de arroz, aumentar la resistencia
a enfermedades y adaptarse a los cambios climaticos, contribuyendo a la
seguridad alimentaria global y al desarrollo agricola sostenible(75).
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2.7.2 Taxonomia del arroz

El arroz (Oryza sativa) es uno de los cereales mas importantes a nivel
mundial, considerado alimento esencial para mas de la mitad de la poblacion
del planeta. Su clasificacion taxonémica lo ubica dentro del reino Plantae y
la division de las angiospermas, caracterizadas por la produccion de flores y
semillas protegidas en frutos. Pertenece a la clase de las monocotiledéneas,
el orden Poales y la familia Poaceae, grupo que incluye a los principales
cereales cultivados por la humanidad. Dentro del género Oryza, la especie
Oryza sativa es la méas cultivada y representa un recurso estratégico para la
seguridad alimentaria global, no solo por su aporte energético, sino también
por su relevancia econdmica, social y cultural en diversas regiones del
mundo(76).

Tabla 2.16. Clasificacion taxonémica del arroz (Oryza sativa)

Categoria taxondémica Clasificacion

Reino Plantae

Division Angiospermas (Magnoliophyta)
Clase Monocotileddneas (Liliopsida)
Orden Poales

Familia Poaceae (Gramineas)

Género Oryza

Especie Oryza sativa.

Fuente: INIAP, ( 2016)(70)(76)

2.7.3 Descripcion Botanica del Arroz

La descripcion botanica detallada del arroz nos brinda informacién esencial
sobre su apariencia, estructura y adaptaciones. Estos aspectos son
fundamentales para comprender la planta desde una perspectiva biolégica y
agricola, asi como su importancia en la alimentacion humana y la economia
mundial.
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Tabla 2.17. Descripcion botanica del Arroz (Oryza sativa)

Partes de la planta Descripcion

de maiz

Tamano El arroz es una planta anual que varia en altura segun
y Altura. la variedad y las condiciones de cultivo. Puede alcanzar

alturas que oscilan entre 0.5 y 1.8 metros. La altura del arroz
puede influir en su rendimiento y en su resistencia a factores
ambientales como el viento y la lluvia

Hojas. Las hojas del arroz son una caracteristica distintiva de
la planta. Son largas, estrechas y con venas paralelas.
La textura de las hojas es suave al tacto y presenta una
coloracion verde vibrante que es tipica de las plantas
fotosintéticas. Las hojas emergen de la base de la planta y
rodean el tallo

Flores. La floracién del arroz es un proceso esencial en su ciclo
de vida. Las flores se agrupan en estructuras llamadas
paniculas, que se desarrollan en la parte superior del tallo.
Cada panicula contiene multiples espiguillas que, a su vez,
albergan las flores individuales del arroz. Estas flores son
cruciales para la reproduccién y la formacién de semillas

Granos. Los granos de arroz, también conocidos como cariopsides,
son la parte mas valiosa de la planta en términos de
alimentacion humana. Cada cariopside esta encerrada en una
espiguilla y contiene el embrién de una nueva planta de arroz.
Estos granos son la fuente principal de calorias y nutrientes
en muchas dietas alrededor del mundo

Raices. El sistema de raices del arroz es esencial para su crecimiento
y absorcion de agua y nutrientes. Consiste en raices fibrosas
que se extienden en el suelo circundante, lo que le permite
extraer los recursos necesarios para su desarrollo. Las raices
también juegan un papel en la estabilizacion de la planta en
el suelo.

Fuente: Ortega-Ramirez, 2018(77)(78).
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2.7.4 Composicién Quimica del Arroz

El arroz es una fuente valiosa de nutrientes esenciales para la salud humana.
Sus componentes nutricionales incluyen carbohidratos, proteinas, fibras,
vitaminas y minerales. Estos nutrientes desempefian un papel crucial en el
mantenimiento de diversas funciones corporales y en el suministro de energia.

Los carbohidratos son el componente principal del arroz y representan la
mayor proporcion de su contenido calorico. Principalmente, el arroz contiene
almidones, que son carbohidratos complejos. Durante la digestion, estos
almidones se descomponen en glucosa, que proporciona energia sostenida
para actividades diarias

Aunque el contenido proteico del arroz es relativamente bajo en comparacion
con algunas otras fuentes de proteinas, aun aporta una cantidad significativa
de este macronutriente. Las proteinas son esenciales para la construccion
y reparacion de tejidos, asi como para funciones metabdlicas. El arroz
contribuye a la ingesta total de aminoacidos en la dieta

El arroz es una fuente de fibra dietética, aunque su contenido de fibra es menor
en comparacion con algunos otros granos enteros. El estrefiimiento es una
enfermedad que se puede aliviar con el aporte de fibra que proviene del arroz,
recordemos que la fibra previene las enfermedades ocasionadas por una mala
funcion digestiva-intestinal, asi como también regula la glicemia postprandial
lo que ayudaria a controlar el apetito y el peso de una persona. Las vitaminas
del complejo B también estan presentes en el arroz, asi como minerales juntos
intervienen en la funcion del sistema nervioso y en el metabolismo.

En términos de minerales, el arroz contiene fésforo, necesario para la salud
0sea, y magnesio, vital para multiples procesos biologicos(76).

No obstante, su contenido en proteinas y grasas es bajo, aporta minerales
y vitaminas esenciales para el organismo. Entre los minerales mas
representativos reportados en la tabla 2,18 destacan el potasio, el fésforo
y el magnesio, fundamentales para el equilibrio electrolitico, la salud 6sea
y el metabolismo energético. En cuanto a vitaminas, el arroz es fuente de
niacina, vitamina B6 y folatos, micronutrientes clave en procesos metabdlicos,
la sintesis de neurotransmisores y la formacién de glébulos rojos. Estos
nutrientes hacen del arroz un alimento de gran valor nutricional, especialmente
como complemento dentro de una dieta equilibrada.
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Tabla 2.18. Composicion nutricional del Arroz (Oryza sativa)

Nutriente / Componente Cantidad por 100 g
Energia 381 keal
Proteinas 709
Lipidos totales 09g
Acidos grasos saturados 0219
Acidos grasos monoinsaturados 0.23g
Acidos grasos poliinsaturados 0.32¢
w-3 0.008 g
Acido linoleico (w-6) 0.315¢g
Colesterol 0 mg
Hidratos de carbono (carbohidratos) 86 g
Fibra alimentaria 02¢g
Agua 59¢
Calcio 10 mg
Hierro 0.5mg
Yodo 2 g
Magnesio 13 mg
Zinc 0.2mg
Sodio 6 mg
Potasio 110 mg
Fésforo 100 mg
Selenio 7 ug
Tiamina (vitamina B1) 0.05 mg
Riboflavina (vitamina B2) 0.03 mg
Niacina (equivalentes) 3.1mg
Vitamina B6 0.30 mg
Folatos 20 pg

Fuente: Moreiras, O (79).
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2.7.5 Usos Comunes del Arroz

Uno de los alimentos mas consumidos a nivel mundial es el arroz y es un
componente basico de muchas dietas. Se prepara de diversas maneras, como
hervido, cocido al vapor o como ingrediente en platos como sushi. La cultura
alimentaria de muchos paises incluye al arroz como ingrediente principal de
varias preparaciones.

El arroz es utilizado en la alimentacién ya sea en grano y en harina, de
manera domestica e industrial, por ejemplo, la industria elabora cereales para
el desayuno, productos horneados, enlatados y procesados. Cotidianamente
como plato fuerte, sopas, postres e inclusive bebidas.

La seguridad alimentaria y la economia de muchos paises esta en funcion
de la produccién arrocera. En areas donde el arroz es un alimento béasico, su
cultivo y comercio desempefian un papel vital en la generacién de ingresos y
empleo. Ademas, la agricultura de arroz puede tener un impacto en la gestion
del agua y en la conservacion del medio ambiente.

Es una fuente importante de nutricion en la alimentacion infantil. Es uno de los
primeros alimentos solidos que se introducen en la dieta de los bebés debido
a su suavidad y digestibilidad. Ademas, el arroz puede ser utilizado en la
preparacion de papillas y alimentos para bebés.(80).

La figura 2,11 presenta una diversidad de platos nutritivos a base de arroz,
marcando su versatilidad en la cocina. Se pueden observar disimiles
preparaciones, incluyendo sushi, un tazén de arroz frito con verduras como
brécoli, pimientos y tomates cherry, y un bol de arroz integral o quinoa con
pollo a la parrilla, aguacate, frijoles y maiz. Asimismo, hay un plato con tortitas
de arroz con platano, un tazon de yogur con frutas, y un vaso de leche,
sugiriendo un enfoque en una alimentacion equilibrada que va mas alla del
plato principal.

Figura 2.11. Productos a base de Arroz (Oryza sativa)

Fuente: Imagen generada por Al, Gemini. 2025
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El arroz (Oryza sativa) es objeto de investigacion cientifica en la mejora de
variedades y técnicas de cultivo. Los cientificos trabajan para desarrollar
variedades de arroz que sean mas resistentes a enfermedades, con mayor
rendimiento y adaptadas a condiciones climaticas cambiantes. Esto tiene el
potencial de mejorar la produccion y la seguridad alimentaria en el futuro.

La variabilidad del arroz para diferentes formas de consumo humano, el papel
en la tecnologia alimentaria, la importancia en la agricultura y la importancia
en la investigacion destaca su relevancia en la sociedad moderna. Su papel
como alimento basico y su contribucion a la alimentacion humana en todo
el mundo lo convierten en un cultivo esencial en la cadena de suministro
alimentario y en la economia global(81)

CAPITULO Il
LEGUMINOSAS

El enriquecimiento de nitrégeno del suelo se debe a los cultivos de
leguminosas por la accion de bacterias con sus raices, lo que las convierte en
cultivos necesarios para la agricultura. Las leguminosas aportan con una gran
cantidad de proteinas y nutrientes a la alimentacion humana, se caracterizan
por sus frutos en forma de vainas que contienen sus semillas, son del grupo
de las angiospermas y representan una amplia variedad de herbaceas y
arbustivas.

La sostenibilidad agricola y la seguridad alimentaria se lograria gracias a
las leguminosas, alimentos fuentes de proteinas vegetales, carbohidratos
complejos, minerales (calcio, hierro y zinc), fibra (soluble) y ciertos
compuestos bioactivos. Los frejoles, las lentejas, los guisantes, los garbanzos,
las habas entre otros forman parte de las mas de 150 tipos de leguminosas
que se consumen dentro de la ingesta humana y animal.

Las leguminosas contienen lectina sustancia toxica sensible al calor que
se elimina con la coccion lo que ayuda también a la reduccion de los
oligosacaridos sin alterar su contenido de proteinas y fibra. La industria
alimentaria brinda al consumidor varias alternativas de leguminosas listas
para su consumo, facilitando su inclusidén en el menu de varias personas sin
importar sus condiciones economicas, sociales ni culturales. Existe una gran
variedad de leguminosas tanto como variado es su consumo, por ejemplo,
Europa presenta un menor consumo de leguminosas comparado con otros
continentes.
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La OMS recomienda el consumo de legumbres para reducir el riesgo de
enfermedades relacionadas con la alimentacion como la diabetes tipo 2
y obesidad En recomendaciones dietéticas recientes para la poblacion
estadounidense, se destaca la importancia del consumo de legumbres
(incluidas en el grupo de verduras y proteinas)(82).

En el Ecuador la superficie cosechada de leguminosas alimenticias se
redujo visiblemente en la década de los afios setenta es a finales de ella,
practicamente en 1979 cuando intenta a recuperarse el area consignada a
los cultivos de leguminosas. Las estadisticas publicadas por el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia indican que la superficie cosechada en 1981 alcanzé
las 76116 hectarea, la region mas importante es el Callejon Interandino en el
que se cultivan alrededor del 95% del area total anual en la actualidad.

En el marco de la celebracién del Pawkar Raymi, fiesta andina en
agradecimiento a la Pacha Mama por la cosecha de granos tiernos y la
tradicion gastrondémica elaborada con motivo de Semana Santa, se realiz6
en la ciudad de Quito la cuarta edicion del evento “Arma tu fanesca con la
Agricultura Familiar Campesina” 2018. Este espacio se dio como objetivo
para fortalecer la identidad agricola y culinaria del pais; valorizando el rol de
la Agricultura Familiar Campesina en la conservacion y uso del Patrimonio
Alimentario; demas de posicionar los espacios directos de abastecimiento e
intercambio de alimentos naturales y promoviendo las ventajas del consumo
de leguminosas, ingredientes esenciales para la elaboracion de la fanesca.

En su 68° periodo de sesiones, la Asamblea General de las Naciones
Unidas proclamé el 2016 como el Afio Internacional de las Legumbres y
con el apoyo de la FAO, se promueve la sensibilizacion de la poblacién
sobre la importancia nutricional que tiene estos alimentos para la
dieta de las personas; como una fuente rica de proteinas, aminoacidos
esenciales y vitaminas cuya produccion contribuye a reducir los gases
de efecto invernadero. Ademas de propiciar una mayor absorcion
de carbono en beneficio del planeta. Segun informacion de la FAO,
la produccion sostenible de este alimento es fundamental para la
consecucion del “Hambre Cero”.

El Ecuador cuenta con una amplia oferta de legumbres que se destacan
por sus variedades, entre ellas tenemos el chocho, la arveja, el fréjol,
las habas, las lentejas, los garbanzos y las habichuelas, ingredientes
basicos del plato tipico ecuatoriano(83).
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3.1 Beneficios para controlar Enfermedades Crénicas No
Transmisibles (ECNT)

Para inducir a la poblacion sobre el consumo de legumbres y su beneficio, las
Naciones Unidas declararon en el afio 2026 como “Afio Internacional de las
Legumbres”, destacando bondades nutricionales, ambientales, econdmicas y
sostenibles(84).

Estudios efectuados con meta -analisis, afirman que el consumo de
leguminosas disminuye significativamente la mortalidad por efecto de
enfermedades no transmisibles; a continuacién en la tabla 3.1 se indican
reportes relacionados con el consumo de leguminosas para minimizar riesgos
por malos habitos alimentarios(85).

Tabla 3.1. Evidencia cientifica del consumo de leguminosas y su relacion
con ECNT

Enfermedades cronicas  Evidencia cientifica
no transmisibles

Enfermedad La ECV en la actualidad representa la principal causa

cardiovascular (ECV) de muerte a nivel mundial en un 31 % y se define como
un trastorno que dafia el corazén y vasos sanguineos,
en este contexto la Asociacion Americana del corazén
y Fundacién Canadiense recomienda el consumo de
legumbres(84).

Ademas, destacan a las mismas como un componente
de patrén alimentario saludable reportado en Guias
alimentarias en Estados Unidos y Canada. Diferentes
estudios observacionales han analizado que la dieta
mediterranea que no solamente incluye legumbres,
sino también, frutas, verduras, frutos secos, pescado,
aceite de oliva, se relaciona con frecuencia con la
reduccion del 19 % del riesgo de ECV en una poblacion
adulta. Por otra parte, en un meta- analisis amplio de
20 estudios prospectivos se asoci6 el consumo de
leguminosas con la reduccion del 33% de infarto de
miocardio, 24% accidente cerebro vascular. Asi mismo,
en el estudio de seguimiento epidemiologico de la
Encuesta Nacional de Examen de Salud y Nutricién,
relacionaron que el consumo de leguminosas entre 4
veces 0 mas por semana reduce en un 11% el riesgo
de ECV en adultos mayores(86).
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Otra publicacion elaborado en Chile, evidencié que
el consumo de frutos secos combinado con 100 g de
leguminosas por semana, redujo en un 14% el riesgo
de enfermedad cardiovascular isquémica e infarto
de miocardio(87), se debe al aporte de fibra, grasas
saludable y proteina entre 17 a 25 % en composicion
total de las leguminosas como soya, garbanzo y
frejol(88).

Diabetes Tipo 2 De acuerdo al Atlas de diabetes, el 10,5% de poblacion
adulta esta afectada actualmente con diabetes mellitus
tipo Il (DM2) y va en aumento, se atribuye a cambios
de estilos de vida, poca actividad fisica y una dieta con
alimentos densos como bebidas azucaradas. Segun
la Asociacién Americana de Diabetes, el manejo de la
DM2, implica estrategias dietéticas con la reduccion
de carbohidratos refinados, aumento de ingesta de
alimentos integrales, no procesados, mas fibras y
mayor consumo de legumbres que son las semillas
secas y comestibles de las plantas leguminosas que
han sido parte integral de diversas cocinas durante
siglos. Las mismas son una fuente rica de fibra soluble
e insoluble junto con la proteina(89).

En un meta-analisis se evidencio los principales
hallazgos de ensayos agudos posprandiales que
investigaron el efecto del consumo de legumbres sobre
los indices glucémicos en pacientes con diabetes
tipo 2, se probd una amplia variedad de legumbres
tanto en su forma natural como en preparaciones
como panes o galletas. De 28 estudios revisados las
legumbres mas estudiadas incluyeron frijoles pintos,
negro, blanco, marino y rojo, lentejas, garbanzos,
guisantes verdes, altramuces. Las pruebas evaluaron
indices glucémicos de porciones estandarizadas de
carbohidratos de comidas de legumbres individuales
y mixtas, se compararon con comidas compuestas de
arroz refinado, pan o bebida de prueba de tolerancia
oral a la glucosa (PTOG) o con comidas mixtas de pan
y huevos. En estos ensayos se recolectaron muestras
de sangre iniciales para medicion basal y muestras
posteriores en intervalos de tiempos entre 30 a 120
minutos.
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Las legumbres y comidas mixtas a base de legumbres
demostraron consistentemente respuestas de glucosa
mas baja en comparacion con los controles con
carbohidratos equivalentes, que resulté en niveles
de glucosa sérica significativamente reducidos en
intervalos de tiempo posprandiales

El consumo de porciones de 50 g de frijoles, lentejas
y garbanzos con muestras control de harina de pan
integral y requesén; revelaron que el consumo de
frijoles exhibe una respuesta de glucosa en sangre
méas baja en comparacion con otros alimentos ricos
en almidon; por otra parte, el consumo de garbanzos
y lentejas presentaron respuestas de glucosa en
sangre mas baja al comparar con el consumo de otros
alimentos como pan integral, pan blanco, patatas y
avena que tuvieron respuestas de glucosa en sangre
mas altas. Ademas los niveles plasmaticos de glucosa
e insulina son bajos(89).

En un ensayo clinico se examin6 el impacto del
altramuz (Lupinus mutabillis) cocido y sus alcaloides
en los niveles de glucosa e insulina en sangre en
voluntarios con DM2, los resultados indicaron que el
consumo del altramuz redujo los niveles de glucosa
y con la forma cocida se indica una disminucién mas
pronunciada.

En una investigacion efectuada en adultos en la India,
se determind que el consumo diario y semanal de
leguminosas reduce el 86 % el riesgo de padecer
diabetes tipo 2(90), comparados con pacientes que
consumen de manera ocasional (91).

En este contexto, una investigacion realizada a 60
estudiantes universitarios que recibieron 15 gramos
de leguminosas por 3 meses, diariamente por cinco
dias seguidos y dos dias de descanso, demostro al
finalizar la intervencion, la reduccion de niveles séricos
de glucosa y el Indice HOMA con un p-valor <0,05; los
investigadores manifestaron que podria atribuirse a la
presencia de polifenoles e isoflavonas presentes en
las leguminosas (92).
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Las legumbres representan una solucion viable para
mejorar el control glucémico en dietas diabéticas,
su amplia aceptacion, y versatilidad en diversas
cocinas y formas de elaboracion permiten el uso en
la dieta de mdltiples formas, mas alla del atractivo
culinario, el consumo constante de legumbres
puede contribuir al control glucémico, mayor
sensibilidad a la insulina y podria minimizar la
dependencia de los medicamentos para la diabetes,
tanto en términos de variedad como de dosis(93).

Hipertension arterial Segun la OMS, 1 de cada 3 adultos entre 30
a 79 afios padece de hipertension arterial, y
en el Ecuador 1 de cada 5 adultos presentan
hipertension, de los cuales el 46% desconoce su
padecimiento. Ecuador es uno de los 16 paises
que se incluyé en un plan estratégico para
mejores practicas en la prevencion y control de
enfermedades cardiovasculares, asi como la
deteccion y tratamiento de la hipertension(94)(95).

Diferentes factores dietéticos pueden influir
en la presion arterial (PA) y por consiguiente el
desarrollo de la hipertension arterial (HT), en este
contexto, existe evidencia que la PA aumenta con
un mayor consumo de sodio, alcohol, proteinas
de origen animal como carne roja, carbohidratos
de baja calidad como bebidas azucaradas y
acidos grasos saturados. Por lo contrario,
otros componentes de la dieta tiene efectos
reductores de la PA que incluyen potasio, calcio,
magnesio, yogurt, huevos, acidos grasos mono
y poliinsaturados, carbohidratos de alta calidad
como cereales integrales, frutas y proteinas de
origen vegetal como la soya y las legumbres;
ademas se ha demostrado que la implementacion
de cambios en la dieta con enfoques dietéticos
para detener la hipertension (dieta DASH) o
adoptar una dieta mediterranea, reduce y controla
la PA(96).

Asi en un ensayo clinico sobre enfoques dietéticos
DASH, se investigo los efectos de los patrones
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dietéticos en 459 participantes durante 11
meses con PA diastdlica entre 80 y 95 mmHg,
en el cual se probaron dos patrones dietéticos,
una dieta combinada saludable y otra dieta
control; los asignados aleatoriamente a la dieta
combinada presentaron cambios significativos
en la presion arterial sistélica con una reduccion
de -5,5 mmHg y diastdlica con una reduccion de
-3 mmHg; las personas hipertensas mostraron
respuestas favorables con reducciones de
PA significativamente mayores a los grupos
control(97).

En un metaanalisis, los autores mencionan que en
17 ensayos clinicos randomizados y controlados,
sugieren que la dieta nérdica y mediterranea
contempla frutas, vegetales, pescado, bajo
contenido de carnes, dulces(98) y las leguminosas
como frijoles, lentejas, garbanzos, soya, entre otras
son importantes dentro de este tipo de dieta, con
el patron alimenticio indicado, lograron reducir la
presion arterial sistdlica en 4,2 mm/Hg y diastélica
en 2,3 mm/Hg de manera significativa(99).

La dieta DASH es una modificacion eficaz del estilo
de vida para reducir la PA en pacientes HT de
normal - alta o estadio 1.

Peso corporal Patrones dietéticos saludables mejoran el control
metabolico y la pérdida de peso(100), asi se
indica en un meta-analisis con 21 ensayos clinicos
randomizados y controlados. que aplicaron dietas
isocaléricas o hipocaloricas en dos grupos con una
muestra de 940 individuos, y se reveld que el grupo
que consumié leguminosas a diario con 132 g/dia en
una racién por dia, obtuvieron una reduccion de peso
corporal de -0,34 Kilos a las 6 semanas con un p-valor
0,005 con las dos dietas(101).

El efecto puede ser por la sensacién de saciedad

aguda que se logra modulando la ingesta de alimentos
a corto plazo(102).
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Otro estudio en paises de sur américa relacion6 que
el consumo de leguminosas al menos una vez por
semana combinada con lacteos mantiene el IMC
normal(103).

En un estudio realizado en escolares chilenos,
menciona que el consumo de leguminosas mayor o
igual a 2 porciones por semana refuerza los habitos
alimentarios saludables para controlar el sobrepeso y
obesidad mediante una intervencién educativa(104).

Colesterol En un estudio de metaanalisis con 10 ensayos clinicos
aleatorios, compararon ingestas de leguminosas
de 80 a 440 gramos por dia con dieta control sin la
inclusién de leguminosas, se evidencid que la dieta
que incorporé variedades de leguminosas disminuy6
significativamente el colesterol en - 11,7 mg/dl p<0,001
(105).

La soja es una leguminosa que segun los reportes
cientificos contiene isoflavonas, sustancias importantes
por su papel en la reduccion del hipercolesterolemia
total, particularmente al disminuir los niveles de
colesterol LDL conocido como colesterol malo, llamado
asi por su relacién directamente proporcional con el
riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares.

Con el consumo de proteina de soja enriquecida con
isoflavonas, la disminucién del colesterol LDL fue
aun mayor, Las personas que ya tenian niveles de
colesterol altos (hipercolesterolemia) experimentaron
las mayores reducciones en su colesterol LDL al
consumir soja, en comparacion con aquellas que
tenian niveles normales, los niveles de triacilglicerol
(triglicéridos) no se vieron afectados significativamente
por el consumo de soja o isoflavonas(106).

Cancer El cancer es una de las principales causas de muerte
de todo el mundo y representa un problema de salud
publica, los factores de riesgo son diversos, entre los
cuales algunos son modificables como el estilo de vida,
una dieta saludable suplementaciones de vitamina D
entre otros.
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Los resultados de diversos estudios clinicos y
epidemiologicos muestran con claridad la influencia de
estilos de vida en el desarrollo y prevencion del cancer,
donde una dieta incorrecta ha inducido un aumento
en la incidencia de algunos tipos de cancer como de
mama, colorrectal y préstata.

La OMS manifiesta que es necesario controlar,
organizar y elegir los comportamientos que pueden
tener repercusiones en la salud de las personas, y una
alimentacion proporcional y adecuada se encuentra
entre los elementos esenciales de un estilo de vida
saludable, a esto se le suma la actividad fisica, control
del estrés y eliminacién del tabaco.

En una revision sistematica de catorce estudios
de cohortes prospectivos sobre la relacion entre el
consumo de leguminosas y la incidencia del cancer
colorrectal, respalda una asociacion inversa entre un
mayor consumo de leguminosas Y el riesgo de cancer
colorrectal, entre las especies de leguminosas como la
soya, mostraron estar asociados con un menor riesgo
de cancer colorrectal, pero aun se requiere validacién
adicional en poblacién asiatica.

El componente anticancerigeno mas importante de
las leguminosas son los flavonoides, en especial las
isoflavonas, las cuales no solo inhiben el crecimiento
de las células tumorales, sino que inducen a la
diferenciacion celular y el efecto inhibidor podria ser
consecuencia de su interferencia con las actividades
de la proteina quinasa implicadas en la regulacion de
la proliferacion celular y apoptosis.

Por otra parte, las legumbres son ricas en fibra
dietética lo que aumenta el volumen de las heces,
disminuye el tiempo de transito y diluye los posibles
carcindgenos en el tracto gastrointestinal; asi mismo,
la fibra de las legumbres estimula la fermentacion
anaerdbica bacteriana, que produce acidos grasos
de cadena corta como el butirato que inhiben el
crecimiento, induce la apoptosis y la deteccion del ciclo

of



Cereales y Leguminosas

celular y promueve la diferenciacién en las células del
cancer colorrectal; asimismo, son buenas fuentes de
proteina dietética, vitamina E, vitamina B, selenio y
lignanos con potencial efecto preventivos de Céncer
(107).

En estudios observacionales, sefialan que existe
relacién entre el mayor consumo de leguminosas con
la reduccién de riesgo de adenoma colorrectal(108).
Otro estudio de cohorte prospectivo de efecto dosis-
respuesta, sefiala que el riesgo de cancer de prostata
se redujo en un 3,7 % al incrementar el consumo de 20
g/dia de leguminosas en la dieta(102).

Envejecimiento La evidencia cientifica ha reportado una relacién entre
el consumo de leguminosas y el comportamiento
cognitivo, influyendo positivamente en el envejecimiento
logrando que este sea lento saludable y funcional.

Por lo mencionado anteriormente resulta importante
considerar que aunque estos resultados son
preliminares, existiria una relacién entre la ingesta
de leguminosas y el desarrollo de enfermedades
cronicas no transmisibles (ECNT), asi lo demuestra una
investigacion llevada a cabo en China, con una muestra
de 5600 sujetos mayores de 65 afios donde la regresion
logistica permitié concluir que la ingesta frecuente de
este grupo de alimentos era inversamente proporcional
al deterioro cognitivo (OR ajustado 0,78; 95% IC: 0,64-
0,96) que implica que se reduce el deterioro cognitivo
en un 22% y el consumo de leguminosas se asocia
como un factor protector(109).

Fuente: elaborado por los autores.
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3.2 Contribuciones de las Leguminosas a la Salud y su
Composicion Quimica

Las leguminosas (como frijoles, lentejas, garbanzos y soya) son reconocidas
globalmente como un componente fundamental de las dietas saludables,
trascendiendo su valor como fuente econémica de alimento. Su contribucidn
a la salud radica en una composicién quimica Unica que ofrece una potente
combinacion de macro y micronutrientes esenciales.

Son una fuente excepcional de proteina vegetal, carbohidratos de bajo indice
glucémico y, notablemente, fibra dietética (tanto soluble como insoluble), que
actua como el principal agente en la reduccion del colesterol LDL y el control
de la glucosa en sangre.

Mas alla de estos nutrientes basicos, las leguminosas contienen una rica
matriz de compuestos bioactivos o fitoquimicos, como las isoflavonas
(particularmente en la soya), saponinas y fitoesteroles. Estos compuestos
ejercen mecanismos de accion especificos —como la competencia en la
absorcion del colesterol, la modulacion de la resistencia a la insulina y la
actividad antioxidante— que han demostrado cientificamente ser clave para la
prevencion y el control de Enfermedades Crénicas No Transmisibles (ECNT),
a continuacion, en la tabla 3,2 se resumen los principales compuestos
quimicos y su relacién con la salud.

Tabla 3.2. Contribuciones de las Leguminosas a la Salud y su Composicion

Quimica
Aporte Beneficios Compuesto Mecanismo de Formas de
Nutricional paralaSalud Quimico Accion parala Minimizar
Principal Clave Prevencion de Riesgos
Enfermedades y Mejorar
(Ampliado) Absorcion
Macronutrientes
Fibra Reduccion del  Polisacaridos  La fibra soluble Asegurar una
(11-25% de la  colesterol LDL  no digeribles forma un gel ingesta adecuada
composicion  (malo) (solubles e en el intestino de liquidos
total) Prevencion del insolubles). que atrapa los para prevenir el

estrefiimiento
Contribuye a
la pérdida de
peso
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y saciedad. Su excrecion. que podrian
Reduccion Esto obliga al dificultar la
del riesgo de higado a utilizar digestion.
cardiopatia el colesterol
isquémica sanguineo para
(14% con sintetizar nuevos
100g/sem) acidos biliares,
(86, 87). reduciendo asi el
LDL(88).
Proteina Sustituto de Aminoécidos La proteina Combinar las
Vegetal (17-  proteinas (tienen vegetal requiere leguminosas
25% de la animales un valor mas energia para  con cereales
composicion  (carmes). biologico alto,  su digestion que  (gj. arroz, maiz)
total) Mayor especialmente  la proteina animal  para obtener una
contribucion al combinarse y contribuye proteina completa
al equilibrio con cereales).  ala saciedad con todos los
metabdlico. a largo plazo, aminoacidos
Asociacion favoreciendo el esenciales.
con IMC control del peso y
normal (96). la ingesta calorica
general (95).
Carbohidratos Control de Hidratos de Su lenta digestion ~ El remojo y
la glucosa Carbono de evita picos la coccidn
sérica e indice  bajo indice de glucosa prolongada son
de insulina. glucémico e insulina, fundamentales
Contribuyen (aprox. mejorando la para digerir
a la pérdida 55% de la sensibilidad correctamente
de peso composicién alainsulina los carbohidratos
con dietas y almidén y previniendo complejos y evitar
isocaloricas resistente. la diabetes la flatulencia.
(95). tipo 2 (88, 90).
El almidon
resistente actua
como fibra,
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Compuestos
Bioactivos
(Fitoquimicos)

Isoflavonas Reduccion  Polifenoles Acttan de varias El efecto es
(principalmente significativa  (Fitoestrogenos: maneras: mas notable en
en la soja) del genisteina, 1.Hipocolesterolémicos: personas con

colesterol  daidzeina). Al modular receptor hipercolesterolemia

total y LDL. hepaticos. (99).

Aumento del 2. Antioxidantes:

colesterol Neutralizan radicales

HDL (sila libres, reduciendo el

soja esta estrés oxidativo

enriquecida) asociado a las ECNT.

(99). 3. Modulacién hormonal

Se atribuye (fitoestrogenos), que

su presencia podria influir en la salud

ala 6sea y cardiovascular)

reduccién (110).

de glucosa

serica e

insulina

resistente

(90).

Saponinas Contribuyen Glucosidos Secuestradores de Se consideran
ala triterpencides  colesterol: Forman antinutrientes
reduccidn  (compuestos  complejos insolubles  porque pueden
del amargos con el colesterol interferir con la
colesterol  presentesenla dietético en el intestino, absorcidn de
(98, 99). piel). impidiendo su absorcion minerales. La

y favoreciendo su coccidn adecuada
excrecion a través y la eliminacion
de las heces(111). del agua de
También pueden inhibir - remojo reducen su
la absorcion de grasas  contenido (111).
al inhibir la lipasa
pancreatica(111).
Fitoesteroles  Contribuyen Esteroles Competencia de Su efecto es
ala vegetales Absorcion: Compiten  sinérgico con
reduccion  (similares con el colesterol por una dieta baja en
del estructuralmente los sitios de absorcion  grasas saturadas.
colesterol  alcolesterol).  en elintestino. Al ser

(98).
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preferencia, reducen la
cantidad de colesterol
disponible para ingresar
al torrente sanguineo,
lo que disminuye el
colesterol LDL(110).

Antinutrientes

(Riesgo
Potencial)
Fitatos (Beneficio  Compuestos Quelacién de Minerales: Remojo: Remojar
(Acido Fitico)  secundario de fosforo En grandes cantidades, las leguminosas
alafibra)  (reservoriode  pueden unirse a durante horas
Contribuye a fosforo de la minerales esenciales  antes de la
la reduccion  semilla). como el hierro, zincy  coccion (y
del riesgo calcio en el intestino, ~ desechar el agua)
de cancer formando compuestos y la germinacion
colorrectal insolubles que dificultan activan la enzima
(100). su absorcion. fitasa, que
descompone
el acido fitico,
mejorando la
biodisponibilidad de
los minerales(112).
Inhibidores Proteinas que Interferencia de Coccion: Son
de Proteasas inhiben enzimas  Proteinas: Pueden termolabiles
(ej. en soja) digestivas. interferir con la accion  (sensibles al
de enzimas digestivas  calor). La coccion
como la tripsina, lo que adecuada a altas
reduce la digestibilidad  temperaturas
de las proteinas(113).  destruye estos
inhibidores,
eliminando el
riesgo(113).

Fuente: elaborado por los autores.
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3.3 Chocho (Lupinus mutabilis)
3.3.1 Historia

El chocho (Lupinus mutabilis) tiene sus raices en la region andina de
América del Sur, donde el chocho ha sido cultivado y consumido durante
milenios. Desde tiempos ancestrales, las comunidades indigenas valoraron
al chocho como una fuente esencial de nutrientes y proteinas. A medida que
la agricultura se desarroll6 en la region, el chocho se convirtié en un cultivo
fundamental, adaptado a las altitudes y climas variados de los Andes. A pesar
de su importancia historica, la taxonomia y clasificaciéon botanica precisa
del chocho ha sido menos estudiada en comparacion con otros cultivos. Sin
embargo, la importancia cultural y nutricional del chocho ha llevado a un
creciente interés en su estudio y conservacion(114).

3.3.2 Taxonomia del chocho

El chocho es parte del género Lupinus, que comprende muchas especies de
plantas de la familia Fabaceae. Este género es conocido por su capacidad de
fijacién de nitrdgeno y por su valor nutricional en diversas culturas. Lupinus
mutabilis es una especie especifica de chocho que ha sido cultivada y
apreciada en los Andes

La especie Lupinus mutabilis se refiere al chocho que se ha cultivado y
consumido tradicionalmente en la region andina de América del Sur. Esta
especie ha sido adaptada a diferentes altitudes y condiciones climaticas en los
Andes y ha sido una fuente importante de proteinas y nutrientes en las dietas
locales(115).

Tabla 3.3. Clasificacion taxondmica del chocho
(Lupinus mutabilis)

Categoria Clasificacion

taxonomica

Reino Plantae

Division Angiospermas (Magnoliophyta)
Clase Eudicotiledoneas (Magnoliopsida)
Orden Fabales

Familia Fabaceae (Leguminosas)
Género Lupinus

Especie Lupinus mutabilis

Fuente: Peralta, E, et-al (2013)(115).
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3.3.3 Descripcion Botanica del Chocho

Desde el punto de vista morfol6gico, esta especie presenta caracteristicas
distintivas que facilitan su caracterizacién y manejo en el campo, como su
porte variable, hojas palmadas pubescentes, flores de colores llamativos,
frutos en forma de vaina y semillas con elevado potencial alimenticio. La
siguiente tabla resume de manera técnica los principales aspectos botanicos
de la planta, abarcando tamafo, hojas, tallo, flores, frutos, semillas y
raices(116).

Tabla 3.4. Descripcion botanica del Chocho (Lupinus mutabilis)

Partes de la Descripcion

planta

Tamano Planta herbacea anual que alcanza entre 0,8 y 2,5 m de
y Altura. altura, seguin variedad y condiciones de cultivo.

Tallo Erguido, extendido, cilindrico, de composicion semilefiosa en

la base y herbacea en las partes superiores; pubescente, de
color verde generalmente grisaceo.

Hojas Son dispuestas con peciolo largo, contienen de 5 a 12 foliolos
lanceolados y alargados, presentan un area con tricomas que
generan semblante aterciopelado de color verde intenso a
grisaceo.

Flores Las flores son hermafroditas con inflorescencias dispuestas
en racimos terminales densos, con una corola papilionada
caracteristica de leguminosas, los colores con variables, entre
blanco, azul, violeta 0 morado, se polinizadas especialmente
por insectos.

Fruto (vaina) Legumbre alargada, comprimida, generalmente pubescente
de 5 a 12 cm de longitud, que contiene 2 a 6 semillas en su
interior.

Granos (semillas)  Lenticulares o elipsoidales, de 0,8 a 1,5 cm; colores blancos,
crema o jaspeados; ricos en proteinas (40-50%) y aceites
(15-20%); contienen alcaloides amargos eliminables mediante
desamargado.

Raices Sistema pivotante profundo con abundantes raices
secundarias; presenta nédulos con bacterias fijadoras de
nitrégeno (Rhizobium), mejorando la fertilidad del suelo.

Fuente: Carvajal-Larenas, F. E. (2016)(117).
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Figura 3.1. Leguminosa- chocho (Lupinus mutabilis)

Heja

Fuente: Identificacion de especies botanicas (71)

3.3.4 Composicién Nutricional del Chocho

Una caracteristica destacada del chocho (Lupinus mutabilis) es su contenido
excepcionalmente alto de proteinas, que a menudo supera el de otros cultivos.
Estas proteinas son de alta calidad y contienen aminoécidos esenciales para
la salud humana(118).

El chocho (Lupinus mutabilis) también contiene carbohidratos y fibras, que
son importantes para el suministro de energia y la funcion digestiva. Los
carbohidratos proporcionan energia sostenida, mientras que las fibras apoyan
la salud intestinal y pueden ayudar a mantener niveles saludables de glucosa
en la sangre

El chocho (Lupinus mutabilis) es una fuente de vitaminas y minerales
esenciales para la salud. Contiene vitaminas del complejo B, como el cido
folico (B9) y la niacina (B3), que son importantes para el metabolismo y la
funcion celular. Ademas, el chocho aporta minerales como hierro, fésforo y
calcio, que son esenciales para diversas funciones corporales(119).

El chocho (Lupinus mutabilis) contiene fitonutrientes, que son compuestos
bioactivos que pueden tener efectos positivos en la salud. Algunos fitonutrientes
tienen propiedades antioxidantes y antiinflamatorias, lo que podria contribuir a
la prevencién de enfermedades crénicas(120)
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En términos de composicién de perfil de acidos grasos, el mas abundante
es el acido palmitico con valores de 11 %, acido estearico 4%, el acido
graso monoinsaturado predominante es el oleico con 49% vy los acidos
grasos poliinsaturados destacan el linoleico y linolénico; ademas, presenta
tocoferoles aproximadamente con 1300 ug/g de peso fresco que juegan un
papel importante en la salud cardiovascular y ocular(121).

El Lupinus mutabilis constituye una fuente excepcional de proteinas vegetales,
con un contenido que oscila entre el 40 y 50 % de su peso seco, superando
a otros granos leguminosos; en este contexto en los ultimos afios se ha
despertado un interés creciente para la extraccion de proteinas de chocho
mediante un proceso de desengrasado con didxido de carbono supercritico, el
mismo se reconoce ampliamente como una alternativa ecoldgica y respetuosa
con el ambiente, y permite obtener aislados de proteina y aceites de chocho
(Lupinus mutabilis) libres de solventes y facilmente utilizables en la industria
alimentaria (121).

Las proteinas aisladas de chocho (Lupinus mutabilis) son ricas en péptidos
bioactivos asociados a beneficios para la salud por sus propiedades tecno
funcionales; los mismos se usan para el desarrollo de alimentos saludables
por que contienen aminoacidos esenciales como lisina, leucina, valina,
isoleucina y treonina; que benefician las funciones neuromoduladoras; por
otra parte, los hidrolizados se usan con mayor frecuencia en las industrias
nutraceuticas y cosméticas(122).

Estas caracteristicas hacen del chocho (Lupinus mutabilis) un alimento
estratégico en la lucha contra la desnutricién y en la prevencién de
enfermedades croénicas, siendo un aliado importante para la seguridad
alimentaria y la salud humana(117).

Tabla 3.5. Composicion nutricional del Chocho (Lupinus mutabilis)

Componente Cantidad aproximada por
100 g de semillas secas

Energia 446 kcal
Agua 9-10g¢
Proteinas 40-50¢
Lipidos totales 14-24 g
Acidos grasos poliinsaturados 55-65¢
Carbohidratos totales 24-30¢
Fibra alimentaria 18-20 g
Calcio 60-80 mg
Hierro 4-5mg
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Magnesio 150-200 mg
Potasio 800-1000 mg
Fosforo 350-400 mg
Zinc 3-4 mg

Aminoécidos esenciales

Lisina 50-6.0g¢
Leucina 6.5-75¢
Isoleucina 3.5-459g
Valina 35-45¢g
Treonina 35-40¢
Fanilalanina 35-459¢
Triotéfano 08-12¢
Metionina 0.5-1 g (limitante)

Fuente: Carvajal-Larenas, F. E. (2016)(117)

3.3.5 Usos y Potencial del Chocho

El chocho (Lupinus mutabilis) ha sido un componente fundamental de la dieta
en las regiones andinas, aportando proteinas y nutrientes esenciales. Sin
embargo, un factor limitante es la presencia de alcaloides quinolizidinicos
en las especies amargas. No obstante, existen programas de mejoramiento
geneético modernos que han permitido la seleccion de especies dulces con
cantidad reducida de alcaloides (menor a 0.2 g/Kg)(122).

En la ilustracion se aprecia la forma que tradicionalmente las semillas de
chocho son preparadas en diversas formas, como sopas, guisos y alimentos
procesados. Su capacidad para ser almacenado a largo plazo lo hace valioso
en tiempos de escasez.

Figura 3.2. Productos a base de chocho (Lupinus mutabilis)

Fuente: Imagen generada por Al, Gemini. 2025
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Asimismo, tiene un potencial significativo en la agricultura sostenible debido
a su capacidad para fijar nitrégeno en el suelo, mejorando la fertilidad y
reduciendo la necesidad de fertilizantes nitrogenados; su adaptabilidad a
diferentes climas y su resistencia a condiciones adversas lo hacen valioso
para la diversificacion de cultivos

El chocho (Lupinus mutabilis) ha captado la atencion internacional como
una fuente de proteinas y nutrientes en la busqueda de soluciones para la
seguridad alimentaria. Su capacidad para crecer en suelos marginales y
condiciones climaticas diversas lo convierte en una opcion atractiva para
mejorar la nutricién y la autosuficiencia en diversas comunidades.

3.3.6 Importancia Cultural y Nutricional del chocho

El chocho (Lupinus mutabilis) ha sido un alimento basico en la dieta de las
poblaciones andinas debido a su alto contenido de proteinas y nutrientes.
Tradicionalmente, las semillas de chocho son sometidas a un proceso de
remojo y coccion para eliminar compuestos antinutricionales y hacerlas aptas
para el consumo humano. El chocho también ha sido utilizado en practicas
agricolas tradicionales, como la fertilizacion del suelo(40).

Las leguminosas tienen la capacidad natural de movilizar el foésforo y otros
nutrientes y micronutrientes esenciales hacia los suelos, lo cual contribuye
a que el cultivo rinda méas y las plantas crezcan mas sanas. Por este motivo,
la FAO y su Alianza mundial sobre los suelos promueven el cultivo de
leguminosas en rotacion con productos basicos, a fin de enriquecer el suelo y
contribuir a obtener alimentos mas nutritivos(123).

El conocimiento ancestral sobre el cultivo, conservacion y diferentes formas
de uso del chocho (Lupinus mutabilis), aun se conservan entre los pueblos
indigenas de la cultura andina; es esencial para la conservacion de sistemas
agroecoldgicos en tierras altas y presenta capacidad de adaptacion a disimiles
condiciones climaticas.

Ademas, puede crecer en ambientes de suelos pobres (con bajo contenido
de nutrientes) y sistemas agricolas de bajo insumo, generalmente se cultiva
como monocultivo, 0 en asociacion con cultivos de maiz, quinua o papa. Se
considera de suma importancia para la seguridad alimentaria en la region
andina(124).

Su papel como fuente de proteinas y nutrientes en las dietas locales, asi como

su potencial para la diversificacion agricola, demuestra su relevancia en la
busqueda de soluciones alimentarias sostenibles y nutritivas.

68



Cereales y Leguminosas

3.4 Haba (Vicia faba L.)
3.4.1 Historia

La historia del haba (Vicia faba L.) es una leguminosa versatil que se usa en todo
el mundo como alimento y medicina entre otras cosas y se remonta a miles de
afos atras, siendo uno de los cultivos mas antiguos de la humanidad. Originaria
de la region mediterranea y del Medio Oriente, el haba ha desempefiado un
papel fundamental en la dieta de diversas culturas a lo largo de la historia.

En investigaciones arqueoldgicas llevadas a cabo por Caracuta et — al, utilizo
tomografia computarizada de rayos x y mostrd que una variedad silvestre
(Vicia faba L.) crecia cerca de la Baja Galilea (Monte Carmelo, Israel) 14000
a.C. casi tres mil afios antes de que la planta fuera domesticada. En tiempos
biblicos las habas (Vicia faba L.) eran un alimento valioso segun el libro de
Samuel; fue cultivada en el antiguo Egipto, Palestina, Grecia y Roma. En
Egipto se hallaron semillas de haba en tumbas de faraones. Por otro lado, en
Grecia se servian platos de haba en las ceremonias funebres.

Su domesticacién y cultivo se remontan a la época neolitica, y su
adaptabilidad a diferentes climas y suelos la han convertido en un alimento
esencial en muchas partes del mundo. A lo largo de los siglos, las variedades
de habas han sido seleccionadas y mejoradas para adaptarse a diferentes
condiciones y preferencias culinarias(125).

3.4.2 Taxonomia del haba

En el caso del haba, conocida cientificamente como Vicia faba L., su
clasificacion taxonomica revela no solo su lugar en el reino vegetal, sino
también sus relaciones evolutivas con otras plantas y sus caracteristicas
distintivas. Comprender la taxonomia del haba es crucial para estudiar su
biologia, su importancia agricola y su papel en los ecosistemas globales.

Tabla 3.6. Clasificacion taxonémica del haba (Vicia faba L.)

Caracteristica Taxondmica Nombre Cientifico

Reino Plantae

Division Angiospermas (Magnoliophyta)
Clase Dicotiledoneas (Magnoliopsida)
Orden Fabales

Familia Fabaceae (Leguminosas)
Género Vicia

Especie Vicia faba

Fuente: Saavedra, Gabriel Real, (2020) (126)
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3.4.3 Descripcion Botanica de la Haba

Tabla 3.7. Descripcion botanica del Haba (Vicia faba L.)

Partes de la Descripcion
planta de maiz

Tamano El haba (Vicia faba) es una planta anual que presenta un

y Altura. impresionante rango de tamafio, con alturas que varian desde
1 metro hasta méas de 2 metros, dependiendo de factores
como la variedad cultivada y las condiciones ambientales. Su
crecimiento es de tipo erecto, lo que significa que tiende a
crecer verticalmente. Sin embargo, debido a la longitud de sus
vainas y su peso, a menudo es necesario proporcionar algin
tipo de soporte a las plantas para prevenir el doblamiento o el
quiebre del tallo.

Hojas. Las hojas del haba son compuestas, lo que significa que
cada hoja esta compuesta por varios foliolos. Estos foliolos
pueden variar en nimero segun la variedad y las condiciones
de crecimiento, pero generalmente oscilan entre 2y 7 foliolos
por hoja. Los foliolos de forma ovalada, estan dispuestos
sucesivamente a lo largo del tallo.

Flores. Las flores presentan particularidades diferenciadas que
desempefian un papel fundamental en el ciclo de vida de las
mismas, las cuales se agrupan en forma de racimos mediante
inflorescencias en la parte superior de la planta.

Cada flor individual tiene una estructura que se asemeja
a un "estandarte", con pétalos que pueden variar en color
desde el blanco hasta el rosado. Las flores son visitadas por
polinizadores, como abejas y otros insectos, que facilitan
la transferencia del polen necesario para la fertilizacion y la
formacion de vainas.

Vainas y semillas.  Después de la polinizacion exitosa, las flores del haba se
convierten en vainas que albergan las semillas. De acuerdo
con la variedad, las vainas pueden crecer hasta 20 cm.
son alargadas de forma cilindrica, cada una tiene varias
semillas dispuestas en filas dentro de su interior. Las semillas
por su tamafio son notablemente méas grandes que otras
leguminosas, la forma es ovalada y varian en color que van
desde el blanco hasta tonos verdosos.
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Raices. Las raices facilitan soporte y estabilidad para beneficiar
el crecimiento vertical; asimismo, desempefian un papel
significativo en la absorcién del agua y nutrientes del suelo,
las cuales se despliegan a manera de estructura fibrosa que
se extiende en el suelo circundante; conjuntamente, presenta
una relacién simbiética con bacterias fijadoras del nitrégeno
en las turgencias de las raices.

Estas bacterias tienen la habilidad tnica de capturar nitrégeno
atmosférico y convertirlo en una forma utilizable por la planta,
enriqueciendo asi el suelo circundante.

Fuente: Saavedra, Gabriel Real, (2020) (126)

Figura 3.3. Legumbre — Haba (Vicia faba L.)

Fuente: Saavedra, Gabriel Real, (2020) (126)

3.4.4 Importancia nutricional del Haba

El consumo de habas (Vicia faba L.) es muy importante para la salud
debido a su alto valor nutricional y la presencia de compuestos
beneficiosos. Diversas revisiones cientificas concluyen que las semillas
son fuente de proteina vegetal, carbohidratos complejos que ayudan a
regular el transito intestinal combatiendo el estrefiimiento y mantiene la
salud del microbiota intestinal, posee vitaminas esenciales, minerales y
fitoquimicos. Al mismo tiempo, presenta pequeias cantidades de lipidos y
son una buena fuente de 1,3,4. dihidroxifenilalanina (L_DOPA), precursor
de la dopamina, que se usa en el tratamiento de Parkinson, el GABA (pacido
gamma- aminobutirico) presente en las habas, es un aminoacido que
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reduce la presion arterial(127). Segun la evidencia cientifica el consumo
regular se relaciona con la regulacién del azucar en la sangre, reduccion
de enfermedades cronicas no transmisibles como la prevencion de la
diabetes tipo 11y enfermedades cardiovasculares. Ademas, son ricas en
hierro, lo que ayuda a combatir la anemia, y contienen antioxidantes y
vitaminas que fortalecen el sistema inmunitario(128). Por otra parte, las
semillas de haba contienen sustancias antinutricionales, como la vicina y
la convicina, que exacerban los sintomas de la anemia hemolitica conocida
como favismo(127).

Tabla 3.8. Composicidn nutricional del Haba (Vicia faba L.)

Componente Valor aproximado por 100 g
Calorias 65 kcal

Proteinas 4649

Grasas 049

Hidratos de carbono 864

Fibra 42-65¢g

Hierro 1.2 mg

Potasio 323 mg

Fésforo 84 - 105 mg

Fuente: Ayala Rodriguez, V, (2016)

3.4.5 Usos Comunes del Haba

Las habas (Vicia faba L.) tienen un lugar destacado en la alimentacion
humana, tanto por su valor nutricional como por su versatilidad culinaria.

Estas leguminosas son una fuente rica en proteinas vegetales, fibra
dietética y una variedad de vitaminas y minerales. Se consideran una de
las principales fuentes de proteina vegetal de bajo costo especialmente en
paises en desarrollo. Asi una tasa de habas cocidas (170 g) proporciona
aproximadamente 13 g de proteina que representa el 26 % de ingesta diaria
recomendada, ademas presenta una alta proporcién de proteinas con relacion
de carbohidratos en comparacion con otras leguminosas(127).

Las habas se pueden consumir en diferentes etapas de desarrollo: como
habas jovenes en sus vainas tiernas o como habas maduras secas después
de haber sido desprendidas de las vainas. En muchas culturas, las habas
frescas se utilizan en sopas, guisos, ensaladas y platos principales. Las habas
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secas, una vez cocidas, se incorporan en diversas recetas, como hummus,
sopas, purés y platillos a base de legumbres como se observa en la ilustracién
1,5. Su sabor suave y textura tierna hacen que sean una adicién apreciada en
una amplia gama de platos(129).

Figura 3.4. Productos a base de Haba (Vicia faba L.)

Fuente: Imagen generada por Al, Gemini. 2025

El cultivo de habas juega un papel esencial en la agricultura sostenible
al contribuir a practicas de manejo que promueven la salud del suelo y la
biodiversidad. Ademas de su capacidad para fijar nitrégeno, las habas también
mejoran la estructura del suelo, aumentan su retencion de agua y disminuyen
la erosién. Como cultivos de cobertura, las habas ayudan a suprimir el
crecimiento de malas hierbas, reduciendo la necesidad de herbicidas(126).

- Investigacion Genética

Las habas han sido objeto de investigacion genética con el objetivo de mejorar
su rendimiento, resistencia a enfermedades y adaptabilidad a diferentes
condiciones climéticas. Los cientificos trabajan en la seleccién y desarrollo de
variedades de haba que sean mas productivas y puedan enfrentar desafios
climaticos y patolégicos. Estos avances pueden tener un impacto significativo
en la seguridad alimentaria y la sustentabilidad agricola

En resumen, las habas no solo son una opcién nutricionalmente rica en
la dieta humana, sino que también desempefan un papel esencial en la
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agricultura sostenible, la investigacion genética, la educacion y la alimentacion
animal. Su capacidad para mejorar la salud del suelo, su adaptabilidad y
su versatilidad culinaria hacen que sean un recurso valioso en la seguridad
alimentaria y en la promocién de practicas agricolas responsables(130).

3.5 Arveja (Pisum sativum L.)
3.5.1 Historia

La arveja (Pisum sativum L.) tiene una historia que se remonta a miles de
anos y esta entrelazada con el desarrollo de la agricultura y la alimentacion
humana. Se cree que la arveja fue una de las primeras plantas en ser
cultivadas por los seres humanos, contribuyendo a la transicion de la caza y la
recoleccidn a la agricultura sedentaria, se cree que fueron domesticados hace
unos 10000 afios en lo que hoy es Oriente Medio / Asia Ventral, Mesopotamia
y posiblemente la meseta central de Etiopia, su cultivo se extendié luego a
diferentes partes del mundo y hoy en dia se encuentran miles de variedades
cultivadas de Pisum sativum L. en todo el mundo

Segun la OMS en 2022, China fue el mayor pais productor de guisantes,
seguido de India, Estados Unidos, Francia y Egipto. Se espera el que mercado
crezca alrededor de un 5% hasta el afio 2027(131).

3.5.2 Taxonomia de la Arveja

La arveja (Pisum sativum L.), pertenece a la familia de las leguminosas
(Fabaceae), ha sido recientemente clasificado taxondmicamente como
Lathyrus oleraceus. Desde la perspectiva agricola se explota ampliamente la
capacidad de nitrégeno que poseen los guisantes, lo convierte en un cultivo
ideal para cultivos de rotacién en monocultivos, favorecen el crecimiento de
bacterias nitrificantes que resultan en la alimentacion del humus del suelo, la
produccion de nutrientes disponibles para otros cultivos mas susceptibles que
contribuyen a la salud de los ecosistemas, por lo que se le considera un cultivo
“inteligente en clima”, que soporta fluctuaciones climaticas periddicas, pero
su entorno 6ptimo es el clima frio con minimo de 10 °C y maximo de 23°C ,
la especie Pisum sativum L., puede ser usada como “cultivos de relleno” para
la agricultura actual y futura contribuyendo al aumento global — local de la
agro diversidad. Las especies en el género Pisum comparten caracteristicas
botanicas similares y han sido cultivadas por su valor nutricional y su
importancia agronoémica(132).
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Tabla 3.9. Clasificacion taxonomica de la Arveja (Pisum sativum L.)

Caracteristica Taxonémica Nombre Cientifico

Reino Plantae

Division Angiospermas (Magnoliophyta)
Clase Eudicotiledoneas (Magnoliopsida)
Orden Fabales

Familia Fabaceae (Leguminosas)
Género Pisum

Especie Pisum sativum

Fuente: Olmedilla Alonso, B, (2020)

3.5.3 Descripcion botanica de la arveja

La arveja (Pisum sativum L.), comunmente conocida como guisante o
chicharo, es una planta herbacea anual de la familia de las leguminosas
(Fabaceae). Su descripcidn botanica es fundamental para comprender su ciclo
de vida, sus caracteristicas morfolégicas y su importancia agronémica(10).
Desde sus delicadas flores hasta su sistema radicular, cada parte de la
planta desempefia un papel crucial en su desarrollo y en la produccion
de los nutritivos granos que consumimos. A continuacion, se detallan las
caracteristicas de las principales partes de la planta(133).

Tabla 3.10. Descripcién botanica de la Arveja (Pisum sativum L.)

Caracteristicas Descripcion Botanica
Tamano La planta de arveja es una hierba trepadora o erecta que
y Altura. puede alcanzar una altura de 0.5 a 2 metros, dependiendo

de la variedad. Su tallo es delgado, hueco y de color verde.
Algunas variedades requieren soporte para crecer, mientras
que otras son mas compactas.

Hojas Las hojas exhiben foliolos dispuestos en pares opuestos
a través de todo el peciolo, se identifican por la presencia
de zarcillos terminales al final de las hojas y actiia como
estructura de soporte para inmovilizar a otras plantas.

Flores Las flores de peculiaridad hermafroditas tienen color variado
desde blanco a morado y se agrupan en racimos axiales, con
estructura tipicamente papilionacea, parecido a una mariposa
que se representa por un estandarte, dos alas y una quilla.
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Granos Los guisantes se desarrollan en una vaina, tienen forma
redonda u ovalada, el color que predomina es verde, pero
pueden presentarse también amarillos, o grisaceo, es la parte
comestible de la planta.

Raices La arveja posee un sistema radicular principal y numerosas
raices laterales. Como otras leguminosas, sus raices
forman una simbiosis con bacterias fijadoras de nitrégeno
(Rhizobium). Estas bacterias crean nddulos en las raices
que convierten el nitrogeno atmosférico en una forma que la
planta puede utilizar, enriqueciendo el suelo.

Fuente: Smykal, Petr et-al (2015)

Figura 3.5. Leguminosa- Arveja (Pisum sativum L.)

raiz

Fuente: Smykal, Petr et-al (2015)

3.5.4 Composicién Quimica de la Arveja

La arveja (Pisum sativum L.) es una valiosa fuente de nutrientes esenciales
tanto para la alimentacién humana como animal. Su perfil nutricional incluye
carbohidratos, proteinas, fibra, vitaminas y minerales que contribuyen a su valor
nutricional y beneficios para la salud. Los carbohidratos son uno de los principales
componentes de la arveja. Estan presentes en forma de almidones y azlcares,
que proporcionan energia al organismo. Son excelente fuente de carbohidratos
complejos que favorecen mantener niveles de energia estables(134).

El contenido de proteinas y fibra de la arveja (Pisum sativum L.) en comparacion
con ofras verduras comunes, es significativamente mayor y contiene variedad
de aminoacidos esenciales, que la convierte en opcidn vegetariana; ademas,
no es obligatorio declarar los guisantes como alergeno. La evidencia cientifica
recalca que contiene cantidades apreciables de vitamina K y vitamina C las
cuales favorecen a la coagulacion sanguinea, salud 6sea y poder antioxidante,
respectivamente; con respecto a los minerales este guisante es una buena fuente
de Fe y Mn, necesarios para diferentes funciones bioldgicas (135).
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Ademas, es rica en fibra dietética, lo que contribuye a la salud digestiva y
al funcionamiento adecuado del sistema gastrointestinal. La fibra ayuda a
regular el transito intestinal, previene el estrefiimiento y puede contribuir
a mantener niveles saludables de glucosa y colesterol en sangre(136).
Conjuntamente a los nutrientes mencionados, la arveja (Pisum sativum L.)
contiene fitonutrientes, como los carotenoides y los flavonoides, que tienen
propiedades antioxidantes y antiinflamatorias. Estos compuestos contribuyen
a la proteccion de las células contra el estrés oxidativo y pueden tener efectos
beneficiosos para la salud en general. La composicién quimica (137) descrita
a continuacién en la tabla 3,9 de la arveja refuerza el conocimiento que es un
alimento nutricionalmente valioso y versatil, que puede ser incorporado en una
dieta equilibrada para obtener beneficios para la salud y el bienestar (138).

Diversos estudios manifiestan que la forma de conservacion presenta impacto
en la calidad nutricional, recomendando que se consuman los guisantes
frescos o congelados, de esta forma tienen mas alta concentracion de
proteina, polifenoles , flavonoides y antioxidantes que los guisantes que son
enlatados y deshidratados(139).

Tabla 3.11. Descripcion boténica de la Arveja (Pisum sativum L.)

Componente Valor por 100 g de Arveja Cruda
Calorias 81 kcal
Agua 7894
Proteinas 544
Carbohidratos 1459
Fibra dietética 514
Lipidos (Grasas) 049
Vitaminas

Vitamina C 40 mg
Vitamina K 24.8 ug
Vitamina B1 (Tiamina) 0.266 mg
Vitamina B9 (Folato) 65 ug
Minerales

Hierro 1.5mg
Magnesio 33 mg
Fosforo 108 mg
Potasio 244 mg
Zinc 1.2mg

Fuente: Sjoberg, P., et al. (2019)
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3.5.5 Usos Comunes de la Arveja

La arveja (Pisum sativum L.) es un alimento versatil y nutritivo que se
consume en todo el mundo en diversas formas. Puede ser consumida fresca,
cocida, congelada o enlatada. Las arvejas frescas se utilizan en ensaladas,
guisos, sopas y platos principales. La aceptacion del consumidor se considera
uno de los factores relevantes para la prosperidad econdémica en la produccion
industrial y gastronémica como la obtencion de harinas que puede ser usado
como ingrediente en complementos nutricionales para nifios menores de 5
afos, puesto que mejora la calidad proteica de diversos productos. (115).

En la figura 3.6 se ilustra preparaciones como ingrediente nutritivo a la arveja
(Pisum sativum L.), se pueden preparar diversidad de platos desde sopas
hasta innovadores acompafiamientos como ensaladas, menestras, postres,
donde se destacan el valor sensorial con relacion a la textura y color que
aporta calidad organoléptica

Las arvejas (Pisum sativum L.), al igual que otras leguminosas, tienen la
capacidad de fijar nitrogeno atmosférico en el suelo mediante una relacion
simbidtica con bacterias especificas. Esto enriquece el suelo con nitrégeno
y mejora su calidad. Las arvejas también se utilizan en la agricultura como
cultivo de cobertura, lo que ayuda a reducir la erosion y mejorar la estructura
del suelo(115).

Figura 3.6. Productos a base de Arveja (Pisum sativum L.)

Fuente: Imagen generada por Al, Gemini. 2025
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La arveja (Pisum sativum L.), exhibe una contribucion a la Seguridad
Alimentaria, pues es un componente importante en la alimentacion humana,
especialmente en regiones donde es un cultivo tradicional. Su disponibilidad
durante gran parte del afio y su valor nutricional ayudan a asegurar la
seguridad alimentaria y la diversidad en la dieta, que tienen la capacidad unica
de fijar nitrdgeno atmosférico en el suelo mediante simbiosis con bacterias
y se utiliza en la rotacion de cultivos como parte de practicas agricolas
sostenibles (138).

CAPITULO IV
MEZCLAS OPTIMAS DE LEGUMINOSAS Y CEREALES

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS), revela que una “mala
alimentacién” es un problema de salud publica a nivel mundial. La OMS
considera que las causas de las enfermedades no trasmisibles (ENT) es la
alimentacién no saludable y la inactividad fisica. La alimentacion saludable nos
protege de multiples enfermedades, en especial de las ENT como la diabetes,
hipertension, obesidad y sobrepeso; de alli la importancia que los buenos
habitos alimentarios se inicien en los primeros afios de vida y continlen en la
vida adulta para mantener la salud y calidad de vida(140).

Entre el 6% y el 11% de la poblacién mundial sufren malnutricion o
desnutricion asociada a la pobreza, el envejecimiento o la hospitalizacion
prolongada(141). La desnutricion crénica infantil afecta al 27,2% de los nifios
menores de 2 afios en Ecuador(142). Esta problematica repercute en la
productividad del pais y tiene un impacto a lo largo de la vida de las personas
Esta realidad impulsa investigaciones que permitan el desarrollo de nuevos
productos con mejores contenidos nutricionales, con este objetivo se han
desarrollado investigaciones que contemplan el uso de harinas, que permitan
la sustitucion parcial o total de subproductos a base de trigo, debido a la
intolerancia o trastornos digestivos que puede ocasionar este cereal, en la
elaboracion de productos de panificacion, galleteria, pasteleria y pastas(143).

Para remplazar el gluten (para celiacos) que representa el 50% en peso de la
proteina del trigo, se puede suplir con el maiz que no tiene gluten, pero posee
zeina la proteina de almacenamiento abundante, con el inconveniente de
limitaciones de amino&cidos esenciales como la lisina, triptéfano y metionina,
de modo que, esta deficiencia lo lleva a complementarse con otros alimentos
como las leguminosas que tiene proteina de alta calidad(144).

El grano de quinua, a pesar de no pertenecer a la familia de las gramineas,
se clasifica como un pseudo- cereal por su alto contenido de almidén y
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tiene relevancia por su contenido y calidad proteica, siendo rico en lisina y
aminoacidos azufrados, deficientes en los cereales, presenta como aminoacidos
limitantes, al triptéfano y la leucina. Dentro del grupo de las leguminosas esté el
lupino (chocho) y las habas, que puede complementar granos de cereales en
muchos productos alimenticios, incrementando la calidad nutricional del producto
por su contenido en proteina y caroteno, se incorporan en pastas y panes, en
productos crujientes, formulas de bebé, sopas y ensaladas(145).

4.1 Beneficios de Combinar Leguminosas y Cereales en la
Alimentacion

La combinacion de leguminosas (como frijoles o lentejas) y cereales (como
arroz 0 maiz) es una practica nutricional y agricola de gran importancia.
Esta sinergia no solo mejora la calidad de la dieta al complementar
los nutrientes que cada grupo alimenticio no tiene, sino que también
fomenta la sostenibilidad en la agricultura. Esta estrategia se basa en la
complementariedad de proteinas, el aporte de fibra y energia sostenida,
y la fertilizacion natural del suelo. Esta sabiduria ancestral, presente en
platos tradicionales de diversas culturas, sigue siendo una base para una
alimentacion moderna y sostenible(145).

Tabla 4.1. Aspectos importantes de la combinacion de cereales y

leguminosa
Aspecto Descripcion y Beneficios
Proteinas La combinacion de cereales y leguminosas forma una
Completas proteina completa, ya que los cereales son ricos en

aminoacidos que las leguminosas tienen en menor cantidad
(metionina y cisteina) y viceversa. Esto es crucial para dietas
vegetarianas o de bajos recursos, garantizando que el cuerpo
reciba todos los aminoacidos esenciales necesarios para la
reparacion y crecimiento de tejidos(146).

Salud y Gracias al contenido de fibra y carbohidratos complejos, las

Energia mezclas de cereales y leguminosas poseen un bajo indice
glucémico que normalizan los niveles de azlcar y previenen
picos de glucosa dominantes, ademas suministran energia
duradera a lo largo del dia

Sostenibilidad Generalmente las leguminosas presentan una capacidad de fijar

Agricola el nitrégeno del suelo por medio de las bacterias simbidticas, que
enriquece la tierra de forma natural, esto implica disminucion de
uso de fertilizantes quimicos. Por ofra parte, los cereales muestran
€en su mayoria un soporte de estructura para las leguminosas
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Sabiduria La combinacién de cereales y leguminosas es una préctica
Culinaria arraigada en la cultura gastrondmica de diversas regiones del
Tradicional mundo. Platos como el arroz con frijoles en América Latina

o el arroz con lentejas en la India demuestran la eficacia de
esta combinacién para satisfacer necesidades nutricionales y
reflejar la riqueza cultural.

Nutrientes Al mezclar cereales con leguminosas se proporciona una
Esenciales y amplia gama de nutrientes esenciales y complementarios que
Bienestar incluyen desde minerales, vitaminas, fibra y los aminoacidos,

de manera que mejorar la salud integral y fortalecen el
sistema inmune.

Fuente: Mezquita Cerezal P, (2011)

Los cereales como leguminosas poseen alto valor proteico, pero tienen
aminoacidos limitantes, para superar esta limitacion y crear proteinas de alta
calidad, es fundamental complementar estos alimentos; asi se debe realizar una
practica que ha sido vital en dietas de bajos recursos y vegetarianas, donde se
deben tomar en cuenta algunos criterios de seleccion para efectuar la mezcla
alimentaria.

Tabla 4.2. Criterios para mezclas dptimas de cereales y leguminosas.

Criterio Aspectos Importantes para Nutricion y Dietética

Valor Nutricional y  Las leguminosas son ricas en lisina, pero tienen limitada
Computo concentracién de metionina, por otra parte, los cereales son
Aminoacidico excelente fuente de metionina, pero limitantes en lisina; en

este contexto al combinar en proporciones adecuadas se
forma una proteina completa que garantice que el computo
de aminoacidos llegue a 1 comparado con la proteina patrén
del huevo.

Biodisponibilidad De preferencia la cantidad de los macronutrientes de las

y Digestibilidad mezclas deben ser digeribles con facilidad para garantizar
la correcta absorcion; ademas asegurarse que no tengan
sustancias téxicas como residuos de pesticidas, metales
pesados, toxinas entre otros.

Disponibilidad y Un aspecto importante es que las materias primas de

Produccion Local  preferencia se produzcan o estén disponibles de manera
local, con el objetivo de reducir costos y apoyar a la economia
local o regional de modo que se garantice una produccién
sostenible y el suministro sea constante.
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Compatibilidady  Para que las mezclas alimentarias sean aceptadas deben ser

Aceptacion compatibles con habitos alimentarios que existen de acuerdo
a la zona geografica; de manera que, tengan aceptacion por
la poblacion en general, esto aumenta la probabilidad que el
producto se consuma de forma regular y se integre en la dieta
de manera segura y efectiva.

Conservacion y Un producto complementario a base de mezcla de harinas

Facilidad de Uso de preferencia debe garantizar una larga vida util, que se
guarde en envases de vidrio o polietileno sin la necesidad
de usar refrigeracion; ademas, para consumir sea de facil
preparacion.

Costo y Viabilidad  Su viabilidad econoémica y atractivo para la inversion privada

Econémica y publica son determinantes para su produccion a gran escala
y su distribucién masiva, lo que la convierte en una solucién
accesible para la seguridad alimentaria.

Fuente: Chiriboga, F (2024)(147).
4.1.1 Complementacion de Aminoacidos

Los cereales y las leguminosas poseen perfiles de aminoacidos Unicos, con
deficiencias en diferentes aminoacidos esenciales. Al combinar estos dos
grupos alimenticios, se crea una sinergia que equilibra las deficiencias de
aminoacidos. Los cereales son ricos en metionina y triptofano, pero carecen
de lisina, mientras que las leguminosas son altas en lisina, pero pueden
tener cantidades limitadas de metionina. Esta combinacion proporciona una
mezcla completa de aminoacidos esenciales, mejorando la calidad nutricional
de las proteinas consumidas y favoreciendo el crecimiento y la reparacion
celular(148).

¢Qué es un aminoacido limitante y una proteina patrén?

Aminoacido limitante En nutricién, es el aminoacido esencial que se
encuentra en la menor cantidad en una proteina de un alimento, lo que
limita la capacidad del cuerpo para usar esa proteina de modo eficiente.
Para que el cuerpo construya nuevas proteinas, requiere todos los
aminoacidos esenciales en las proporciones correctas. Si uno falta o es
insuficiente, la sintesis de proteinas se detiene. A continuacion, en la
Tabla 4.2 se presentan ejemplos sencillos de alimentos con aminoacidos
limitantes y su adecuada combinacién con leguminosas, con el fin de
complementar los requerimientos diarios de aminoacidos en la dieta.
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Tabla 4.2. Ejemplos de alimentos con aminoacidos limitantes

Criterio

Aminoacido
Limitante

Ejemplo de Combinacién
para Complementar

Cereales (arroz,
maiz,trigo)

Lisina y treonina

Arroz con frijoles: El arroz, bajo en
lisina, se complementa con los frijoles,
ricos en este aminoacido.

Leguminosas
(frijoles, lentejas,
garbanzos, habas)

Metionina y cisteina

Lentejas con arroz: Las lentejas, con
baja metionina, se complementan con
el arroz, que la contiene en buena
cantidad.

Verduras de hoja
verde

Metionina

Ensalada de espinacas y tofu: El tofu,
derivado de la soja (una leguminosa),
aporta la metionina que le falta a la
espinaca.

Frutos secos y
semillas (nueces,
almendras)

Lisina y treonina

Mantequilla de mani en pan de
trigo integral: EI mani (leguminosa)
complementa el pan de trigo (cereal).

Fuente: Flores-Fernandez, J et-al (2022)

Por lo contrario, una proteina patron es una proteina de alta calidad que
contiene todos los aminoacidos esenciales en las proporciones adecuadas,
sirviendo como punto de referencia para medir la calidad de otras proteinas
alimentarias. El huevo es un ejemplo clasico de proteina patrén, con una

puntuacion de aminoéacidos del 100%.

Tabla 4.3. Valores de referencia de ejemplos de proteina patrén

Alimento

Valor de Referencia Descripcion

Huevo

1.0 (0 100%)

Es la proteina de referencia o
proteina patrén por excelencia. Su
valor es 1.0 porque contiene todos
los aminoé&cidos esenciales en las
proporciones y cantidades ideales
para las necesidades humanas.

Leche y lacteos

0.95-0.98
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La caseina y la proteina de suero
(whey) de la leche tienen perfiles
de aminoacidos muy completos y
una alta digestibilidad. Por ello, su
valor biologico es muy cercano al del
huevo.
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Carnes, pescados 0.95-0.99 Las proteinas de origen animal,

y aves como el pollo, la carne de res y el
pescado, son consideradas proteinas
completas de alta calidad. Contienen
todos los amino&cidos esenciales en
proporciones dptimas.

Quinoa y amaranto 0.80 - 0.90 Aunque de origen vegetal, estos
pseudocereales son Unicos por
contener un perfil de aminoacidos
esenciales muy completo, lo que
los convierte en una de las mejores
fuentes de proteina vegetal. Son
una excelente opcion para dietas
vegetarianas y veganas.

Fuente: elaboracion propia

4.1.2 Computo de aminoacidos

El computo de aminoécidos en mezclas de leguminosas y cereales se basa
en la complementariedad alimentaria, dado que ambos tipos de alimentos
presentan déficits en diferentes aminoéacidos esenciales. Las leguminosas
suelen ser deficitarias en aminoacidos azufrados (metionina y cistina),
mientras que los cereales son pobres en lisina y a veces triptéfano.

El método para calcular la calidad de la mezcla de proteinas esté basado
en identificar el aminoacido limitante, es decir, aquel aminoacido esencial
que se encuentra en menor proporcion en la mezcla respecto a un patron
de referencia. EI computo aminoacido (CA) se expresa como la relacion
del contenido del aminoacido limitante entre su contenido en la proteina de
referencia, proporcionando una fraccion o porcentaje.(148)

Las mezclas generalmente se recomiendan combinar en proporcion 2:1 de
cereal a leguminosa, sin embargo, en algunas investigaciones demuestran
que la proporcion ideal varia dependiendo de los alimentos especificos y su
contenido aminoacidico. Se deben ajustar las cantidades para maximizar
el CA 'y asegurar una proteina de calidad similar a la de origen animal. Es
fundamental que los aminoacidos limitantes estén presentes en la misma
comida, ya que el organismo no los almacena para su uso posterior.(149)
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Tabla 4.4. Valores de proporciones y computo de aminoacidos al mezclar
leguminosa con cereales.

Cereal Leguminosa Proporcion Aminoacido  Cémputo
Cereal: Limitante Aminoécido
Leguminosa (%) en Mezcla (CA) aproximado

Arroz Arveja 67:33 Lisina 1.03

Arroz Chocho 20:80 Lisina 0.82

Arroz Frijol 65:35 Lisina 0.99

Arroz Lenteja 70:30 Lisina 1.00

Trigo Arveja 60 : 40 Lisina 0.87

Trigo Chocho 10:90 Lisina 0.72

Trigo Frijol 50:50 Lisina 0.83

Trigo Lenteja 50:50 Lisina 0.85

Avena Arveja 60 : 40 Lisina 0.93

Avena Chocho 10:90 Lisina 0.78

Avena Frijol 50:50 Lisina 0.90

Avena Lenteja 50:50 Lisina 0.91

Maiz Arveja 10:90 Lisina 0.80

Maiz Chocho 10:90 Lisina 0.88

Maiz Frijol 30:70 Lisina 0.86

Maiz Lenteja 40:60 Lisina 0.82

Fuente: Collins, Sean P, (2021)

El aminoacido limitante generalmente es la lisina en cereales-leguminosas
mezclados, y el cdmputo aminoécido cercano a 1 indica una mezcla de alta
calidad. Para el maiz, se sugiere aumentar la proporcién de leguminosa para
mejorar el perfil aminoacido. Las proporciones ideales dependen del cereal y
la leguminosa involucrados.

Este método permite obtener mezclas proteicas con aminoacidos esenciales
en proporciones adecuadas, asegurando un aprovechamiento metabélico
eficiente y proporcionando una proteina de calidad similar a la de origen
animal, con un costo econdmico menor.(148).

En el trabajo de titulacion “Caracteristicas fisicas quimicas y nutricionales
de mezclas de harinas de haba, quinua, chocho y maiz” Los resultados mas
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relevantes sobre las mezclas de cereales y leguminosas se centran en la
formulacion de un suplemento nutricional de alto valor proteico y calérico con
un buen perfil de aminoacidos esenciales.

Los hallazgos clave de la mezcla 6ptima son:

Alto Aporte Proteico (Suplemento Nutricional): La mezcla identificada
(10% quinua, 10% maiz, 60% chocho, 20% haba con cascara) aporté
un contenido proteico 34,57 %, haciéndola apta como un suplemento
nutricional. La combinacién presenté un requerimiento en calorias con
un valor de 402Kcal, elevado comparado con las otras combinaciones
evaluadas y representa el 20% de la ingesta diaria recomendada.

Se evidencio niveles relevantes de aminoacidos esenciales, asi tanto la
lisina, treonina y triptéfano tienen valores de 0,97, 0,90 y 0,92 de computo
de aminoacidos acercandose a la proteina patron de la leche, carne y
quinua respectivamente.

Como en toda combinacion alimentaria, existe limitaciones y para esta mezcla
alimentaria se report6 los aminoacidos azufrados y el triptéfano con valores de
puntacion de computo de aminoacidos de 0,8 y 0,85 respectivamente.

Las leguminosas como el chocho (Lupinus mutabillis) tiene mas
proteina con 44,9 % vy es la que en la proporcion del 60% aporta de
manera favorable a la obtenciéon de una mezcla éptima; por otra parte
el haba ( Vicia faba L. ) se destacé por la cantidad de fibra con un valor
de 5,24% (147).

4.1.3 Equilibrio de Nutrientes

Las mezclas adecuadas de leguminosas y cereales ofrecen una combinacion
equilibrada de carbohidratos, proteinas, fibra, vitaminas y minerales. Estos
componentes son esenciales para el funcionamiento 6ptimo del cuerpo
humano. Los carbohidratos proporcionan energia, las proteinas son bloques
de construccién para tejidos y enzimas, la fibra promueve la salud digestiva, y
las vitaminas y minerales desempefian roles clave en una serie de funciones
corporales. Al incorporar estas mezclas en la dieta, se garantiza una nutricién
completa y diversa(150).

* Mayor contenido de proteina. Las leguminosas, como el chocho y el
haba, son una excelente fuente de proteina vegetal.
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* Mayor contenido de fibra. La fibra dietética presente con abundancia
en cereales integrales y leguminosas, contribuyen a mejorar la salud
digestiva y a controlar los niveles de glucosa en la sangre.

* Mayor contenido de minerales. Estas mezclas aportan minerales
esenciales como hierro, magnesio y potasio, importantes para diversas
funciones del organismo.

* Mayor contenido de vitaminas. Son fuente de complejo B como
protector y vitamina E como antioxidante.

Por lo contrario, como la lisina generalmente es un aminoacido limitante en la
dieta tiene importantes efectos en la salud porque limita la sintesis proteica
en el organismo. Cuando la lisina es insuficiente en la dieta, aunque haya
suficientes proteinas o0 aminoacidos en general, el cuerpo no puede completar
la formacion adecuada de proteinas estructurales y funcionales.

Esto sucede porque la sintesis de proteinas depende de la disponibilidad del
aminodacido esencial mas escaso o limitante, en este caso la lisina. Si falta
suficiente lisina, se produce un "cuello de botella" que reduce la efectividad
de la utilizacién del resto de aminoacidos, generando desperdicio metabolico
de estos nutrientes. Las consecuencias incluyen reduccion en la formacion de
tejidos, enzimas, hormonas, proteinas plasmaticas y componentes del sistema
inmune(151).

4.1.4 indice Glucémico Mas Bajo

La inclusion de leguminosas en combinacidn con cereales puede atenuar el
indice glucémico de las comidas. Las leguminosas tienen un efecto regulador
en los niveles de azucar en sangre, lo que es particularmente valioso para
personas con diabetes. La liberacion mas gradual de azucar en el torrente
sanguineo contribuye a mantener niveles de energia estables a lo largo del
dia y previene picos y caidas abruptas en los niveles de glucosa

Efectos en la salud de personas con ciertas condiciones médicas

La incorporacion de mezclas de harinas de quinua, maiz, trigo, chocho y haba

en la dieta puede ofrecer beneficios especificos para personas con ciertas

condiciones médicas:

» Diabetes. La elevada cantidad de fibra ayuda a regular el nivel de glucosa
de sangre y mantiene un control de los picos de insulina

+ Enfermedades cardiovasculares. La fibra soluble presente en estas
harinas contribuye a reducir los niveles de colesterol LDL, disminuyendo
el riesgo de enfermedades cardiovasculares

87



Cereales y Leguminosas

* Obesidad. La cantidad apreciada de proteina y fibra pueden dar la
sensacion de saciedad que ayuda a la pérdida progresiva de peso.

+ Enfermedades gastrointestinales. La fibra insoluble actiia como
prebiético para promover el crecimiento de bacterias beneficiosas del
intestino y mejorar la salud digestiva.

4.2 Seguridad Alimentaria

La inclusién de leguminosas y cereales en la dieta aumenta la diversidad
de alimentos consumidos. Las comunidades sensibles donde no existe
variabilidad de alimentos, pueden conllevar a presentar deficiencias
nutricionales, por lo contrario, una diversificacion de alimentos garantiza la
ingesta de varios nutrientes esenciales que mejoran la seguridad alimentaria y
salud de la poblacion (116).

La practica culinaria de combinar los cereales y leguminosas, ha constituido
la base de la alimentacion desde tiempos ancestrales en diferentes regiones
del mundo y representa una técnica sostenible que garantiza factores
proaterogénicos que al incorporar estas mezclas en la dieta diaria es una
forma inteligente de apoyar la salud individual y el bienestar global (116).

4.3 Aspectos Toxicolégicos

Si bien las mezclas de harinas de cereales y leguminosas ofrecen numerosos
beneficios, es importante considerar algunos aspectos toxicoldgicos. El
chocho, por ejemplo, contiene alcaloides que pueden causar malestar
gastrointestinal si se consume en grandes cantidades o sin un adecuado
procesamiento. Asimismo, algunos cultivares de haba pueden contener
lectinas, que pueden afectar la absorcién de nutrientes.

Al complementar los perfiles de aminoacidos y aportar una amplia gama
de nutrientes, estas mezclas pueden contribuir a prevenir enfermedades
cronicas y mejorar la salud en general. Sin embargo, es importante considerar
los aspectos toxicologicos asociados con algunos de estos alimentos y
seleccionar variedades con bajo contenido de compuestos anti nutricionales,
a continuacién, se detalla los principales compuestos toxicos presentes en
leguminosas y/o cereales, efectos en la salud y las formas para minimizar el
riesgo(152), por lo que se sugiere consultar con un profesional de la salud
antes de introducir grandes cantidades de las mezclas en la dieta, en especial
para pacientes con problemas médicos preexistentes relacionados con anti
nutrientes.
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Tabla 4.5. Efectos de compuestos toxicos en la salud y métodos para

inactivarlos
Compuesto Fuente Efectos en Métodos para
Téxico la Salud Inactivarlos
Lectinas Principalmente  Interfieren conla  La coccion a altas
en leguminosas digestion y temperaturas
(frijoles, lentejas, absorcion de  (hervido, olla a
soja, habas) yen  nutrientes. presion) durante un
menor medida Pueden causar  tiempo prolongado
en cereales. sintomas es el método més
gastrointestinales efectivo.
como nauseas, Para reducir el
vomitos, diarrea y contenido se
dolor abdominal. recomienda el remojo
de las leguminosas,
al menos 4 horas y
posterior desechar el
agua de remojo.
Inhibidores Son proteinas Estas proteinas Como toda proteina,
de la tripsina: ~ anti nutricionales al unirse con la estos inhibidores
Kunits (KTI), localizados en el tripsina forman son inestables frente

Bowman-Birk
(BBI)

cotiledon de la
semilla y se hallan
mayoritariamente
en leguminosas
como soja,
frijoles,
garbanzos,
lentejas y en
menor cantidad
en cereales.

complejos estables
que bloquean la
accion de digestion
de proteinas en el
intestino, lo que
conllevaria en
nifios menores de
5 afios causarles
un deficiente
crecimiento.

al calor, porque
desnaturalizan
su actividad anti
nutricional, por otra
parte, se puede
optar por procesos
de germinacion y /
o fermentacion para
minimizar el riesgo de
inhibicion de tripsina.

Fitatos

Se encuentran
en las capas
externas de
las semillas
de cereales
integrales,
leguminosas y
frutos secos,
sirven como
reserva del
fosforo.

Al unirse con
facilidad a minerales
como el zinc, hierro,
calcio y magnesio,
provocarian la
reduccion de
absorciéon de
los minerales
y ocasionar
problemas como
anemia, sistema
inmunolégico
deficiente,
problemas de
osteoporosis entre
otros.
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anteriores, el
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germinaciéon my
fermentacion de las
semillas reducen de
manera significativa
la concentracion
de fitatos en las
leguminosas
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Fitatos

El problema se
ha observado
cominmente en
dietas que son
estrictamente
vegetarianas

Sin embargo, la
evidencia cientifica
menciona que
pueden actuar
como antioxidantes
y prevenir calculos
renales de calcio;
ademas, ayudan a
minimizar el riego
de cancer de colon
rectal

Gluten

Es conocido que
esta proteina se
encuentra en
los cereales y
mayoritariamente
con 48 % en peso
en el trigo, en
menor cantidad
en la cebada,
centeno y sus
derivados.

El gluten se
forma al mezclar
las harinas con
agua y se realiza
un amasado
mecanico.

El problema es
comun en personas
con enfermedad
celiaca, donde
se presenta
una reaccidn
autoinmune,
que deteriora
especificamente
las vellosidades del
intestino delgado;
por consiguiente,
induce a una
mala absorcidn de
nutrientes que se
manifiestan con
sintomas como
diarrea, fatiga,
dolor frecuente del
abdomen, fatiga
cronica, pérdida
de peso, en casos
raros linfoma
intestinal vy si se
consume de forma
habitual puede
desencadenar
en una anemia,
osteoporosis entre
otras deficiencias
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A diferencia de
los anti nutrientes
revisados
anteriormente,
el gluten no se
puede eliminar con
remojo, coccién ni
fermentacion; la
Unica solucién es
que el paciente con
enfermedad celiaca
restringa el consumo
de trigo y derivados y
adquiera cereales sin
gluten como el maiz,
arroz y avena.
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nutricionales para
el caso de nifios
con el retraso en
el crecimiento y
desarrollo fisico y
neuroldgico.

Saponinas Principalmente Tienen un sabor  E lavado o enjuague
en leguminosas amargo y pueden vigoroso antes de la
(quinoa, soja, causar una leve coccion es el método
garbanzos). irritacion en el mas comln y efectivo
revestimiento  para eliminarlas.
intestinal. En  La coccion también
grandes dosis, ayuda a reducir su
pueden interferir  concentracion.(153).
con la absorcion de
nutrientes.

Fuente: elaborado por los autores

CAPITULO V )
REACCIONES BIOQUIMICAS DE LOS CEREALES Y
LEGUMINOSAS

5.1 Reaccioén de Maillard

La reaccion fue descubierta por el quimico francés Louis Camille Maillard en
1912 durante un tratamiento térmico al mezclar glicina y glucosa(154). Es una
reaccion no enzimatica de importancia que, al aplicar calor, se modifican las
propiedades organolépticas con respecto al color, aroma y sabor de manera
que el alimento se hace apetecible; se debe al resultado de la reaccion del
grupo carbonilo libre de los azucares reductores como glucosa, fructosa,
maltosa con el grupo amino libre de las proteinas o aminoacidos y da como
resultado reacciones de condensacién y polimerizacién mediante una base de
schiff, para producir melanoidinas que conlleva a cambios de la estructura
quimica denominados glicotoxinas, también conocidas como productos finales
de glicacion avanzada (AGEs); su toxicidad se relaciona con el aumento
del estrés oxidativo y la inflamacién celular, alterando la funcion de tejidos
y 6rganos. El consumo excesivo de alimentos procesados o cocinados
a altas temperaturas incrementa la exposicion a AGEs, asociandose con
enfermedades crdnicas como diabetes, aterosclerosis, insuficiencia renal y
trastornos neurodegenerativos debido al dafio celular
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Figura 5.1. Reaccion de Mayllard
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Los factores y fuentes que afectan la reaccion de Maillard en el procesamiento
de productos de harina son:

Tipo de aminoacido: Cuando reaccionan hidrolizados de harinas
(cereales, o leguminosas) que contiene cisteina, metionina, tiamina en
una proporcion de 10 a 3 con relacion al azucar a temperaturas de 120°C,
la evidencia demuestra que la mezcla que tiene cisteina exhibe sabor
intenso, productos con tiamina dan un sabor a carne mas pronunciado y la
mayoria de productos de reaccién de Maillard (MRP) tienen sabor intenso
a caramelo.

Tipo de azucar reductor: El nivel de azucar reductor dentro de los
granos tienen un impacto potencial en el aroma, sabor y color, no se
explica que azucar reductor juega el papel clave, sin embargo, algunas
investigaciones evidenciaron que los azlcares reductores como la
glucosa y ribosa pueden reaccionar con los alfa — aminoacidos, donde el
furano es un intermediario necesario de algunos sistemas quimicos y esta
compuesto de pentosa, que se genera por enolizacion del intermediario de
Amadori. Por otra parte, en una investigacion de hidrolizados de harina de
semillas, el factor influyente de ribosa, xilosa, glucosa, fructosa en relacién
2 a 1 de cisteina: azucar a 110°C presentan sabores a carne y umami; los
azucares influyen considerablemente en la velocidad de reaccion y en el
sabor de los productos y la xilosa es ampliamente usada para potenciar
sabores(155).

Existen diferencias en el contenido de azucares reductores naturales
entre las materias primas para productos de harina, Entre la cebada,
centeno, el trigo sarraceno, la avena y el trigo, la secuencia basica de
concentracion de azucares reductores es la maltosa de 4,8 a 12 ppm, que
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supera a la glucosa con niveles de 1,5 a 4,9 ‘ppm, a su vez sobresale a
la fructosa con 0,7 a 4,5 ppm. Por otra parte, estan azlcares reductores
que proceden de la molienda de harinas que contiene almidon y amilasa,
la misma puede hidrolizar el almiddn y originar glucosa y maltosa. Durante
la molienda de la harina, las fuerzas mecanicas como la compresién y
friccion perjudican las estructuras celulares y aumenta la temperatura, lo
que potencia la accion de la amilasa que degrada el almidén dafiado; por
lo tanto, produce azlcares reductores. Sin embargo, la falta de disefios
experimentales para cuantificar la contribucién de azlcares reductores por
efecto de la molienda del trigo en la reaccion de Maillard para diferentes
productos de harina no permite controlar los procesos en funcién de
requisitos especificos del nivel de azucar reductor que influya en los
aromas o colores de productos procesados(156).

Asi mismo, los azucares reductores pueden derivarse de la degradacién
de polisacaridos durante procesos de fermentacion de masas; donde
la activacion enzimatica endogena de la alfa amilasa sucede durante la
hidratacion de las harinas e hidrolizan los enlaces glucosidicos alfa 1-4 en
el almidon y lo convierte en dextrinas de maltosa que es un sustrato para
reaccion de Maillard.

En algunos procesos de fermentacion se usa levadura ¢, que permite
la producciéon metabolica de beta-glucosidasa e hidroliza aun mas los
oligosacaridos de bajo peso molecular; en la etapa inicial de la fermentacion
se presenta la invertasa de la levadura hidrolizando la sacarosa en
glucosa y fructosa, aumentando el contenido de azucares reductores(156).

Figura 5.2. Azicares reductores
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Fuentes de proteina: En los ultimos afios se han utilizado cada vez
mas proteinas o péptidos vegetales en la produccion de potenciadores
de sabor mediante la reaccién de Maillard (MR); las proteinas de
almacenamiento de los cereales y leguminosas son las globulinas y
aportan grupos amino libres mediante la lisina; por otra parte, los péptidos
de soja se han usado para generar una gama de sabores que incluyen
umami, dulce, salado y carnosos como precursor potencial del sabor; las
condiciones ideales para potenciar el sabor se dieron al combinar xilosa
con péptidos de soja luego de calentar entre 100 a 140°C a un pH de 7,6
durante 2 horas.

Condicion de la hidrélisis de la materia prima: La harina contiene
variedad de proteinas como la gliadina, glutenina, globulina y albimina.
Durante el proceso de hidrélisis, las estructuras de algunas proteinas se
ven alteradas, las proteasas enddgenas presentes de forma natural en la
harina hidrolizan de forma inicial en pequefios fragmentos polipeptidicos
en condiciones adecuadas de temperatura y humedad. Seguidamente
las bacterias lacticas cambian los péptidos en aminoacidos mediante
endopeptidasas especificas de cada cepa, proporcionando grupos amino
para la reaccion de Maillard(157).

Las caracteristicas finales de los productos de reaccion de Maillard,
se ven afectadas por aminoacidos, péptidos y proteinas que se han
hidrolizado; asi varios estudios han demostrado completamente que la
ruptura especifica de proteasas es uno de los medios para mejorar la
calidad sensorial de los productos de la reaccion. Asi mismo, los azucares
reductores producidos por hidrdlisis enzimatica del almidén juega un papel
en la RM que alteran la produccién de componentes del sabor directa o
indirectamente; por lo tanto, al seleccionar las materias primas se puede
optar por elegir proteasas al tratar sustancias con alto contenido proteico
para obtener péptidos mas activos, por lo contrario al tratar con materias
primas con alto contenido de carbohidratos se puede emplear amilasa y
glucosidasa para aumentar el contenido de azlcares reductores(155).

Peso molecular de polipéptidos: Estudios revelan que péptidos de
peso molecular de 128 a 1000 Da son los principales responsables del
sabor similar a la carne e influye en otras caracteristicas sensoriales,
otros estudios han demostrado que los péptidos con pesos moleculares
menores a 5 kDa. son més adecuados y péptidos con bajo peso molecular
tienen a aportar olores y sabores amargos, por lo tanto, se puede usar
la hidrdlisis enzimatica especifica para mejorar la preferencia de los
consumidores y aceptabilidad de los productos procesados.

Productos de degradacion de lipidos: En ambientes de elevada
temperatura como hornear y freir los acidos grasos pierden un protén en
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e doble enlace para formar radicales libres alquilo, que se oxidan para
producir radicales piréxilo, los cuales atraen atomos de hidrégeno de
otras moléculas de &cidos grasos insaturados, formando hidroperoxidos
y nuevos radicales alquilo, propagando una reaccion en cadena de
hidroperoxidos inestables los que producen aldehidos y cetonas,
suministrando fuentes de carbonilo para la reaccion de Maillard que
pueden interactuar con los sustratos e intermedios de la reaccion para
regular la formacion de productos volatiles(158).

Figura 5.3. Productos de degradacion de oxidacion de lipidos
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Fuente: Qi Yajing et-al (2025)

Quinonas: En materias primas de productos de harina, los polifenoles
existen en forma libre, solubles unidas o insolubles, siendo la gran
mayoria unidas; la molienda de los granos de trigo destruye las estructuras
celulares, liberando polifenol oxidasas, las cuales catalizan la oxidacion
de los polifenoles para formar o-quinonas. Pueden dar reacciones con
aminoacidos y proteinas. El acido ferulico es el compuesto fendlico mas
prominente en el trigo el cual carece del grupo orto -dihidroxi, no es un
sustrato para la polifenol oxidasa y no puede participar en reacciones de
Maillard(158).
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Figura 5.4. Formacion de o-quinona.
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Fuente: Qi Yajing et-al (2025)

* Temperatura: La regulacién de la temperatura y el tiempo puede nivelar
efectivamente la fabricacion de productos perjudiciales y sustancias de
sabor en la reaccion de Maillard, Las temperaturas de horneado mas
altas entre 205- 230°C que producen la formaciéon compuestos volatiles
mientras que las temperaturas mas bajas entre 155 a 205 °C, benefician
de aminoacidos durante el horneo de galletas. Por otro lado, un enfoque
equilibrado de 180°C por 16 minutos minimizo riesgos, pero no descarto
compuestos nocivos; en otras indagaciones se ha confirmado que la
fermentacién a baja temperaturas y elevado tiempo puede promover la
formacion de sustancias de sabor y aumento de sustancias volatiles claves
en el pan, como el 3-metil-1-butanol, 3-metilbutanal y 2-metil-1-propano

* pH, Ajustar el valor del potencial de hidrégeno es una estrategia
importante para inhibir los productos que hacen dafio, asi a un pH bajo se
consigue con la adicion de acido tartarico y lactico al pan y las galletas,
que resulta en la disminucidn lineal de los niveles de aminoécidos(159).

Se sabe que la presencia de productos de reacciéon de Maillard reduce la
calidad nutricional de los alimentos, en particular al reducir la digestibilidad
de las proteinas debido a la reticulacion que perjudica el valor nutricional
en general. Nutricionalmente una reaccion de Maillard excesiva reduce
significativamente la biodisponibilidad de aminoacidos esenciales
particularmente la lisina

Los primeros informes han vinculado las reaccione de Maillard, especialmente
los productos finales de glicacién avanzada, presentes en alta concentracion en
la dieta occidental tipica, con afecciones y enfermedades. Sin embargo, desde
entonces se han reportado datos contradictorios, y solo unos pocos productos
(acrilamida, aminas heterociclicas y 5-hidroximetilfurfural) han documentado
posibles efectos toxicos o cancerigenos. Los productos de la reaccién de
alto peso molecular no se absorben directamente en el tracto gastrointestinal
superior y, por lo tanto, son metabolizados principalmente por los microbios
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residentes del colon, los mismos han sido objeto de escasa investigacion en
comparacion con otros elementos dietéticos no digeribles.(160)(161).

Tabla 5.1. Efectos de compuestos téxicos por reacciones bioquimicas y

métodos para inactivarlos

Compuesto Alimentos donde Riesgos para la Coémo Evitar su

Toxico se encuentra Salud Formacion

Acrilamida Principalmente en Potencialmente 1. No sobre cocinar
alimentos ricos cancerigeno en los alimentos hasta
en carbohidratos altas dosis. que estén muy

sometidos a fritura
0 horneado, como
papas fritas, galletas,
pan tostado y café.

Ha sido clasificada
como "probable
carcinégeno
humano" por
agencias de salud
internacionales.

dorados.

2. Optar por cocinar
al vapor, hervir o
estofar en lugar de
freir.

3. Aimacenar las
papas en un lugar
fresco y oscuro, no en
el refrigerador, para
reducir la formacién
de azlcares
reductores.

Heterociclos

Se forman en la

Se ha demostrado

1. Evitar la coccion

Aminas superficie de carnes,  que son afuego directoo a
Aromaticas aves y pescados mutagénicos y temperaturas muy
HAA al serasados, ala carcinogenos elevadas.
( ) parrilla o fritos a altas ~ en estudios con 2. Marinar la carne
temperaturas. animales. antes de cocinar, lo
que puede reducir la
formacién de HAA.
3. Voltear la carne
frecuentemente para
evitar que se queme.
Productos Se forman en Los productos de 1. Realizar la coccion
Finales de alimentos cocinados  glicacion se asocian  de los alimentos a
Glicacién a altas temperaturas, ~ COon procesos temperaturas bajas,
A especialmente con  inflamatorios que de preferencia al
vanzada grasas y proteinas.  pueden contribuir  vapor.
(AGEs) Se encuentran al desarrollo de 2. Se debe minimizar

en carnes fritas,
productos horneados
y lacteos ultra-
pasteurizados.

enfermedades
cronicas
metabolicas.

Fuente: elaborado por los autores
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5.2 Reaccion de Gelatinizacion

Los granulos de almidén no se disuelven en agua fria, pero pueden absorber
agua de forma reversible, aumentando de tamafio con el agua y luego volviendo
a su tamafio original al secarse. Cuando se calientan en agua, experimentan
gelatinizacion, un proceso que interrumpe la estructura molecular de los
granulos. Durante la gelatinizacion, la amilosa se disuelve gradualmente, y esto
generalmente ocurre en un rango de temperaturas amplio, comenzando con los
granulos mas grandes. Y es conocido como proceso de lixiviacion. Los diferentes
estados de gelatinizaciéon pueden ser identificados utilizando un microscopio
de polarizacién. Estos estados incluyen la temperatura de inicio (cuando se
observa por primera vez la pérdida de birrefringencia), la temperatura media, la
temperatura final de pérdida de birrefringencia (TFPB, cuando el ultimo granulo
en el campo de visién pierde su birrefringencia) y el rango de temperaturas
de gelatinizacion. Al final de este proceso, se forma una pasta en la que las
cadenas de amilosa de bajo peso molecular, altamente hidratadas, rodean a
los agregados de restos de granulos, también hidratado, como se aprtecia en la
ilustracidn a continuacion detallada(162).

Figura 5.5. Gelatinizacion del almidon
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Fuente: Gémez, J Video (163).

5.3 Reaccion de Protedlisis y formacion de péptidos

La FAO, propuso al afio 2016 como el afio internacional de las legumbres
secas para potenciar los cultivos entre estos las arvejar (Pisum sativum) que
al realizar estudios de fermentacion y digestion gastrointestinal simulada
ajustando las variables de temperatura y pH, tiempo de digestion , asi como
la concentracion y naturaleza de proteasas para la produccion de hidrolizados
proteicos, se evidencio la generacion de péptidos antioxidantes, Los guisantes
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son ideales para preparacion de productos diversos como harinas, aislados
o concentrados de proteina, que se pueden mezclar con almidones como
el arroz y garantizar disefio de alimentos saludables dirigidos para dietas
especiales (164).

Se han aislado péptidos bioactivos a partir de hidrolizados de cereales como
el arroz, trigo y leguminosas como la soja, de donde se han separado péptidos
antioxidantes, asi se asocia con la baja incidencia de hipercolesterolemia,
enfermedades del corazén y cancer en algunas poblaciones de Asia por el elevado
consumo de proteina de soja. La estructura primaria de la proteina de soja ha
demostrado presencia de secuencia aminoacidos con actividades antihipertensiva.

Figura 5.6. Reaccion de protedlisis

Los amino4cidos se unen en los ribosomas mediante un enlace peptidico,
liberando una molécula de agua (reaccion de condensacion).
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Figura 5.7. Protedlisis en cereales y leguminosas al
combinarlos en procesos alimentarios
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5.4 Fermentacion de leguminosas.

La fermentacién en las leguminosas es un proceso hioquimico en el
cual los carbohidratos presentes en estos alimentos, como almidones
y azucares, son descompuestos por microorganismos. El proceso de
fermentacion comienza cuando las leguminosas son sumergidas en
agua y se crea un ambiente himedo y anaerébico, es decir, sin oxigeno.

En un medio ideal, los microorganismos pueden comenzar a
descomponer los carbohidratos en monosacaridos; los cuales son
metabolizados por bacterias acido - lacticas, proporcionando acido
lactico y los subproductos de fermentacion como CO2 en forma de gas
responsable de la produccion de burbujas y expansion de la masa de
leguminosas en un proceso de fermentacion(167). Los beneficios de la
fermentacion son variados, entre los que destacan el mejoramiento de la
digestion para que los nutrientes como proteinas, vitaminas, y minerales
se puedan absorber con mejor accesibilidad, ademas de ayudar ala
microbiota intestinal. Algunos estudios han demostrado que el proceso
de fermentacion de legumbres reduce anti nutrientes endégenos como
el acido fitico, ademas ejercen efectos que facilitan la digestibilidad
de proteinas y el valor bioldgico de las legumbres y puede producir la
liberacion de péptidos con actividad biolégica (165). En conclusion,
la reaccion de fermentacion hace que las leguminosas sean mas
digestibles y beneficiosas para la salud intestinal.

Figura 5.8. Reaccion de fermentacion
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CAPITULO VI
CONTROL DE CALIDAD DE CEREALES Y LEGUMINOSAS

6.1 Muestreo
6.1.1 Normas generales de muestreo

El muestreo de cereales y leguminosas tiene como objetivo principal obtener
una muestra representativa de un lote completo para que los analisis de
calidad (fisicos, quimicos o microbioldgicos) reflejen con precision las
caracteristicas promedio del material.

Las normativas mas utilizadas a nivel internacional son las de la Organizacion
Internacional de Normalizacion (ISO), las cuales a menudo son adoptadas o
adaptadas por organismos nacionales como el INEN (Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion) y son referenciadas por la AOAC para asegurar la uniformidad
en la toma de muestras.

Tabla 6.1. Normas generales de muestreo

Norma Descripcion Alcance
General

1SO 13690 Cereales, leguminosas Es la norma general que
y productos molidos — establece los principios y
Muestreo de un lote. métodos para el muestreo de

lotes, incluyendo productos
a granel, ensacados o pre-

envasados(168).
ISOITC Cereales (como grano). Especifica el método de
34/SC 4 muestreo en granos enteros,

aplicable a la determinacion
de la calidad comercial(169).

1SO 24333 Cereales y productos de Establece los principios
cereales generales, aplicables a

cereales y sus productos

derivados (harinas)(170).

INEN 523 Semillas comestibles. Aunque es una norma de
Requisitos. requisitos, generalmente
contiene o hace referencia
a procedimientos de
muestreo para determinar
la conformidad con sus
especificaciones(171).

Fuente: elaborado por los autores
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Figura 6.1. Muestreo de granos

Fuente: Imagen generada por Al, Gemini. 2025.

6.1.2 Plan de muestreo

El proceso de muestreo se rige por un plan de Muestreo definido y
documentado, que varia segun el tamafio y la condicién del lote (a granel, en
sacos, etc.), se debe considerar la finalidad de los analisis y los conceptos que
a continuacion se detallan.

Tabla 6.2. Conceptos para planes de muestreo

Concepto Fundamento

Definicion del Lote La cantidad total de producto que se supone que tiene
una calidad uniforme.

Determinacion de Se especifica la cantidad minima de puntos de muestreo

Muestras Primarias a tomar, asi como muestras primarias, que dependen del
tamafio del lote.

Muestreo por Lotes Cuando las muestras se encuentran en sacos, la

Ensacados cantidad de nimeros de sacos a muestrear se aplica la
raiz cuadrada del nimero total de sacos (N).

Muestreo de Lotes Se establecen puntos de muestreo en la superficie y a

a Granel diferentes profundidades dentro de los silos, vagones
0 bodegas para asegurar la representacion vertical y
horizontal.

Fuente: Norma ISO 13690
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6.1.3 Tipos de Muestras y Reduccién

El muestreo se realiza en varias etapas secuenciales hasta obtener la
porcion final para el laboratorio, en la tabla 6.3 se especifica el propésito
del tipo de muestra para trabajar en los analisis.

Tabla 6.3. Tipos de muestras.

Tipo de
Muestra

Descripcion

Propdsito

Muestra Primaria

Pequefia cantidad de
producto tomada de un solo
punto y en un solo momento
en el lote (ejemplo: una
calada de sonda, un pufiado
de un saco).

Garantizar que todas las
partes del lote, contenidas
las potencialmente
heterogéneas, estén
representadas.

Muestra Global
(o Muestra Bruta)

El conjunto de todas
las muestras primarias
combinadas.

Describe le promedio del
lote.

Muestra Reducida

Se aplica métodos para
reducir la muestra como
cuarteo, o udo de divisores
mecanicos entre otros con
la finalidad de obtener
muestras manejables a nivel
de laboratorio.

La submuestra debe ser
representativa.

Muestra de
Laboratorio

Es la cantidad de muestra
representativa que se
usara para los analisis de
laboratorio.

Debe estar sellada,
etiquetada e ir acompafiada
del acta de muestreo.

Proporcionar la cantidad
exacta solicitada para
los anélisis quimicos y
microbioldgicos sin sesgo.

Fuente:Norma ISO 13690
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Figura 6.2. Muestra- etiquetado para laboratorio
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Fuente:Imagen generada por IA, ChatGPT, 2025
6.1.4 Equipos y Condiciones

Sondas y Caladores: Son herramientas disefiadas para penetrar los sacos
o el producto a granel (a diferentes profundidades) y extraer la muestra de
forma uniforme.

Divisores Mecanicos: Son equipos (como el divisor de tipo rifle) para reducir la
muestra global de manera imparcial.

Contenedores: Deben ser limpios, inertes (no reactivos con la muestra),
resistentes a la humedad y herméticos para evitar alteraciones durante el
transporte.

Higiene: Las muestras destinadas a andlisis microbiolégicos deben tomarse
utilizando material estéril para evitar la contaminacion cruzada(168).

6.2 Analisis fisicos

El aseguramiento de la calidad en cereales y leguminosas es un pilar
fundamental para la seguridad alimentaria y la nutricion. La calidad de estas
materias primas se evalla mediante una serie de analisis fisicos y fisico-
quimicos que determinan su aptitud para el procesamiento, el almacenamiento
y el consumo.

Los siguientes analisis se realizaron en el Laboratorio de Bromatologia de la
Facultad de Salud Publica y Ciencias de la ESPOCH, utilizando metodologias
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estandarizadas. Comprender estos parametros es concluyente, ya que afectan
directamente la utilidad industrial, la vida util y la aprobacion del consumidor.

En las secciones subsiguientes, se detallaran para cada ensayo:

+  Elmétodo utilizado.
+  Elfundamento tedrico de la medicion.
+ Los célculos necesarios para la obtencion de resultados.

Se abordaran especificamente las siguientes determinaciones: Impurezas,
Granulometria, pH, Actividad de Agua (aw), destacando como influyen cada
uno en la calidad integral de los cereales y las leguminosas. Por ejemplo, un
control riguroso de la aw y el pH es vital para inhibir el crecimiento microbiano
y mantener la estabilidad del producto.

6.2.1 Impurezas

Método: Separacion manual y/o mecanica con tamices. ISO 605:1995 (NTC-
ISO 605:1995)

Fundamento:

Se basa en que la presencia de impurezas como tierra, piedras, tallos,
semillas de maleza, insectos o granos dafiados/quebrados que reducen el
valor comercial del producto y puede comprometer su conservacion. Las
impurezas, especialmente la materia organica y el polvo, pueden incrementar
la actividad microbiana, la humedad y la temperatura, favoreciendo el deterioro
y el ataque de plagas.

Procedimiento:

1. Pesar los tamices vacios y se colocan en orden de tamafio de malla, de
mayor a menor abertura.

2. Pesar la masa total de la muestra que se va a analizar.

Verter la muestra sobre el tamiz superior.

4. Colocar la columna de tamices en movimiento, ya sea de forma
mecanica usando un vibrador 0 manualmente, para que las particulas
mas pequefias pasen a traves de las mallas y las mas grandes queden
retenidas.

5. El proceso continta hasta que el 1% del material retenido se haya
pasado en un minuto de verificacion manual.

6. Pesar el material retenido en cada tamiz

©w
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Calculo:

Se calcula el porcentaje de material que pasa por el ultimo tamiz. Este
porcentaje representa la fraccion de impurezas finas que se busca medir.

% Impurezas= x 100

(Pi)
(P m)
Donde:

Pi: Peso total de las impurezas separadas (g).

Pm: Peso de la muestra de trabajo original (g).

Figura 6.3. Tamiz

Fuente: Laboratorio de Ciencias, 2025

6.2.2 Granulometria
Método: Analisis por tamizado en seco Norma ISO 5223
Fundamento:

El método se basa en el principio de separacion fisica de las particulas de la
muestra mediante una serie de tamices (cribas) con aberturas de malla (luz)
progresivamente decrecientes. Al someter la muestra a agitacion mecanica,
las particulas son clasificadas por su tamafio, quedando retenidas en el tamiz
cuya abertura sea ligeramente menor a su didmetro. El porcentaje en peso
retenido en cada tamiz representa la fraccion granulométrica correspondiente
a ese rango de tamano.

106



Cereales y Leguminosas

Procedimiento:
1. Pesar 150 g de muestra (Pt)

Seleccionar una serie de tamices normalizados: conjunto de mallas
30, 40, 60, 80 y 100 U con aberturas de malla que van desde la mas
grande en la parte superior hasta la mas pequefia en la parte inferior.
Los tamices deben estar limpios y apilados en orden decreciente de
abertura sobre un plato colector (fondo).

2. La muestra (Pt)se vierte en el tamiz superior. La columna se coloca en
un agitador de tamices mecanico (tamizadora) y se somete a agitacion
(horizontal, vibratoria o por golpeteo) durante un tiempo predeterminado
por la norma (5 a 10 minutos). Pesado de las Fracciones:

. Una vez finalizada la agitacion, cada tamiz se retira por separado.

. Se pesa la masa del material retenido (Pi) en cada tamiz (i) y en el
plato colector (que contiene las particulas mas finas que pasaron por el
ultimo tamiz).

5. Se verifica que la suma de las masas retenidas se acerque al peso

inicial de la muestra (la diferencia no debe superar un margen de error,
tipicamente <1%).

B~ w

Calculos:

Se calcula el porcentaje en peso retenido y el porcentaje acumulado que pasa
(o retenido) para cada tamiz.

1. Porcentaje de masa retenida en cada tamiz (%R1):

Calcula la proporcion de la muestra que tiene un tamafio comprendido entre la
luz del tamiz actual y la luz del tamiz inmediatamente superior.

% Ri = % x 100
Donde:
Pi: Peso del material retenido en el tamiz i(g).
Pt: Peso total de la muestra de trabajo (g).
Porcentaje acumulado que pasa (Granulometria Acumulada) (%Pa):

Indica el porcentaje total de la muestra que tiene un tamafio menor a la
abertura de un tamiz especifico.
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% Pa,i=100-> % R
Donde >j=1i%Rj es la suma de los porcentajes retenidos en el tamiz i y en
todos los tamices superiores.

Los resultados se representan tipicamente en una Curva Granulométrica,
graficando el tamafio de la abertura del tamiz (eje x, logaritmico) versus el
porcentaje acumulado que pasa (eje Y, lineal)(172)

Figura 6.4. Representacion de una curva de granulometria

Agregado colocado
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<
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Fuente: Laboratorio de Ciencias, 2025

6.2.3 Potencial Hidrégeno (pH)

Método: Determinacion del pH por Potenciometria en Suspension Acuosa
Fundamento:

El método se basa en la potenciometria, que mide la diferencia de potencial
eléctrico (E) entre un electrodo de vidrio sensible a los iones hidrégeno (H+)
y un electrodo de referencia (generalmente de calomel o Ag/AgCl), ambos

inmersos en una suspension acuosa de la muestra.

La concentracion de iones H+ en la solucién se relaciona con el potencial
medido mediante la Ecuacion de Nernst (simplificada para fines practicos).

El pH se define como el logaritmo negativo de la concentracion de iones

H+:
pH=-log10[H+]
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El potenciometro (pH-metro) esta calibrado para convertir la diferencia de
potencial (E) directamente en unidades de pH.

Procedimiento:

1.

wn

Calibrar el equipo usando soluciones tampon (buffer) de pH conocido
(tipicamente pH 4.00, 7.00 y 10.00) a la temperatura de medicién para
asegurar la precision.

El electrodo se enjuaga con agua desionizada y se seca suavemente.
Pesa una cantidad representativa y homogénea de la muestra, por
ejemplo, 5 a 10 gramos (Pm) de cereal o leguminosa molida

. Adicionar un volumen conocido de agua desionizada o destilada, por

ejemplo, 50 a 100 mililitros (V agua), para crear una suspension.

Agitar mecanicamente (con agitador magnético o varilla de vidrio)
durante un tiempo especifico de 15-30 minutos para asegurar la
extraccion completa de los componentes solubles y el equilibrio de los
iones H+

. Se apaga el agitador y se permite que las particulas grandes se

asienten por unos segundos.

. Sumergir la punta del electrodo en la suspension, asegurando que

cubra el bulbo de vidrio sin tocar el fondo.

Registrar el valor de pH cuando la lectura en el pH-metro se estabiliza
(generalmente, cuando la variacién es menor a 0.01 unidades de pHen
5 segundos).

El electrodo se retira, se enjuaga y se almacena en su solucion de
conservacion.

El ensayo se realiza por duplicado o triplicado.(173).

Calculos

Lectura directa del pH-metro, minimo por triplicado para obtener el promedio

(2.pHi)

pH muestra= =—

(n)

Donde:

pHi: Valor de pH de la réplica i.
n: NUmero de réplicas.

109



Cereales y Leguminosas

Figura 6.5. Medicion de pH

Fuente: Laboratorio de Ciencias, 2025

6.2.4 Actividad de agua

Método: El AQUALAB 4TE utiliza el método, que se basa en medir la
humedad relativa del aire en una camara sellada.

Fundamento:

Cuantificar el agua "libre" o "disponible" para reacciones quimicas y el
crecimiento de microorganismos, utilizando la presion de vapor como
indicador. La aw se define como la relacién entre la presion de vapor del
alimento y la presién de vapor del agua pura (P/P°), indicando la energia del
agua en un alimento, no solo su cantidad. Al medirla, se puede predecir y
controlar la seguridad alimentaria, la estabilidad y la vida util.

Procedimiento:

1. Comprobar de que el medidor esté limpio y listo para la operacion.
Realizar una verificacion rapida utilizando sales estandar con un valor
de actividad de agua conocido.

2. Colocar la muestra del alimento en el vaso del medidor. Verificar que la
cantidad de muestra sea suficiente para cubrir el area requerida de la
capsula.

3. Ubicar la capsula del medidor en la camara de medicion. Cierre y selle
la camara.

4. El equipo iniciard automaticamente la medicion. El sensor de punto
de rocio medira la humedad relativa del espacio de cabeza hasta que
alcance el equilibrio con la muestra. Este proceso dura solo unos
minutos.
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5. El medidor emitird un aviso sonoro y una alarma cuando la lectura sea
estable.

6. Anotar el valor de actividad de agua (aw) y la temperatura de la
muestra.

7. Retirar la capsula y limpiar la camara de medicion para evitar la
contaminacion de futuras muestras.

Calculos
Se realiza lectura directa.

Figura 6.6. Medicién de actividad de agua en el AQUALAB 4TE

Fuente: Laboratorio de Bromatologia de Salud Publica, 2025

6.3 Analisis quimico

El andlisis quimico bromatolégico es esencial para garantizar la calidad,
seguridad y valor nutricional de los cereales y leguminosas. Estos analisis van
mas alla de la simple inspeccion visual, proporcionando métodos esenciales
para su comercializacion, proceso y consumo. Parametros clave como la
humedad influyen claramente en la duracion durante el almacenamiento,
ya que un exceso de agua induce al dafio microbioldgico y a la produccion
de toxinas. De esta manera, la cuantificacién precisa de proteinas, grasas
y fibra, no solo establece el valor nutritivo y comercial de un lote, sino que
también es decisivo para garantizar que los productos como harinas o
suplementos cumplan con los estandares y regulaciones nacionales (INEN) e
internacionales (AOAC). En esencia, el anélisis quimico implica la calidad de
los granos en datos medibles, asegurando el cumplimiento de inocuidad de
toda la cadena productiva.
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6.3.1 Humedad

Método:

1. Deshidratacion en estufa de aire caliente
Fundamento:

El principio es la evaporacién del agua de los granos de cereal. El aire
caliente proporciona la energia térmica necesaria para convertir el agua en
vapor, facilitando su remocion del cereal. Este proceso es esencial para
inhibir el crecimiento de hongos, evitar la deterioracion y la germinacién de las
semillas, y mejorar la calidad de almacenamiento del grano

Procedimiento:

1. Tarar los crisoles y pesar

2. Pesar el crisol vacio en balanza analitica con precision 0,001 g (P1)

3. Pesar de 1 a 2 gramos de muestra previamente homogenizada colocado
en el crisol tarado (P2)

4. Colocar en la estufa a 130° C durante 4 horas.

5. Pasado el tiempo, dejar enfriar en desecador.

6. Pesar el crisol con la muestra seca (P3)

7. Repetir el proceso, con menos tiempo de la muestra en la estufa.

Calculos
(P2-P1)-(P3-P1)

100
PP

% humedad =

Donde:
P1: Peso del crisol vacio

P2: Peso del crisol con la muestra himeda
P3: Peso del crisol con muestra seca
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Figura 6.7. Equipos para medir la humedad

Fuente: Laboratorio de Bromatologia de Salud Publica, 2025

6.3.2 Ceniza
Método: Incineracion en mufla

Fundamento: Se basa en la calcinacién de una muestra de alimento a
altas temperaturas (entre 550 y 600°C) para eliminar completamente la
materia organica a través de la oxidacion, dejando un residuo incombustible.
Este residuo, o ceniza, es una medida aproximada de la cantidad total
de componentes minerales inorganicos presentes en el alimento, y su
determinacion es importante para evaluar la calidad, pureza e indice de
procesamiento de diversos productos alimenticios como es el caso de los
carbohidratos y leguminosas.

Procedimiento:

1. Pesar los crisoles previamente tarados en estufa a 80 °C durante una
hora para eliminar la humedad. (P1)

2. Pesar la muestra seca (P0)

3. Colocar en la mufla a 550 °C por cuatro horas o hasta obtener residuo
blanco

4. Finalmente se retiran los crisoles y se enfrian en el desecador para
volverlos a pesar. (P2)

Calculo:

M x 100

% Cenizas
Donde:
P2=Es el peso del crisol con la muestra calcinada
P1=peso del crisol tarado (peso inicial)
P0= peso inicial de la muestra

13



Cereales y Leguminosas

Figura 6.8. Medicion de la ceniza en mufla

Fuente: Laboratorio de Bromatologia de Salud Publica, 2025

6.3.3 Grasa total
Método: Extraccion Soxhlet continua con hexano como disolvente.
Fundamento:

El método de extraccion Soxhlet para grasas se fundamenta en el lavado
continuo y ciclico de una muestra sélida con un disolvente caliente, lo que
maximiza la extraccion de lipidos. El disolvente se evapora, se condensa y
luego se desplaza a través de la muestra, extrayendo la grasa para luego
ser recuperada y reutilizada, permitiendo asi una determinacion eficiente del
contenido graso

Procedimiento:

1. Pesar entre 15 gramos de muestra secada y triturada y colocar en un
cartucho de papel filtro, sellado adecuadamente.

2. Armar el equipo Soxhlet adicionando 250 mL de hexano en el balén de
destilacion.

3. El cartucho con la muestra ubicar en el sifon del equipo

4. La extraccion se debe realizar por un periodo de tiempo de 2:30

9. Transcurrido este tiempo tanto la grasa y el solvente contenidos en el
baldén de destilaciéon se deben concentrar con ayuda de un rotavapor,
para eliminar la mayor cantidad de hexano a 50 °C'y 60 rpm.

6. Una vez concentrada la muestra se procede a pesar el balon de
destilacion tanto vacio como con la muestra, posteriormente con los
datos obtenidos se realiza el calculo correspondiente.

Calculos ( . 1)

P2-P
% grasa = W x 100
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Donde:

P2= Peso del bal6n con el extracto final de grasa.
P1= peso del bal6n vacio (peso inicial)
PO= peso inicial de la muestra

Figura 6.9. Equipo Extraccion Soxhlet

A==
mls 1

Fuente: Laboratorio de Bromatologia de Salud Publica, 2025

6.3.4 Fibra cruda

Método: Digestion secuencial utilizando el sistema automatizado ANKOM.

Fundamento:

Se basa en el fraccionamiento de la materia seca de la muestra mediante la
simulacion de procesos digestivos o el uso de reactivos quimicos agresivos
para aislar los componentes insolubles y no digeribles.

Procedimiento:

1.

Pesar aproximadamente 0,5 g de muestra seca (W2) y molida fue
colocada en bolsas de filtro de fibra (ANKOM F57), previamente
pesadas (W1) y selladas térmicamente.

. Las bolsas fueron dispuestas en el equipo ANKOM y sometidas a una

digestion con 2 L de hidroxido de sodio (NaOH) al 0,3130 Ny 4 L de
acido sulfarico (H2SO4) al 0,255 N durante 4 horas, bajo condiciones
controladas de temperatura y agitacion.

. Una vez finalizado el proceso de digestion, las bolsas se deben retirar

para posteriormente sumergirlas en acetona durante 10 minutos para
eliminar compuestos solubles remanentes.

. Posteriormente, se colocan en una estufa a 105 °C durante 1 hora para

su secado y pesado (W3).
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5. Las bolsas secas se transfieren a crisoles previamente tarados y
pesados para calcinar en una mufla a 550 °C durante 2 horas o hasta
que se obtenga las cenizas.

6. Por ultimo, los crisoles se enfrian en un desecador y pesar nuevamente
para calcular el contenido de fibra cruda, considerando las pérdidas por
combustion de la materia organica residual.

Calculos
. ~loricol + coni
Cenizas = (Crisol + w3) - (crisol + cenizas)
w1
W3 - (W1 * Ceni.
Fibra %= ( - enizas)
Donde:

W1: Peso de los filtros para la fibra
W2: Peso muestra seca inicial
W3: Peso muestra seca por segunda vez.

Figura 6.10. Equipo Extraccion de fibra

Fuente: Laboratorio de Ciencias, 2025

6.3.5 Proteina
Método: Kjeldahl
Fundamento:

En primero lugar se determina la cantidad de nitrégeno basico volatil total
(NBVT) mediante reacciones de hidrolisis acida, seguidamente una destilacion
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por arrastre de vapor con hidroxido de sodio, el cual se recoge en borato de
amonio para posteriormente titular con medio acido. Finalmente se realizan los
calculos de NBVT y se aplica un factor de proteina donde su valor depende
del tipo de alimento

Procedimiento:

1. Pesar 2 gramos de muestra, colocar en el tubo de Kjeldahl con 15 ml de
acido sulfurico concentrado y un catalizador; calentar por fracciones de
tiempo entre 10 a 180 minutos desde 90 °C hasta 400° C

2. Pasar el tubo con 30 ml. de agua destilada, y colocar en el destilador de
Kjeldahl, por medio de arrastre de vapor se lleve hidroxido de sodio al
40% y pueda liberar el amonio.

3. Recoger las burbujas de amonio en una solucion de &cido borico para
formar el borato de amonio

4. Finalmente, titular con "HCI 0,1N hasta obtener el cambio de color a
tono verde

5. Realizar los calculos de NBVT y % de proteina

Calculos

El porcentaje de nitrégeno se multiplica por un factor de conversion especifico
(comunmente 6.25 para alimentos) para obtener el porcentaje de proteina

(V (ml)muestra- V (ml)blanco)x 14.007 x Normalidad HCI

0, -
%NBVT peso muestra seca(g)x 1000

% Proteina= %Nitrégeno volatil total x Factor

El valor 6,25 es el factor general, pero los factores especificos se aplican en
laboratorios para mayor exactitud en estudios de nutricién como se detalla a
continuacion en la tabla 6.4

Figura 6.4. Factor de conversion de Nitrogeno basico volatil proteina de
cereales y leguminosas

Alimento / Grupo Proteina Factor de
predominante conversion

Arroz(Oryza sativa) Orizalina, glutelinas 5,95

Trigo (Triticum aestivum) Gluteninas, gliadinas 5,70
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Maiz (Zea mays) Zeinas 6,25
Cebada (Hordeum vulgare) Hordeinas 5,83
Cebada (Hordeum vulgare) Hordeinas 5,83
Avena (Avena sativa) Aveninas, globulinas 5,83
Centeno (Secale cereale) Secalinas 5,83
Sorgo (Sorghum bicolor) Cafirinas 6,25
Leguminosas secas (frijol, Globulinas, 6,25
lenteja, arveja, garbanzo) albuminas

Soya (Glycine max) Glicinina, 5,71

B-conglicinina

Mani (Arachis hypogaea) Araquin, conaracina 5,46
Altramuces (Lupinus spp.) Globulinas 571

Fuente: FAO (2007)(174)

6.3.6 Extracto libre de nitrégeno
Método: Calculo matematico
Fundamento:

El Extracto libre de nitrégeno (ELN) es una fraccion calculada por diferencia
dentro del analisis aproximado de alimentos y representa, de forma indirecta,
la porcion de carbohidratos disponibles (azucares solubles, almidén y otros
glucidos solubles). Se obtiene como el residuo de la materia total luego de
descontar las fracciones medidas: humedad, cenizas (materia inorganica),
grasa (lipidos), fibra cruda y proteina (generalmente proteina cruda
determinada por Kjeldahl.

Calculos

%ELN =100 - (%Humedad +% Ceniza+% Grasa+% Fibra +% Proteina)

6.4 Analisis microbiolégicos.

Los andlisis microbioldgicos son cruciales para evaluar la seguridad e higiene
de los cereales y leguminosas, especialmente en su almacenamiento, ya

que son susceptibles al crecimiento de mohos y bacterias; en la tabla 6.5 se
resume los principales métodos a seguir segun normas INEN y AOAC.
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Figura 6.5. Factor de conversion de Nitrdgeno basico volatil proteina de
cereales y leguminosas

Parametro
Microbiolégico

Norma
INEN/AOAC

Nombre del
Método
(Referencial)

Fundamento
del Método

Expresion del
Resultado

1. Recuento
de Coliformes
Totales y
Fecales

INEN 1526 /
AOAC
991.14

Método del
Numero Mas
Probable
(NMP) o
Siembra en
Placa

Se basaenla
capacidad de
las bacterias
coliformes para
fermentar la
lactosa a una
temperatura
especifica.

La presencia
de coliformes
fecales
(termotolerantes,
cultivadas a
445 °C) indica
contaminacion
de origen fecal
0 sanitaria
reciente.

NMP/g (Nimero
Més Probable
por gramo) o
UFC/g (Unidades
Formadoras de
Colonias por
gramo)

2. Deteccion de
Salmonella sp.

INEN 1526
/ AOAC
967.26

Método de
Enriquecimiento,
Aislamiento e
Identificacion

Es un método
cualitativo que
utiliza pasos de
enriquecimiento
(crecimiento

en caldos
selectivos) y
aislamiento
(siembra

en agares
diferenciales/
selectivos)

para detectar

la presencia o
ausencia de este
patogeno.

Ausencia/
Presencia en una
masa definida

de muestra
(Ausencia de
Salmonella en
259).

3. Recuento
de Mohos y
Levaduras

INEN 1526
I AOAC
997.02

Método por
siembra en placa
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bacteriano
y favorecer
el conteo
de colonias
fungicas.

4. Recuentode  INEN 1526  Método de Analiza la UFClg
Microorganismos /AOAC Siembra en cantidad total de
Mesofilos 6.23 Placa (Agar para bacterias y otros
Aerobios Viables Recuento en microorganismos
Placa - PCA) que crecen a
(Recuento Total) temperatura
moderada
(30-35°C)
Sirve como un
indicador general
de la calidad
sanitaria del
producto.

Fuente: elaborado por los autores

CONCLUSION

La combinacion estratégica de leguminosas y cereales en la alimentacion
es una practica que trasciende fronteras culturales y geograficas, aportando
innumerables beneficios tanto para la salud humana como para el medio
ambiente. A lo largo de esta exploracion, hemos descubierto como esta
sinergia nutricional se traduce en una fuente completa de aminoéacidos
esenciales, un equilibrio de nutrientes esenciales y una serie de efectos
positivos en la salud metabdlica y el control del peso.

La complementacién de aminoacidos entre estos dos grupos alimenticios,
donde los cereales contribuyen aminoacidos esenciales limitantes y las
leguminosas aportan lisina, derivan en una calidad proteica dptima para el
desarrollo, regeneracion celular y la funcién enzimatica. Conjuntamente,
esta combinacion brinda una gama equitativa de carbohidratos, proteinas,
fibra, vitaminas y minerales, lo que favorece a una dieta completa y variada,
evadiendo insuficiencias nutricionales.

La influencia positiva de las mezclas apropiadas con leguminosas en el
indice glucémico y la sensacion de saciedad suscita una respuesta glucémica
estable, provechosa tanto para personas con diabetes como para quienes
buscan conservar niveles de energia invariables a lo largo del dia. A nivel
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agricola, la rotacion de cultivos entre leguminosas y cereales enriquece el
suelo con nitrégeno, minimiza la necesidad de fertilizantes quimicos y fomenta
la sostenibilidad agricola, favoreciendo al bienestar de la Tierra.

La combinacion de leguminosas y cereales trasciende lo nutricional y lo
agricola para que la diversidad cultural y el patrimonio culinario se unifiquen.
Esta practica mantiene la sabiduria atesorada de generaciones pasadas y
exhibe una solucidn sostenible para retos contemporaneos, como la seguridad
alimentaria y el impacto ambiental. A partir de la mejora de la calidad de
las proteinas hasta la promocion de una dieta equilibrada y transformada,
la combinacion de leguminosas y cereales demuestra ser una eleccion
inteligente tanto para la salud individual como para la prosperidad global.

Finalmente, las reacciones bioquimicas entre cereales y leguminosas y el
control de calidad son vitales para su progreso, composicién nutricional y
usos culinarios. La comprension de estas reacciones y métodos de anélisis
no solo es significativo para la produccion agricola y la seguridad alimentaria,
sino también, para la programacion de dietas equitativas que aprovechen los
beneficios nutricionales que ofrecen estos alimentos vegetales.
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“Cereales y Leguminosas” es una obra cientifica y aplicada que examina
de manera integral el papel de estos cultivos en la nutricion humana, la
prevencion de enfermedades cronicas y la sostenibilidad agricola. A través
de un enfoque progresivo, analiza su origen, composicién quimica y valor
nutricional, profundizando en cereales como la quinua, el maiz, el trigo y el
arroz, asi como en leguminosas representativas como el chocho, el haba
y la arveja. El eje central del libro expone la complementariedad proteica
entre ambos grupos, explicando el concepto de aminoacido limitante
y la importancia de sus mezclas para obtener proteinas de alto valor
biologico y mejorar el perfil nutricional de la dieta. Asimismo, aborda las
transformaciones bioquimicas que influyen en la calidad de los alimentos
y establece lineamientos técnicos de control de calidad e inocuidad bajo
estandares normativos. Constituye una herramienta esencial para estudiantes
y profesionales comprometidos con una alimentacion saludable y sostenible.
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