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RESUMEN 

 

El objetivo del presente estudio fue la elaboración de galletas con harina de chocho y quinua, 

endulzadas con miel de abeja, donde se evaluó las galletas con diferentes niveles de miel de abeja 

(10, 15 y 20) % y un tratamiento control (sin miel). Para los análisis bromatológicos y 

microbiológicos se realizaron en base a los requisitos establecidos por la norma; INEN 2085, la 

cual menciona que se debe realizar mohos, levaduras y aerobios mesófilos, en cuanto a las 

características organolépticas se determinó mediante la escala de Likert, comprobando su 

rentabilidad con el indicador beneficio/costo. Para lo cual, los resultados se sometieron a un 

Diseño Completamente al Azar (DCA), con cuatro repeticiones por tratamiento, y un tamaño de 

la unidad experimental de 250g, los resultados obtenidos de los análisis bromatológicos 

demostraron que la utilización de miel de abeja en las galletas generó diferencias altamente 

significativas entre los tratamientos. Los análisis microbiológicos reportaron ausencia en todos 

los tratamientos, en los análisisbromatológicos el mejor nivel fue el T3, que alcanzó los 

porcentajes más idóneos en humedad 4,68%, ceniza 2,29%, fibra 0.12 %, grasa 23,25%, proteína, 

11,21%, actividad de agua 0,34 % y pH de 6,31. En cuanto a beneficio/costo el tratamiento con 

el 10% de miel de abeja, tuvo mayor rentabilidad ya que por cada dólar invertido se obtiene 0,22 

centavos de ganancia; y en el análisis sensorial el mejor nivel aceptable fue el T3 (me gusta 

mucho). Concluyendo que las galletas con el 20% de miel, presentó mayor aceptación por parte 

de los habitantes de la comunidad Cacha-Shilpala, y se recomienda realizar un estudio de vida 

útil para establecer el tiempo de consumo de la galleta endulzada con miel.   

 

 

Palabras claves: < MIEL DE ABEJA>, <GALLETAS ENDULAZADAS CON MIEL>, 

<EDULCORANTE>, <HARINA DE CHOCHO>, < HARINA DE QUINUA >. 
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ABSTRACT 

 

The objective of this study was to make cookies with chocho flour and quinoa sweetened with 

bee honey. The cookies were evaluated with different levels of bee honey (10, 15 and 20) % and 

a control treatment (without honey). The bromatological and microbiological analyses were 

carried out according to the requirements established by INEN 2085, which mentions that molds, 

yeasts and mesophilic aerobes should be analyzed. The results were subjected to a Completely 

Randomized Design (CRD) with four replicates per treatment, and an experimental unit size of 

250g. The results obtained from the bromatological analyses showed that the use of bee honey in 

the cookies generated highly significant differences among the treatments. The microbiological 

analyses reported an absence in all the treatments. In the bromatological analyses the best level 

was T3, which reached the most suitable percentages in humidity 4.68%, ash 2.29%, fiber 0.12%, 

fat 23.25%, protein, 11.21%, water activity 0.34% and pH of 6.31. In terms of benefit/cost, the 

treatment with 10% bee honey was more profitable, since for each dollar invested, 0.22 cents of 

profit was obtained. Finally, in the sensory analysis, the best acceptable level was T3 (I like it a 

lot). It was concluded that the cookies with 20% honey presented greater acceptance by the 

inhabitants of the Cacha-Shilpala community, and it is recommended to carry out a shelf-life 

study to establish the consumption time of the cookie sweetened with honey.   

 

Keywords: <BEE HONEY>, <HONEY SWEETENED COOKIES>, <HONEY>, 

<SWEETENER>, <CHOCHO FLOUR>, <QUINOA FLOUR> 
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INTRODUCCIÓN 

 

Un estudio, realizado por la Comisión Económica para América Latina y el Caribe (CEPAL) y el 

Programa Mundial de Alimentos (PMA), ha revelado la mala calidad de alimentación que se vive 

en Ecuador (Edición médica, 2017, p.1). En la actualidad existe inconvenientes de mala ingesta de 

alimentos en el país, ya que los productos ricos en proteínas (carne, leche, huevos, etcétera.) no 

tienen precios accesibles para todas las familias ecuatorianas por sus elevados costos, por lo que 

es fundamental que la población conozca otras fuentes alimenticias económicas y ricas en 

nutrientes como la quinua, el lupino y la miel por su calidad nutricional y costo accesible (Erazo & 

Terán, 2008, p.19). 

  

Por este motivo, es aconsejable promover el consumo de dichos productos en especial hechos y 

combinados, debido a que al consumirlos mejoran su calidad nutricional. Además, tanto estos 

granos como la miel, son sencillos de descubrir en el mercado, ya que son producidos en las 

provincias de Chimborazo- Riobamba; sin embargo, se conoce que su comercialización es escasa, 

según (Revista Líderes, 2016,p.1), en el mercado local no hay suficiente demanda, la gente aún no 

valora el producto, la sobreproducción, la caída del precio en el mercado internacional y la pérdida 

de compradores preocupa a cerca de 4 000 agricultores de esa provincia lo que significa pocos 

retornos económicos para el productor agrícola, dicho esto, se considera un factor importante que 

se creen agroindustrias que adquieran estas materias primas para que el productor se promueva, 

con la finalidad de obtener un mejor mercado y mejores rendimientos para sus cultivos, de lo 

contrario esto podría llevar al abandono total de estos cultivos y la actividad panelera.  

 

Por lo mencionado anteriormente, se considera que la preparación de galletas enriquecidas con 

tubérculos como el chocho y la quinua al ser combinada con la miel como edulcorante natural, es 

el método más indicado para darle una representación distinta de los productos, logrando que se 

convierta en un alimento bastante nutritivo, debido a que la fibra dietética que tienen el chocho y 

la quinua, ayuda a mejorar el sistema digestivo de los seres humanos, en especial de quienes 

sufren problemas de estreñimiento, además, la ingesta de estos alimentos con proteínas aporta 

importantes valores proteicos que podrían llegar incluso a reemplazar a los que se obtienen del 

consumo de carne vacuna. Teniendo la probabilidad de ser consumidas en cualquier instante y en 

cualquier sitio para acompañarlas con otros alimentos por su agradable sabor, así mismo, que su 

dureza brinda mayor tiempo de duración. Incentivando al consumo de estos productos, lo que 

ayudaría a contribuir con la economía de nuestros agricultores de la provincia.  

 

Es así como buscando optimizar no solo la productividad sino también el aprovechamiento 

máximo de los recursos y con la finalidad de brindar a la población alimentos saludables, 
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nutritivos y de calidad, la presente investigación de “Elaboración de galletas con harina de chocho 

y quinua, endulzadas con miel de abeja” tiene como propósito principal, elaborar galletas con 

harina de chocho y quinua, endulzadas con miel de abeja, cumpliendo con los siguientes objetivos 

específicos: 

 

• Estimar los parámetros sensoriales para la aceptabilidad de las galletas en la comunidad 

Cacha-Shilpala.  

• Evaluar las características nutricionales de las galletas endulzadas con miel de abeja en 

diferentes niveles (10%, 15% y 20%).  

• Calcular el indicador costo-beneficio del producto final. 
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CAPÍTULO I 

 

 

1. MARCO TEÓRICO REFERENCIAL 

 

1.1.  Galleta 

 

1.1.1. Definición 

 

Según la (INEN 2085, 2005, p.1) define a las galletas como: Aquellos productos conseguidos 

mediante el horneado apropiado y que adquieren la forma de las figuras por el amasado dichos 

productos son derivados del trigo u otras harinas con ingredientes similares los mismo que deben 

ser inocuos y aptos para el consumo humano. 

 

Para la (FAO, 2017, p.10), la galleta es considerado como el producto alimenticio obtenido por el 

amasado y cocción de masa preparada con harina de trigo pura o con mezclas de harinas, agua 

potable, mantequilla y/o grasa vegetal, azúcares permitidos (sacarosa, azúcar invertido, miel de 

abeja, extracto de malta y otros), adicionada o no de huevo, leche, almidones, polvo de hornear, 

levaduras para panificación, sal y aditivos permitidos de acuerdo con el tipo de galleta a obtener. 

 

1.1.2. Origen-importancia 

 

El origen de la galleta viene de tiempos muy remotos hasta diez mil años atrás, cuando nuestros 

antepasados nómadas notaron que, al someter sopas de cereal a calor excesivo, se obtiene un 

producto con bajos contenido de humedad, que posee una vida útil extensa y es fácil de almacenar. 

Pero el nacimiento de la galleta como tal se da 200 años a.C con los "dipyress" griegos o los "Bis 

Coctum" romanos, que significa panes cocidos dos veces y de donde nace la palabra galleta en el 

idioma inglés y biscuit en francés. Aunque cabe mencionar que se han encontrado vestigios de 

galletas envueltas, en un yacimiento en Suiza con seis mil años de antigüedad (Arriaga, 2007, p.37). 

 

Según (Bottero, N. et al., 2018, p.17), una de las primeras galletas especiadas era el pan de jengibre, 

"pan de especias", que fue traída a Europa en 992 por el monje armenio Grégoire de Nicópolis, 

quien dejó NicópolisPompeii, en Armenia Menor, para vivir en Bondaroy, Francia, cerca de la 

ciudad de Pithiviers y se quedó allí durante siete años y enseñó a los sacerdotes franceses y a los 

cristianos cómo cocinar pan de jengibre, este fue originalmente un denso pastel de especias con 

melaza. Como era tan caro de hacer, las primeras galletas de jengibre eran una forma barata de 

utilizar la mezcla de pan sobrante. 
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1.1.3. Clasificación. 

 

De acuerdo con la (INEN 2085, 2005, p.1) las galletas se clasifican en: 

 

• Galletas simples: No se le agrega ningún aditivo luego de ser horneado. 

• Galletas Saladas: Son aquellas que contienen sal.  

• Galletas Dulces: Aquellas con sabor dulce. 

• Galletas Wafer: Producto que se obtiene a partir del horneo, que contiene un relleno en su 

interior para formar un sanduche. 

• Galletas con relleno: Galletas que contienen relleno en su interior. 

• Galletas revestidas o recubiertas: Aquellas galletas que en su exterior se le coloca un 

revestimiento o baño. 

• Galletas bajas en calorías: Aquellas galletas que se ha reducido su contenido calórico, por lo 

menos en un 35%. 

 

1.1.4.  Producción Nacional 

 

El mercado de galletas en el Ecuador está valorado en aproximadamente $ 70.000.000. En él 

encontramos algunos participantes entre los más representativos los siguientes: Kraft (48%), 

Nestlé (43%), Noel (8%) y otras empresas con una representación de tan solo el 1% (IPSA GROUP 

LATINOAMÉRICA, 2005, p.4). 

 

Anualmente se estima que se introducen al mercado ecuatoriano alrededor de 30.000 toneladas 

de galletas de todo tipo. Parte de la cuota que se importa proviene de países como Colombia, Perú 

y Argentina. Sin embargo, las marcas con mayor presencia en supermercados son: Amor, Ricas, 

Coco, Galak, Tango, Wafer Mix, Konitos, Festival, Club Social, Kraker, Ritz, Nesfit y Diversión. 

Esta última es de la firma Arcor (El Universo, 2007, p.1). 

 

1.1.5. Hábitos de consumo 

 

Según (El Universo, 2007, p.1), cada ecuatoriano consume al año entre 2,5 y 3 kilos de galletas, por 

lo general el ecuatoriano gusta de lo dulce. Y si se trata de una galleta, el paladar nacional 

privilegia esa preferencia, eso se ve reflejado en las ventas de quienes están en el negocio, donde 

el 60% de la facturación representa las galletas de dulce y el 40% restante las de sal, es así que la 

tradición del consumidor ecuatoriano incluso está incidiendo en el desarrollo de nuevos productos 

en la línea de galletería dulce y en el ingreso de otros competidores nacionales y extranjeros. 
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1.1.6. Valor nutritivo. 

 

El valor nutritivo de las galletas depende directamente de la composición de los ingredientes que 

componen la misma. (Santillán, E. et al., 2020.p.1), menciona que: “La mala nutrición en Ecuador está 

presente, mientras los índices de desnutrición decrecen, el sobrepeso y obesidad van en aumento, 

lo que indica que coexisten una doble carga de malnutrición como nuevo perfil epidemiológico; 

ante lo cual el gobierno nacional administra galletas a nivel escolar, pero si ésta mejora su calidad 

biológica con un aporte de proteína de buena calidad como con una mezcla de cereales y 

leguminosas, también mejorará la alimentación infantil a bajo costo”. 

 

1.1.7. Antecedentes de investigaciones de galletas elaboradas con quinua y chocho. 

 

(Ocampo, 2015, p.98), en su trabajo: “Elaboración de galletas integrales enriquecidas con quinua 

(chenopodium quinoa L.) y pasta de chocho (lupinus mutabilis sweet) edulcoradas con panela”, 

obtuvieron los siguientes resultados: Desde el punto de vista nutricional, se logró un producto de 

mayor valor nutritivo, que sobrepasan los valores establecidos en la normativa (INEN2085:96 

Galletas, requisitos); en cuanto al requerimiento básico de proteína del 3% considerando que las 

galletas de la investigación alcanzan un porcentaje de 14.66% de proteína.. Además, menciona 

que la utilización de trigo, quinua, chocho, en diferentes porcentajes influye de forma directa en 

las características finales de las galletas, como son sabor, crocancia, color y olor. Llegando así a 

la conclusión que, con la mezcla de harina de trigo, quinua, pasta de chocho y panela se puede 

elaborar galletas integrales de alta calidad nutritiva; ya que el mejor tratamiento para la 

elaboración de galletas enriquecidas fue la mezcla de harinas en los porcentajes (trigo 60%-

chocho 20%-quinua 20%-panela 23%) que alcanza un porcentaje de 14.66% de proteína. 

 

Por su parte (Cabeza, 2010, p.77), realizo una galleta con quinua y guayaba deshidratada, mediante 

las formulaciones: 20% 25% y 30% de quinua y 20%, 15%, y10% de guaya deshidratada, al 

evaluar su aceptabilidad se obtuvo que la galleta de mayor aceptación sensorial es la del 25% de 

quinua y 15% de Guayaba deshidratada dado que, la mayor parte de niños que fueron 

seleccionados en la degustación les gusto la galleta, reportando los mejores valores en el sabor, 

color y  textura con el 35%, respectivamente para cada atributo, a relación a las otras 

formulaciones. Mientras que, en los análisis bromatológico y microbiológico se demostró que al 

adicionar quinua y guayaba deshidratada en la elaboración de la masa para galletas estas 

incrementan el valor nutritivo, ya que los resultados reportados de la Galleta que contenía 25% 

de quinua y 15% de Guayaba deshidratada en comparación con una galleta simple fueron 

superiores existiendo un mayor aporte nutricional. 
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1.2.  Fuentes proteicas usadas en la elaboración de galletas 

 

1.2.1. Trigo  

 

1.2.1.1. Definición 

 

El trigo es el cereal más extensamente cultivado en el mundo y sus productos son muy importantes 

en la nutrición humana. Siendo el amarillo es su color característico y sus principales usos son: 

para elaborar harina o fécula, cerveza, harina integral, sémola y una importante variedad de 

alimentos. (Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación, 2011, p.2).  

 

Se lo cultiva en todo el mundo, desde los límites del Ártico hasta cerca del Ecuador, aunque la 

cosecha es más productiva entre los 30 y 600 de latitud Norte y entre 27 y 400 de latitud Sur. Las 

altitudes varían desde el nivel del mar a los 3.050 m en Kenya y 4.572 m en el Tíbet (Ocampo, 2015, 

p.26). 

 

1.2.1.2. Origen e importancia 

 

El origen del trigo comienza hace aproximadamente 11.000 años, en la “cuna de la civilización”, 

en Mesopotamia, cuando los seres humanos empezaron a cultivar trigo es asi que a medida que 

los agricultores continuaron su avance a los tiempos modernos, llevaron consigo sus hábitos: los 

cuales consistia  en sembrar, cosechar y desgranar, sino cocer y fermentar, y alimentar con el trigo 

al ganado que les proveía leche, carne y, lo más importante, abono para fertilizar los campos, esto 

posibilitó a la plantación de más cultivos en parcelas de mayor tamaño, para mejores y mayores 

cosechas, lo cual finalmente condujo a un crecimiento acelerado de la población en muchas 

regiones y en sólo unas pocas generaciones, los productores de trigo estaban superando en número 

a los cazadores. Tanto asi que para el año 3000 a.C., habían llegado hasta la India, Etiopía, España 

e Irlanda, y para el año 2000 a.C., el trigo había llegado a China ( LDC, 2018, p.1). 

 

1.2.1.3. Clasificación 

 

El trigo se clasifica según sus variedades las cuales poseen cualidades significativamente 

diferentes y conviene conocerlas para elegir la que mejor se adapte a los gustos y necesidades 

personales: 
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Escanda. - La escanda proviene directamente del trigo silvestre se diferencia de los demás por su 

sabor y porque tiene un contenido más alto de sustancias nutritivas y antioxidantes. La escanda 

contiene el doble de luteína que el trigo comín y un 42% más de zinc ( Navarro, 2021, p.1). 

 

Rigo farro o "emmer". - El trigo farro proviene de Egipto, actualmente se pueden hallar diversos 

productos a base de farro como panes, pastas y cervezas artesanas. Una cualidad de este trigo es 

la resistencia de la planta, que no requiere herbicidas y se adapta muy bien a los métodos 

ecológicos ( Navarro, 2021, p.1). 

 

Trigo harinero. - El trigo harinero o trigo blando es el trigo común más conocido y supone el 

95% del trigo cultivado en el mundo que se utilice para hacer panes y pastas ( Navarro, 2021, p.1). 

 

Espelta. - La espelta procede del territorio de Irán. Se adapta al clima frío y húmedo, ha 

aumentado en los últimos años para elaborar panes y cervezas. Nutricionalmente es más rico en 

vitaminas B2 y B3 que el trigo común ( Navarro, 2021, p.1). 

 

Trigo duro. - El trigo duro es el segundo tipo de trigo más cultivado. Es más rico en proteína que 

el trigo común, pero no tiene un buen comportamiento en la panificación, por lo que se utiliza 

para elaborar las harinas con las que se hace la pasta seca y el cuscús ( Navarro, 2021, p.1).  

 

Trigo de jorasán. - El trigo de Jorasán es el resultado de un cruce natural entre el trigo duro y 

una forma silvestre de trigo. Es uno de los cereales cultivados más antiguos. Por su resistencia a 

las plagas, este grano es muy adecuado para la agricultura ecológica y para hacer pasta (Navarro, 

2021, p.1). 

 

1.2.1.4. Producción nacional 

 

Según (Holguín, 2017, p.1), para el 2015 la producción nacional (6.268 TM) es baja frente a la 

demanda (919.274 TM); las importaciones provienen principalmente de Argentina y EE. UU., e 

ingresan a Ecuador sin aranceles, por disposición del COMEX.  

 

En Ecuador, el consumo per cápita (>30 kg/año) enfrenta la situación adversa de que se abastece 

el 2% del trigo local, mientras que es importado el 98%.  Es así que exportaciones solo se 

realizaron hasta el 2004. Desde 2011, entidades como INIAP y MAGAP han contribuido en algo 

a impulsar la superficie sembrada en varias provincias de la región Sierra (Moreta, 2015, p.1). 
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Las provincias de Ecuador con mayor producción de trigo son: Bolívar con 4500 has, 

Chimborazo, Cotopaxi, Imbabura y Carchi. Se encargan de producir el 2 % de trigo esto 

representa 9000 TM, las cuales no abastecen a los mercados internos a nivel nacional, mientras 

que su demanda se incrementa entre el 2 y3 % cada año (Moreta, 2015, p.1). 

 

1.2.1.5. Hábitos de consumo 

 

Dentro de los cereales, tanto el trigo y la cebada son los reyes de los hábitos de consumo agrícola 

, empleándose para alimentos como el pan o la harina. Debido a la creciente demanda de este tipo 

de productos, muchos agricultores se han visto en la obligación de ampliar el terreno donde se 

cultivan y a emplear fertilizantes que garanticen su desarrollo ( Larrosa, 2021, p.1). 

 

1.2.1.6. Harina de trigo. 

 

Las características de la harina de trigo deben ser color blanco con ligero tinte amarillento, 

ausencia de mohos y olores desagradables, suave al tacto, sin acidez (Instituto Ecuatoriano de 

Normalización 616, 2006, pp. 1-2).  

 

1.2.1.7. Composición nutricional de la harina de trigo 

 

La harina de trigo contiene principalmente hidratos de carbono complejos, proteínas, lípidos, 

vitaminas (tiamina, riboflavina y niacina) y minerales, de este último se destaca el fósforo. Entre 

las proteínas, la más representativa es el gluten, que confiere a la harina la característica típica de 

elasticidad durante la panificación, para llegar a obtener un producto final poroso y esponjoso 

(Moreira, 2013, p. 55). 

 

 En la tabla 1-1, se puede observar la composición nutricional de la harina de trigo. 

 

Tabla 1-1:  Composición nutricional de la harina de trigo (g/100g). 

Componentes Trigo 

Proteínas 9,3 

Grasas 1,2 

Carbohidratos 80 

Fibra 3,4 

                                  Fuente: (Moreira, 2013, p. 56). 

                                  Realizado por: Aguagallo, Marisol, 2023. 
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1.2.1.8. Gluten 

 

Compuesto que tiene la harina de trigo, siendo muy importante saber la cantidad y la calidad de 

gluten que contiene la harina ya que ayuda a determinar la clase que se destina, las harinas con 

mucho gluten son las harinas con fuerza mientras las harinas flojas son las que poseen poco 

gluten (Reyes, 2009, p.16). 

 

(Ocampo, 2017, p.1), menciona que la harina de trigo constituye el principal ingrediente del pan, la 

bollería y la pasta, alimentos que forman parte creciente de nuestra dieta. El 60-70% de su 

contenido es almidón, un hidrato de carbono de alto valor energético, y el 15-20% gluten, un 

conjunto proteico que dota a esos productos de características aperitivas (miga esponjosa y corteza 

crujiente). 

 

1.2.2. Chocho 

 

1.2.3.1. Definición y origen 

 

El chocho es una leguminosa que se produce en Bolivia, Ecuador y Perú y cultivada en el área 

andina desde épocas preincaicas. Es la única especie americana del género Lupinus domesticada 

y cultivada como una leguminosa (Ocampo, 2017, p.16). 

 

El chocho, es un grano con un valor nutricional excepcional por su gran cantidad de proteínas, 

vitaminas y minerales, cuyo contenido de proteína supera el 50 % (rico en leucina, lisina, 

arginina), consumido por la población urbana ecuatoriana de la Costa 19 %, Sierra y Oriente 80 

% y un 80 % de la población rural, especialmente de la Sierra (Ricaurte, 2017, p. 9). 

 

1.2.3.2. Clasificación Botánica de la planta de chocho 

 

El chocho es una planta herbácea anual de crecimiento erecto llegando alcanzar una altura 

desde 0.8 m hasta los 2 metros. Su raíz es pivotante y robusta alcanza una profundidad de hasta 2 

m, mientras que tallo tiene un color que varía de verde a gris – castaño también se caracteriza por 

su vigor y tamaño, sus hojas tienen forma de láminas de tipo digitado su inflorescencia es un 

racimo terminal de flores dispuestas en forma verticilada, el fruto es una vaina pubescente 

alargada de 5 a 12 cm que contiene de 3 a 8 granos ovalados (Bracho, 2019, p.8-9). 
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1.2.3.4. Producción nacional. 

 

Según la Revista (Los Lideres, 2016, p.1) la producción de chocho en Chimborazo abastece los 

mercados de Riobamba, Ambato, Quito y también se realiza envios a otras ciudades de la Costa. 

Los técnicos del Ministerio de Agricultura (Magap), mencionan que el consumo promedio de 

chochos en el Ecuador es de ocho kilos anuales por persona, la alta demanda se debe a la 

versatilidad gastronómica y cualidades nutricionales de la leguminosa. Los cantones con más 

producción son Alausí, Colta, Guano, Riobamba, Penipe y Guamote, allí, los comuneros, incluso, 

se asociaron para investigar sobre las variedades de chocho mejor adaptadas a los páramos 

andinos y para comercializar. 

 

1.2.3.5. Hábitos de consumo 

 

La forma de consumo está limitada al consumo del grano entero. (Caicedo, C. et al., 2001, p. 4). Esta 

leguminosa se distingue por su contenido proteico y sus características agronómicas como: 

rusticidad, capacidad de fijar nitrógeno atmosférico a la planta, y adaptabilidad a medios 

ecológicos más secos (Ricaurte, 2017, p. 9). 

 

1.2.3.6. Harina de chocho 

 

La harina de chocho es un producto que se da como resultado de la molienda del grano 

previamente des amargado y deshidratado en el horno, brindando como producto final una harina 

con buenas características organolépticas, su uso en la panificación da excelentes resultados por 

el contenido en grasa y proteína (Villamagua, 2013, p. 25).   

 

Además, permite una conservación más prolongada del pan, debido a la retrogradación del 

almidón, lo cual provoca un mayor volumen por las propiedades emulgentes que contiene la 

lecitina del chocho (Chancasanampa, Y. et al., 2011, p. 14). 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                      Fuente: (Ethnisnacks, 2009, p. 1). 

                                                                      Realizado por: Aguagallo, Marisol, 2023. 

Ilustración 1-1: Harina de chocho. 



11 

1.2.3.7.  Composición química y valor nutricional de la harina de chocho 

 

El chocho es una leguminosa andina que crece en zonas cordilleranas con climas extremos, los 

beneficios del chocho sirven tanto para personas como animales, siendo los chochos pelados los 

que contienen un 50% de proteína en su composición, así como un índice oleico de entre el 14% 

y el 24%, con presencia de ácidos grasos Omega 3 y 6. Gracias a su alto contenido en grasas 

saludables, es similar al aceite de oliva (Guipi, 2019, p.1). 

 

Estudios realizados por la Universidad de Milán en Italia, destacan sus peculiares efectos en la 

reducción del colesterol y su rol decisivo en la prevención de serios problemas de salud como la 

hipertensión y la diabetes. Se lo utiliza en dolores reumáticos, artritis, gota, hinchazones, 

neuralgias, dolores de riñón e hígado, repara tejidos y células, contribuye al crecimiento, previene 

la osteoporosis, anemia y es ideal para el sistema nervioso (Chancasanampa, Y. et al., 2011, p. 20). 

En la Tabla 2-1, se detalla los componentes nutritivos de la harina de chocho 

 

 Tabla 2-1:  Composición nutricional de la harina de chocho. 

Componentes Porcentaje 

Calorías 463 Kcal 

Proteínas 56,40 % 

Grasas 25,20 % 

Fibra 2,50 % 

Calcio 8,40 % 

Hierro 7,20 % 

Carbohidratos 13,90 % 

                                         Fuente: (Villamagua, 2013. p. 26). 

                                         Realizado por: Aguagallo, Marisol, 2023. 

 

1.2.3.8. Desamargado del chocho. 

 

Según (Ocampo, 2015, p. 24), para el proceso de des amargado de este alimento se deben realizar los 

siguientes procesos: 

 

• Selección y limpieza del grano. - Se retiran las piedras, los granos desechos, rotos, y la paja. 

 

• Remojo. - Esto se realiza en los mismos recipientes en los que se cocerá al chocho. El tiempo 

de remojo depende de cada persona, algunas lo hacen por 14 horas y otras por 20 horas 

máximo. En este lapso, se retiran aquellos granos que flotan. 
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• Cocción. - Se lo cocina por 30 minutos o por un par de horas, depende de cada artesano que 

procesa el grano. Se reconoce que un grano está completamente cocido cuando se lo presiona 

entre los dedos y la cascara se desprende sin problema. Posteriormente se lava los granos. 

 

• Desamargado. - Los granos cocidos permanecen por cuatro o cinco días en agua hasta 

eliminar, en su mayoría, su sabor amargo. 

 

1.2.3. Quinua 

 

1.2.3.1. Definición  

 

La quinua es la semilla de la planta de Chenopodium quinua, es un carbohidrato de grano entero 

sin gluten, al igual que una proteína completa, la quinua también contiene los nueve aminoácidos 

esenciales (Palomino, 2019, p.1).  

 

1.2.3.2. Origen e importancia 

 

De acuerdo con (Gonzáles, 2021, p.26), la Quinua una especia nativa de los andes que se remonta 

alrededor del lago Titicaca. Es importante ya que es considerado como un alimento rico que posee 

los 10 aminoácidos principales para el ser humano. Su manera de procesamiento se basa en tostar 

los granos de quinua y posteriormente proceder a la elaboración de la harina. Además, se los 

puede consumir en sopas, como cereales, pastas e incluso se puede fermentar para elaborar 

cerveza o chicha, una bebida tradicional muy consumida en los Andes. 

 

1.2.3.3. Clasificación Botánica de la planta de quinua. 

 

Según (Navarro, 2015, p.1), la quinua está ubicada dentro de la sección Chenopodia y tiene la 

siguiente posición taxonómica que se muestra en la tabla 3-1. 
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                            Tabla 3-1:  Descripción botánica de la quinua. 

Reino Vegetal 

División  Fanérogamas 

Clase Dicotiledónas 

Orden Angiospermas 

Familia Chenopodiáces  

Género Chenopodium 

Sección Chenopodia 

Subsección Cellulata 

Especia Chenopodium quinua,Will 

                                  Fuente: (Navarro, 2015, p.1). 

                                      Realizado por: Aguagallo, Marisol, 2023. 

 

1.2.3.4. Tipos de quinua 

 

Según (Cruz y Granja, 2020, p.31) existen 6 razas de quinua verificadas y salientes de los páramos de 

algunas provincias de la región Sierra entre las que están:  

 

• Raza Pichincha  

• Raza Illiniza  

• Raza Antisana  

• Raza Chimborazo  

• Raza Bueran 

• Raza Imbabura 

 

1.2.3.5. Producción nacional. 

 

Los centros de producción de quinua se ubican en determinadas áreas de seis provincias de la 

sierra, de las cuales las de mayor importancia por la frecuencia y la superficie de cultivo son: 

Chimborazo, Imbabura, Cotopaxi, respectivamente; con menor cuantificación, Tungurahua, 

Pichincha, Carchi; mientras que, en Cañar y Azuay, el cultivo a desaparecido, debido a que esta 

especie está extinguiéndose y la superficie cosechada decrece en forma paulatina. En la actualidad 

la superficie de cultivo se estima en apenas unas 900 a 1000 ha (Peralta, 2009, pp.7-8). 
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1.2.3.6. Hábitos de consumo. 

 

Según (Tola, 2020, p.30) las personas consumen quinua de diferentes maneras: el 67% la consumen 

en sopa, el 19% para elaborar el desayuno, el 12% como pesque y el otro 2% elaboran como 

tortilla. 

 

1.2.3.7. Harina de quinua  

 

La harina de quinua tiene propiedades nutricionales que la hacen muy conocida en todo el mundo, 

siendo considerada una fuente de proteína completa que contiene diversos nutrientes, los mismos 

que son beneficiosos para la salud, una de las cualidades que más destaca es su alto porcentaje de 

proteínas, siendo aproximadamente un 50% mayor que otros cereales regulares, recalcando 

además que es rica en nutrientes. La forma más moderna y nutritiva de elaborar la masa es 

utilizando la harina de quinua, la cual resulta muy sencilla de utilizar en cualquier receta, gracias 

a que es rica en muchas propiedades nutricionales para la salud (Gonzáles, 2021, p.35). 

 

1.2.3.8. Valor nutricional de la harina de quinua 

 

La quinua tiene un alto valor nutritivo, tanto por su composición química, como por la cantidad 

y calidad de sus proteínas, que fluctúa entre un 12 y 22 %.  La calidad de las proteínas de quinua 

es considerada tan buena o mejor que la caseína, esto, debido al buen balance de los aminoácidos 

esenciales, sobresaliendo el triptófano, la cisteína y la metionina, sin embargo, la mayor 

importancia radica en su alto contenido de lisina, un aminoácido deficitario en la mayoría de los 

vegetales, especialmente en el trigo, por otro lado, la semilla de quinua presenta un alto contenido 

de vitaminas del complejo B, C y E, pero también, es importante su composición de sales 

minerales tales como: hierro, fósforo, potasio y calcio (Ocampo, V., 2015.p.26). La quinua al ser un 

alimento que se caracteriza por contener un alto valor proteico que conjuntamente con el aporte 

de energía, se vuelve ideal para aquellas personas con una alta actividad física (Gonzáles, 2021.p.16). 

 

1.2.3.9. Beneficios de la quinua  

 

El consumo regular de quinua ayuda a proteger la salud cardiovascular de diferentes 

maneras:  

 

• Colabora con la disminución del colesterol sanguíneo por su aporte de lípidos insaturados. 
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• Aporta bajo contenido de sodio, por lo cual es recomendada también en la prevención y 

tratamiento de la hipertensión arterial. 

• Su índice glucémico es bajo, recomendada para personas con resistencia a la insulina, diabetes 

y obesidad. 

• Aporta grasas de buena calidad (ácidos omegas 6 y 3) y fibra en su mayoría de tipo insoluble, 

como poseen característicamente las semillas (Farias, 2019, p.1). 

 

Además, es base para recetas, su principal virtud es el contenido de proteínas vegetales, por lo 

que posee aminoácidos esenciales en la proteína (indispensables en una dieta vegetariana o 

vegana), es rica en vitaminas B y E, fosforo, magnesio, fibra, manganeso sílice y hierro. Posee 

acción antinflamatoria y tonificante y depura el hígado. Cabe recalcar que no tiene gluten, es ideal 

en la sustitución de harinas, ideal para las personas tolerantes al celiacos o gluten (Comeztier, 2018, 

p.1).   

 

1.3.  Otros ingredientes 

 

1.3.1. Mantequilla  

 

Las grasas, ocupan el tercer puesto en importancia dentro de los componentes de la industria 

galletera después de la harina y el azúcar, desempeñan una misión antiglutinante en las masas, 

contribuyen a su plasticidad y su adición suaviza la masa y actúa como lubricante. Además, juegan 

un papel importante en la textura, resultan menos duras y contribuye igualmente, a un aumento 

de la longitud y una reducción en grosor y peso de las galletas (Cabeza, 2009, p.7). 

 

Según la (INEN 161, 2011, p.1) se entiende por mantequilla el producto graso derivado 

exclusivamente de la leche y/o de productos obtenidos de la leche, principalmente en forma de 

emulsión del tipo agua en aceite.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                                 Fuente: (Ramos, 2018, p. 1). 

                                                                 Realizado por: Aguagallo, Marisol, 2023. 

 

 
Ilustración 1-1: Mantequilla 

 
Ilustración 2-1: Mantequilla. 

 
Ilustración 3-1: Miel de abejaIlustración 

Ilustración 2-1: Mantequilla. 

 
Ilustración 18-1: Miel de 

abejaIlustración 19-1: Mantequilla. 

 
Ilustración 20-1: Miel de 

abejaIlustración 21-1: Mantequilla. 
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1.3.1.1. Valor nutricional de la mantequilla 

 

La mantequilla es un producto que tiene un alto contenido en grasa (80 gramos por 100 gramos 

de producto), ácidos grasos saturados, colesterol y calorías. Una cucharada (sopera) de 

mantequilla contiene 12 gramos de grasa, 7 gramos de ácidos grasos saturados, 31 miligramos de 

colesterol y 100 calorías (Sánchez, C.et al., 2018, p.13). 

 

La mayor parte de la mantequilla es grasa láctea, es importante también su contenido en vitaminas 

liposolubles, principalmente vitaminas A y D. El contenido vitamínico de la mantequilla depende 

tanto de la calidad de la alimentación de las vacas como de la estación del año, e influye 

especialmente en el contenido en vitamina A. Su consumo puede ser una fuente interesante de 

grasas para quienes necesiten un mayor aporte energético (Sánchez, C.et al.,2018, p.13). 

 

1.3.2. Huevos 

 

El huevo es un ingrediente básico en la alimentación y posee un alto contenido de nutrientes tales 

como: proteínas, minerales y aminoácidos esenciales que son proteínas de gran valor biológico, 

necesarias y con gran asimilación por el organismo (Gutiérrez, 2015, p.1). 

 

Las proteínas del huevo, es una fuente rica en metionina, lisina y triptófano, por lo que se 

considera que después de la leche materna este contiene el mejor contenido proteico aprovechable 

de manera natural (Gutiérrez, 2015, p.1). 

 

1.3.2.1. Valor nutricional del huevo de gallina 

  

La clara está compuesta casi exclusivamente por proteína (alrededor de 40 proteínas diferentes) 

y agua, aunque también contiene cantidades importantes de riboflavina. Las proteínas de la clara 

de huevo poseen una alta digestibilidad a la vez que está formada por aminoácidos esenciales y 

es una rica fuente de vitaminas, contiene más minerales que la yema, entre éstos, hierro, calcio, 

fósforo y sulfuro (Peña, 2011, p.1).  

 

A continuación, en la tabla 4-1 se muestra los componentes y su % de materia seca del huevo. 
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                   Tabla 4-1: Porcentaje de materia seca del huevo. 

 

Componente 

% sobre huevo total % de materia seca 

Media Rango Media Rango 

Cáscara 9,1 7.8 -13,6 99.0  

Membranas de la 

cáscara 

0.4  

- 

-  

Albumen 61.5 53.1-13,6 11.5  

Líquido extremo 15.0 10-60 11.2 8,5-14,5 

Espeso 35.0 30-80 12.4  

Líquido interno 10.0 1-4 13.6  

Chalazas 1.5 - 15.6  

Yema 29 24.0-35.5 52.5 50,5-56,3 

Subtotal partes 

comestibles 

90.5 86.4-92.2 24.5 23,0-26,9 

                Fuente: (Grobas, 1996, p.2). 

                           Realizado por: Aguagallo, Marisol, 2023. 

 

1.3.3. Polvo de hornear 

 

También conocida como levadura química, es un agente leudante que consiste en una 

combinación de bicarbonato de sodio, cremor tártaro y un absorbente de humedad, además actúa 

de una manera más rápida, y se utiliza en mezclas para preparar galletas, tartas y pasteles, 

dándoles volumen, la reacción se da en dos etapas, la primera, cuando reacciona el fosfato 

monocálcico con el bicarbonato de sodio al existir humedad, y la segunda, cuando reacciona el 

sulfato de aluminio y sodio con el bicarbonato de sodio al existir calor, dando como resultado un 

producto horneado de buen volumen con una miga suave y más digerible (Catucuamba, 2022, p.3). 

 

1.3.4. Cacao en polvo 

 

El cacao en polvo es el resultado que se obtiene de moler la torta de cacao después del prensado 

y la eliminación de la grasa. Siendo apreciado como una materia prima principal en la elaboración 

de la mayoría de los productos de panadería, helados y bebidas de chocolate recalcando su 

capacidad por ofrecer sabor y color a los alimentos (Durá, 2016, p.3). 
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1.4. Edulcorante 

 

1.4.1. Miel de abeja  

 

1.4.1.1. Definición 

 

El (Codex Alimentarius, 1981, p.1), define la miel de abeja como: “Una sustancia dulce elaborada por 

las abejas mediante el uso del néctar de las flores o de secreciones de partes vivas de plantas, que 

las abejas recogen para posteriormente transformar en miel”.  

 

 

 

 

 

 

 

 

                                              Fuente: (Maes Honey, 2021.p.1). 

                                              Realizado por: Aguagallo, Marisol, 2023. 

 

1.4.1.2. Origen e importancia 

 
La historia de la apicultura tiene sus raíces en los primeros asentamientos humanos, existen 

evidencias arqueológicas de que la miel bien pudo utilizarse desde el periodo Mesolítico, esto es 

7000 años a.C. Se afirma también que la miel fue usada con propósitos médicos y nutricionales, 

siendo la medicina más antigua conocida y que en muchas razas fue prescrita por médicos para 

una variedad de enfermedades. Los antiguos egipcios, asirios, chinos y romanos también usaron 

la miel en combinación con otras hierbas para tratar heridas y enfermedades del intestino. En la 

Grecia antigua, Aristóteles afirmaba que la miel podría aplicarse como un ungüento para las 

heridas y el dolor de ojos. Dioscórides alrededor del año 50 d.C., recomendaba a la miel para el 

tratamiento de quemaduras del sol, manchas en la cara y todas las pudrientas y huecas úlceras 

(Ulloa, 2010, p.12). 

 

1.4.1.3. Producción de miel de abeja en Ecuador 

 

La productividad de apícola en Ecuador alcanza un promedio de 10,2 kg de miel por colmena al 

año siendo la sierra la provincia donde se concentra la mayor cantidad de apicultores, siendo 

pichincha una de las provincias de mayor producción, es así que la asociación de apicultores de 

Ilustración 3-1: Miel de abeja. 
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pichincha (Adapi) agrupa 82 integrales que genera un promedio de 25 kg de miel por colmena 

(Revista Líderes, 2020, p.1). 

 

1.4.1.4. Propiedades de la miel 

 

La miel varía su composición de acuerdo con la fuente del néctar, las prácticas de apicultura, el 

clima y las condiciones ambientales, está compuesta esencialmente de diferentes azúcares, 

predominantemente como la fructosa y glucosa además contiene otras sustancias. La coloración 

de la miel va de un color casi incoloro a pardo oscuro. A la vez puede tener consistencia fluida, 

viscosa, total o parcialmente cristalizada. El sabor y el aroma varían, pero derivan de la planta de 

origen (Codex Alimentarius, 1981, p.1). 

 

1.4.1.5. Valor nutricional de la miel 

 

La composición de una muestra de miel depende de dos factores principales: La composición del 

néctar y de los factores externos.  

Sin embargo, se considera que la miel se encuentra constituida por los siguientes componentes. 

 

• Azúcares:  representan entre el 78% a 80% de la miel de abeja. 

 

•  Agua: el segundo elemento importante de la miel, en un rango que varía en condiciones 

normales de 15-22%, siendo la ideal el 17% (Lobos y Currián, 2019, p.112-113-114). 

 

• Proteínas: se ha reconocido unas 20 proteínas diferentes en la miel su origen proviene de las 

glándulas salivales de las abejas y de las plantas, su contenido puede variar entre 0,1-0,5% 

(Lobos y Currián, 2019, p.12-113-114). 

 

• Cenizas: simbolizan el contenido de minerales en la miel, siendo un parámetro de calidad 

que sirve para evaluar el origen botánico de la miel. Presentando valores inferiores y muy 

variable que van de 0,1-0,6% para mieles de origen floral, y mayores a 1% para mieles de 

mielada (Bogdanov et al.,2015, p.1).  

 

• Minerales: su contenido está relacionado con la absorción natural de minerales presentes en 

las plantas en el suelo y en el medio ambiente. Los principales minerales que se encuentran 

en la miel son el potasio (K), que simboliza el 80% del total, seguido del sodio (Na), calcio 

(Ca) y magnesio (Mg) (Lobos, y Currián,2019, p.112-113-114). 
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• Enzimas: la miel presenta mínimas cantidades de enzimas distintas, entre ellas se encuentran 

la diastasa (α - y β- amilasa), invertasa (glucosidasa), glucosa-oxidasa, catalasa y fosfatasa 

ácida (Lobos y Currián, 2019, pp.112-113-114).  

 

• Vitaminas: resultan especialmente del polen de las flores que frecuentan las abejas, también 

del néctar o melaza. Las principales vitaminas que destacan son:  A, C, D, E, K y el complejo 

de Vitamina B (tiamina, B1; riboflavina, B2; niacina, B3; ácido pantótenico, B5 y piroxidina, 

B6; aunque en concentraciones menores al 1% (Lobos y Currián, 2019, p.112-113-114).  

 

1.4.1.6. Usos y aplicación de la miel 

 

El uso de la miel va desde la antigüedad que fue usada para infecciones causadas por organismos, 

llegándola a considerar un remedio natural y siendo aceptada por la unidad médica, entre uno de 

los tantos usos se los menciona a los siguientes:  

 

• Es utilizado como cicatrizante de la piel, quemaduras, trata cicatrices.  

• Es hidratante, utilizado para productos cosméticos.  

• Combate la ansiedad, actúa como relajante. 

• Favorece a la digestión, el malestar estomacal. 

• Alivia la tos o ardor de garganta etc.  

• Mejora la afección a las vías respiratorias por el uso de inhalador vaporizador se aplica dos 

cucharadas de miel de abeja en una vaporización. 

• Para el resfriado 

• Mejora afecciones tubo digestivas (Maes Honey, 2021, p.1). 

 

1.4.1.7. Hábitos de consumo  

 

Sus cualidades organolépticas y sus propiedades para la salud son las principales razones de 

consumo, donde el (87%) es consumido juntamente con otros alimentos como leche, yogures, 

quesos, tostadas o aliños de ensaladas. En cualquier época del año, principalmente en invierno, 

durante el desayuno, en tostadas, galletas, yogures o cuajadas, la miel más consumida es líquida 

(Intermiel, 2011, p.14). 
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CAPÍTULO II 

 
 
2. MARCO METODOLÓGICO 

 

2.1. Localización y duración del experimento 

 

El trabajo de titulación se realizó en la planta de procesamiento de alimentos en laboratorios de 

bromatología y ciencias microbiológicas de la Facultad de Ciencias Pecuarias en la Escuela 

Superior Politécnica de Chimborazo ubicado en el kilómetro 1 ½ de la Panamericana Sur, 

Riobamba. La investigación tuvo una duración aproximadamente de 120 días. 

 

2.2. Unidades experimentales 

 
Para efectuar el presente estudio se utilizó 16 unidades experimentales de 250g de galletas con 

diferentes niveles de miel de abeja.  

 

2.3. Materiales, equipos y reactivos 

 

2.3.1. Materiales 

 

• Botas 

• Mandil 

• Guantes 

• Cofia 

• Recipientes plásticos 

• Mesas 

• Tamiz 

• Mezcladora 

• Cuchara 

• Bandeja 

• Papel aluminio 

• Bureta 

• Cajas petri 

• Barrila de agitación 

• Probetas 

• Erlenmeyer 
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• Pipetas 

 

2.3.2. Equipos 

 

• Horno 

• Termómetro 

• Molino manual para granos 

• Cronómetro 

• Potenciómetro digital de Bolsillo escala 0-14 

• Balanza gramera (1g– 1500g) 

• Titulador de acidez. 

• Computador 

• Cuenta de colonias 

• Brixometro 

• Autoclave 

• Incubador 

• Desecador 

• Estufa 

 

2.3.3. Reactivos 

 

• Agua destilada 

• Agar Mac Conkey 

• Agar Cristal Violeta-rojo 

• Neutra bilis 

• Ácido sulfúrico al 0,1 N 

• Ácido Sulfúrico 

• Agua destilada 

• Alcohol amílico 

• Solución peptona al 0.1% 
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2.4. Tratamientos y diseño experimental  

 

El trabajo de investigación se determinó el mejor porcentaje de sustitución de miel de abeja por 

azúcar, con 4 tratamientos al (0%, 10%, 15% y 20%), con cuatro repeticiones, además se aplicó 

el diseño completamente al azar (DCA). 

 

                   Tabla 1-2: Esquema del experimento. 

Niveles de miel de abeja 

(%) 

Número de repeticiones TUE* Total 

g./tratamiento 

0% 4 250g 1000 

10% 4 250g 1000 

15% 4 250g 1000 

20% 4 250g 1000  

TOTAL    4000 

                     Realizado por: Aguagallo, Marisol, 2023. 

 

2.5. Mediciones experimentales 

 

2.5.1. Análisis bromatológicos 

 

• Contenido de proteína (%) 

• Contenido de grasa (%) 

• Contenido de humedad (%) 

• Contenido de cenizas (%) 

• Contenido de fibra (%) 

• Actividad de agua (Aw) 

• pH 

 

2.5.2. Análisis microbiológico  

 
• Aerobios Mesofilos UFC/g.   

• Mohos y levaduras UFC/g.   

 

2.5.3. Análisis sensorial 

 

• Olor 

• Sabor 
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• Crocancia 

• Color 

 

2.5.4. Análisis económico  

 

• Costo de producción (dólares/Kg) 

• Beneficio/Costo (B/C) 

 

2.6. Análisis estadístico y pruebas de significancia 

 

Las técnicas estadísticas que se consideró para procesar los resultados experimentales de este 

estudio fueron:  

 

• Diseño completamente al azar (DCA)  

• Análisis de varianza (ADEVA)  

• Estadísticas descriptivas para pruebas microbiológica. 

 

Como se puede observar en la Tabla 2-2 donde se muestra el esquema del ADEVA. 

                       

                              Tabla 2-2: Esquema del ADEVA. 

 

Fuente de variación 

 

Grado de Libertad 

Total 15 

Tratamiento 3 

Error experimental 12 

                                           Realizado por: Aguagallo, Marisol, 2023. 

 

2.7. Procedimiento experimental 

 

En la elaboración de galletas se utilizó harina de chocho y quinua, endulzada con miel de abeja, 

más aditivos.  
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En la ilustración 1-2, se puede observar el diagrama de flujo de la utilización de miel de abeja 

como endulzante en la elaboración de galletas 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           Realizado por: Aguagallo, Marisol, 2023. 

Recepción de la 
materia prima

Tamizado de la 
harina

Pesado

Mezclado

Amazado

Reposo

Moldeado

Horneado

Almacenado

Mantequilla, miel, 

vainilla, huevos, mix 

de harinas 

(T =4 ºC) 

30 min 

Retiro de 

impurezas y 

materia extraña. 

(130 ºC) 

30 min 

Ilustración 1-2: Diagrama de flujo de la elaboración de galletas con miel de abeja. 
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2.7.1. Descripción del proceso 

 

2.7.1.1. Recepción de materia prima y aditivos 

 

Se procedió a la obtención de la miel, harina de trigo, harina de chocho, harina de quinua, junto 

con los demás aditivos, mantequilla sin sal, huevos, sal, vainilla en polvo, cocoa. 

 

2.7.1.2. Tamizado de la harina 

 

Se utilizó un tamiz para eliminar las impurezas o materias extrañas presentes en el mix de harinas 

y en el polvo de hornear.  

 

2.7.1.3. Pesado 

 

Con ayuda de una balanza se pesó las materias primas e insumo, correspondiente a cada 

formulación previamente se identificó según los niveles de sustitución. 

 

2.7.1.4. Mezclado 

 

Se añadió el mix de harinas poco a poco juntamente con los otros ingredientes y se lo mezclo, 

hasta que tener una buena consistencia de masa. 

 

2.7.1.5. Amasado 

 

Una vez mezclado los ingredientes se procede amasar a mano hasta obtener una masa homogénea 

y compacta. 

 

2.7.1.6. Reposo 

 

Se forma circunferencias y se coloca en plástico para proceder a meterlas en el refrigerador 

durante 30 minutos a una temperatura de 4 ºC.  
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2.7.1.7. Moldeado 

 

Se retira del refrigerador y con la ayuda de un bolillo se lo procede a estirar hasta tener una 

circunferencia de ½ cm, se corta con los moldes y se colocó en una bandeja con papel de 

mantequilla. 

 

2.7.1.8. Horneado 

 

Precalentamos el horno a 130 ºC y colocamos la bandeja de galletas durante 30 min en el horno. 

 

2.7.1.9. Almacenado 

 

Una vez horneadas las galletas se procedió a retirar y dejar enfriar. 

 

Las formulaciones de los diferentes tratamientos se realizaron en base a 250g (0,25 Kg) de unidad 

experimental, la adición de miel de abeja varió según la formulación desarrollada, que se detalla 

en las tablas 3-2 y 4-2.  Mientras que para determinar el % de harina de trigo, chocho y quinua 

para las formulaciones se tomó como referencia el trabajo de (Erazo, J; & Terán, L.,2008, p.145) quien 

elaboró, galletas integrales enriquecidas con la mezcla de harina de trigo (60%), quinua (20%), 

pasta de chocho (20%) y panela, obteniendo como resultado galletas integrales de alta calidad 

nutritiva”. 

 

                                    Tabla 3-2: Formula para la elaboración de la galleta. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 Realizado por: Aguagallo, Marisol, 2023. 

 

Ingredientes Referencia 

Mix de harina  45,9% 

Azúcar 
20,0% 

Mantequilla sin sal 
21,4% 

Huevos 7,7% 

Polvo de hornear 2,1% 

Sal 0,6% 

Cocoa 
2,1% 

Vainilla en polvo 
0,2% 

Total 100% 



28 

En la tabla 4-2, se puede observar la formulación para con diferentes porcentajes de miel de 

abeja para cada tratamiento. 

 
             Tabla 4-2:  Formulaciones con diferentes porcentajes de miel de abeja. 

Formulaciones 

Ingredientes T0 T1 T2 T3 

Mix de harina 45,90% 55,90% 50,90% 45,90% 

Azúcar 20,00% - - - 

Miel de abeja - 10,00% 15,00% 20,00% 

Mantequilla sin sal 21,40% 21,40% 21,40% 21,40% 

Huevos 7,70% 7,70% 7,70% 7,70% 

Polvo de hornear 2,10% 2,10% 2,10% 2,10% 

Sal 0,60% 0,60% 0,60% 0,60% 

Cocoa 2,10% 2,10% 2,10% 2,10% 

Vainilla en polvo 0,20% 0,20% 0,20% 0,20% 

Total 100% 100% 100% 100% 

Ingredientes T0 (Kg) T1 (Kg) T2 (Kg) T3 (Kg) 

Mix de harina 0,459 0,559 0,509 0,459 

Azúcar 0,2 - - - 

Miel de abeja - 0,1 0,15 0,2 

Mantequilla sin sal 0,214 0,214 0,214 0,214 

Huevos 0,077 0,077 0,077 0,077 

Polvo de hornear 0,021 0,021 0,021 0,021 

Sal 0,006 0,006 0,006 0,006 

Cocoa 0,021 0,021 0,021 0,021 

Vainilla en polvo 0,002 0,002 0,002 0,002 

Total (4 repeticiones) 1 1 1 1 
           Realizado por: Aguagallo, Marisol, 2023. 

 

2.8. Metodología de la evaluación 

 

2.8.1. Análisis bromatológicos 

 

2.8.1.1. Determinación del contenido de proteína 

 

Método según (AOAC 2001.11/ Volumetría, Kjeldahl) 

 

Procedimiento: 

 

Preparación de la muestra: 
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• Los materiales que se utilizaron durante la validación fueron homogenizados adecuadamente 

mediante trituración y/o agitación.  

 

Digestión 

 

• Se pesó entre 0,5 y 1,0 gramo de muestra en moldes de papel libre de nitrógeno, seguidamente 

se colocó el molde dentro de un tubo Kjeldahl, y se adiciono una tableta de Kjeldahl y 12 ml 

de ácido sulfúrico concentrado. 

• Los tubos con muestra se colocaron dentro de las celdas del digestor cubriéndolos con una 

flauta de recolección de vapores. 

• La digestión se llevó a cabo a 420ºC ± 10ºC durante 30 minutos, dentro de una sorbona, para 

evitar la contaminación con los vapores generados. 

• Se apagó el equipo y se dejó enfriar, cuando ya no se observó vapor dentro de los tubos, al 

igual que el sistema de recolección de vapores, se retiró la flauta y los tubos del digestor, 

cuando estos se encontraban a una temperatura tolerable al contacto, se adicionó 50 ml de 

agua desmineralizada. 

 

Destilación y Valoración 

 

• Los tubos fueron introducidos en un destilador de proteína previamente sometido a dos ciclos 

de lavado de tal forma que cuando se realizó la lectura del blanco el valor fue cero (0).  

• El equipo destila y titula automáticamente desplegando el valor del volumen de ácido 

clorhídrico 0,1 N utilizado para titular la muestra.  

• Al final de las mediciones se realizó una verificación, midiendo una muestra de sulfato de 

amonio estándar primario. 

• Se trabajó con los factores de 6,25 para cárnicos y cereales, y 6,38 para lácteos.  

 

El porcentaje de proteína se calculó mediante la siguiente expresión. 

 

Cálculo 

 

 %𝑷 =
𝑽𝑯𝑪𝑳 ∗ 𝑵𝑯𝑪𝑳 ∗ 𝟎, 𝟎𝟏𝟒 ∗ 𝑭

𝑴 𝒎𝒖𝒆𝒔𝒕𝒓𝒂
∗ 𝟏𝟎𝟎 

 

Donde: 

 

VHcl= volumen de ácido clorhídrico consumido en la titulación. 
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NHCl= normalidad del ácido clorhídrico utilizado en la titulación. 

F= factor utilizado para la conversión de % nitrógeno a % de proteína. 

Mmuestra= gramos de muestra utilizada. 

 

2.8.1.2. Determinación del contenido de grasa 

 

Determinación del contenido de grasa. Método según (GRAVIMETRÍA, SOXHLET) 

 

• La muestra seca y molida, en un recipiente poroso, se colocó en la cámara de extracción 

• El disolvente se colocó en un matraz (de peso conocido), se ajustó la cámara de extracción y 

sobre ésta un condensador 

• El matraz se calentó y el disolvente se evaporo y condenso sobre la cámara de extracción 

• Cuando el disolvente, que realiza la extracción por contacto con la muestra, llego al nivel de 

los vasos comunicantes, se descargó.  

• El disolvente se evapora y condensa, quedando los lípidos en el matraz 

• Después de las descargas necesarias, del matraz se eliminó el disolvente y los lípidos se 

pesaron. 

 

2.8.1.3. Determinación del contenido de humedad. 

 

La humedad fue tomada como la pérdida de peso al secado. Método según (La Norma Mexicana NMX-

F-428, 1982), donde establece que el método para determinar la humedad en alimentos es utilizando 

la termobalanza.  

 

Procedimiento: 

 

Se coloco una porción de muestra en la termobalanza, se pesó de manera inicial y se expuso a una 

temperatura establecida dependiendo del tipo de alimento, se dejó durante un periodo de tiempo. 

Para determinar la cantidad de agua perdida, el peso del alimento debe ser estable durante 2 

minutos variando en 0,002 g su peso.  

Al resultado obtenido de sólidos totales se le resto 100 y así se obtuvo el porcentaje de la humedad, 

el mismo procedimiento se llevó a cabo para las cuatro repeticiones de cada tratamiento (NMX-F-

428, 1982, p.3-4). 
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CÁLCULO 

 

%H = 100- %ST 

 

Donde: 

 

%H: Porcentaje de humedad 

%ST: Porcentaje de solidos totales. 

 

2.8.1.4. Determinación del contenido de cenizas. 

 

Determinación de la humedad. Método según (NTE INEN 520,1980, p.1). 

 

Principio 

 

Consiste en secar la muestra en la estufa a una temperatura de 10 °C ± 3 °C hasta peso constante.  

 

Procedimiento 

 

• Se pesó de 1 a 2 g de muestra (previamente realizado el demuestre) en papel aluminio; o 

directamente en capsula de porcelana previamente tarada, repartir uniformemente en si base. 

• La muestra se colocó en la estufa a 105 °C por un lapso de 24 horas. 

• Se dejó enfriar en el desecador durante 30min y pesar. En la ecuación se puede observar la 

fórmula para calcular la humedad. 

 

Cálculo 

(1 ) 

𝑺𝑺 (%) =
(𝒎𝟐 − 𝒎)

(𝒎𝟏 − 𝒎)
∗ 𝟏𝟎𝟎 

Dónde: 

 

SS= Sustancia seca en porcentaje en masa  

m= masa de capsula en g 

m1= masa de capsula con la muestra después de calentamiento en g. 
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2.8.1.5. Determinación del contenido de fibra 

 

Método según (NTE INEN 522, 2013, p.2). 

 

Preparación de la muestra 

 

• Las muestras para el ensayo deben estar acondicionadas en recipientes herméticos, limpios, 

secos (vidrio, plástico u otro material inoxidable), completamente llenos para evitar que se 

formen espacios de aire. 

• La cantidad de muestra de la harina de origen vegetal extraída dentro de un lote determinado 

debe ser representativa y no debe exponerse al aire mucho tiempo. 

• Se homogeniza la muestra invirtiendo varias veces el recipiente que la contiene. 

 

Procedimiento 

 

• La muestra se realizó por duplicado. 

• Se pesó, con aproximación al 0,1 mg, 3 g de muestra y se transfirió a un dedal de porosidad 

adecuada, se tapó con algodón, y se colocó en la estufa a temperatura de 130 ± 2°C, durante 

una hora. 

• Se transfirió al desecador el dedal que contiene la muestra, y se dejó enfriar hasta temperatura 

ambiente. 

• Se colocó la muestra en el aparato Soxhlet y se llevó a cabo la extracción de la grasa, con éter 

anhidro; durante cuatro horas, si la velocidad de condensación es de 5 a 6 gotas por segundo, 

o por un tiempo de 16 h, si dicha velocidad es de dos a tres gotas por segundo. 

• Se secó el dedal con la muestra sin grasa, y se dejó en el medio ambiente para que se evapore 

el solvente, luego se puso en la estufa y a 100 °C, por dos horas. 

• Posteriormente se transfirió al desecador y se dejó enfriar a la temperatura ambiente. 

• Se pesó, con aproximación al 0,1 mg, aproximadamente 2 g de la muestra desengrasada y 

transferido al balón de precipitación de 600 cm3, con mucho cuidado. 

• Se agregó aproximadamente 1 g de asbesto preparado, 200 cm3 de solución hirviendo, 0,255 

N de ácido sulfúrico, una gota de antiespumante diluido o perlas de vidrio (ver Nota 1). 

• Se colocó el balón de precipitación y su contenido en el aparato de digestión, y se dejó hervir 

durante 30 min exactos, girando el balón periódicamente, para evitar que los sólidos se 

adhieran a las paredes. 
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• Se colocó el residuo en el balón de precipitación, agregando 200 cm3 de solución 0,313 N de 

hidróxido de sodio hirviente, y después se depositó en el aparato de digestión y se llevó a 

ebullición durante 30 min exactos. 

• Se filtró a través de la tela de tejido fino, y se lavó el residuo con 25 cm3 de la solución 0,255 

N de ácido sulfúrico hirviente y luego con agua destilada hirviente, hasta que las aguas de 

lavado no den reacción alcalina. 

• El residuo fue transferido cuantitativamente al crisol de Gooch que contiene asbesto, y 

previamente fue pesado, se agregó 25 cm3 de alcohol etílico poco a poco y filtrando, 

aplicando el vacío. 

• Se colocó el crisol Gooch y su residuo en la estufa a una temperatura de 130 ± 2°C durante 

dos horas, se transfirió al desecador, y se dejó enfriar a temperatura ambiente y pesar. 

• Se coloco en la mufla el crisol con la muestra seca a una temperatura de 500 ± 50°C, por 30 

min; luego enfriar en el desecador y pesar. 

• Se realizo un único ensayo en blanco usando todos los reactivos, sin la muestra e imitando el 

mismo procedimiento descrito anteriormente para cada determinación o serie de 

determinaciones. 

 

Cálculos 

 

El contenido de fibra cruda en muestras de harina de origen vegetal se calculó mediante la 

ecuación siguiente: 

 

𝑭𝑪 =
(𝒎𝟏 − 𝒎𝟐)(𝒎𝟑 − 𝒎𝟒)

𝒎
∗ 𝟏𝟎𝟎 

 

Donde: 

 

Fc = contenido de fibra cruda, en porcentaje de masa. 

m = masa de la muestra desengrasada y seca, en g. 

m1 = masa de crisol conteniendo asbestos y la fibra seca, en g. 

m2 = masa de crisol contiendo asbesto después de ser incinerado, en g. 

m3 = masa de crisol del ensayo en blanco conteniendo asbestos, en g. 

m4 = masa de crisol del ensayo en blanco conteniendo asbesto, después de ser incinerado, en g. 

 

2.8.1.6. Determinación del contenido de actividad de agua 

 

Método según (Norma ISO 18787, 2017, p.2). 
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Se utilizó un medidor de Aw y se procedió a calcular las repeticiones de cada tratamiento.  

 

• Se calculó un aproximado de 1g de muestra de galletas triturada y se colocó en el orificio 

diseñado para las muestras, se calibro las muestras y se cerró la tapa.  

• Y se dejó el tiempo necesario hasta que la máquina de un aviso de que el resultado está listo.  

 

2.8.1.7. Determinación del pH  

 

Según el (Método AOAC 981.12) 

 

Para realizar la medición del pH se usó un pH-metro digital calibrado con una solución buffer pH 

7.  

• El electrodo se introdujo en la muestra y se tomó lectura del pH resultante. 

• Se realizó cuatro repeticiones de cada tratamiento, entre cada determinación el electrodo se 

lavó con agua destilada y se secó cuidadosamente (Zapata, et al., 2015; p.19). 

 

2.8.2. Análisis microbiológico  

 

2.8.2.1. Determinación de Aerobios mesófilos UFC/g 

 

Método según (NTE INEN 1529-5, 2006, p.4). 

 

• Para cada dilución el ensayo se hizo por duplicado.  

• Se identifico cada caja Petri y se depositó 1 cm3 de cada dilución  

• Usar una pipeta distinta y esterilizada para cada depósito.  

• Inmediatamente, se colocó en cada placa inoculadas alrededor de 20 cm3 de agar para 

recuento en placa–PCA, a 45°C ± 2°C. Para colocar la adición del medio este no debe pasar 

más de 45 minutos a partir de la preparación de la primera dilución. 

• Cuidadosamente, se mezcló el inoculo de siembra con el medio de cultivo imprimiendo a la 

placa movimientos de vaivén. 

• Como prueba de esterilidad se vertió agar en una caja Petri que mantenga el diluyente sin 

inocular. No debe existir la presencia de colonias.  

• Para que se solidifique el agar, se dejó reposar las placas.  

• Invertir las cajas e incubarlas a una temperatura de 30°C ± 1°C durante 48 a 75 horas.  

• No se debe colocar más de 6 placas. 
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• Pasado el tiempo de incubación se escogió las placas de dos diluciones consecutivas que 

contengan entre 15 y 300 colonias mediante el uso de un contador de colonias, se contó todas 

las colonias que presentes en el medio, incluso las pequeñitas, usando lupas de mayor 

aumento, para no confundir las partículas de alimentos o precipitados.  

• Las colonias que presentaban un crecimiento impreciso, se las considero como una sola 

colonia, si el crecimiento de estas colonias cubría menos de un cuarto de la placa; si por el 

contrario las colonias cubrían más la caja no fue tomada en cuenta.  

• Una vez realizado el conteo se anotó el número de colonias con la respectiva dilución. 

 

Cálculo:  

 

Se considera un caso general, cuando las placas contienen entre 15 y 300 colonias.  

Se calcula el número N de microorganismos y para ello se utiliza la siguiente fórmula:  

 

𝑁 =
∑𝑐

𝑉(𝑛1  + 0,1𝑛2  )𝑑
 

 

En donde:  

 

Sc = Sumatoria de todas las colonias contadas en las placas seleccionadas. 

V = Volumen inoculado colocado en cada caja Petri 

n1 = Número de placas de la primera dilución 

n2 = Número de placas de la segunda dilución  

d = Factor de dilución de la primera dilución seleccionada  

 

2.8.2.2. Determinación de mohos y levaduras  

 

Método según (NTE INEN 1529-10, 2013, p.3). 

 

• Para evitar la sedimentación rápida de las esporas en la pipeta, se mantuvo en una posición 

horizontal (la pipeta) posicionarse cuando se llena con el volumen apropiado de la suspensión 

inicial y diluciones. Con el fin de evitar la sedimentación de microorganismo, se agito la 

suspensión inicial y las diluciones de microorganismos.  

• Inoculación e incubación. Haciendo uso de una pipeta estéril, se transfirió 0,1 ml de la muestra 

si es líquido, o 0,1 ml de la suspensión inicial en una placa con agar. En una segunda placa 
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con agar, mediante una pipeta estéril fresco, se transfirió 0,1 ml de la dilución decimal primera 

(10-1) dilución (producto líquido), o 0,1 ml de la dilución 10-2 (otros productos).  

• Para realizar el recuento de bajas poblaciones de levaduras y mohos, los volúmenes pueden 

llegar hasta 0,3 ml de una dilución 10-1 de muestra. Se volvió a repetir estas operaciones con 

diluciones posteriores, siempre haciendo uso de una pipeta estéril por cada dilución decimal. 

Si se sospecha un rápido crecimiento de mohos, se recomienda extender el líquido sobre la 

superficie de la placa de agar con un esparcidor estéril hasta que el líquido absorba 

completamente en el medio. 

• Se incubó las placas preparadas aeróbicamente, con las tapas superiores en posición vertical 

en la incubadora a 25 ° C ± 1 ° C durante 5 días. Dejando las placas de agar de pie con luz 

natural difusa durante 1 día a 2 días. Se incubo las placas en una bolsa de plástico abierta con 

el fin de no contaminar la incubadora en el caso de la difusión de los mohos de los platos. 

• Recuento y selección de colonias para la confirmación. Se leyó las placas entre 2 días y 5 días 

de incubación. Se selecciono los platos que contienen menos de 150 colonias y se procedió a 

contarlas. Se realizo el conteo a los 2 días y otro conteo pasado los 5 días de incubación.  

• Se procedió a contar las colonias de levaduras y las colonias de mohos por separado. Para 

identificar levaduras y mohos, se seleccionaron áreas de crecimiento de hongos y se 

examinaron con el microscopio en el medio adecuado para su aislamiento.  

 

Cálculos: 

𝑵 =
𝒏𝒖𝒎𝒆𝒓𝒐 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒄𝒐𝒍𝒐𝒏𝒊𝒂𝒔 𝒄𝒐𝒏𝒕𝒂𝒅𝒂𝒔 𝒐 𝒄𝒂𝒍𝒄𝒖𝒍𝒂𝒅𝒂𝒔

𝑪𝒂𝒏𝒕𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒎𝒖𝒆𝒔𝒕𝒓𝒂𝒔 𝒔𝒆𝒎𝒃𝒓𝒂𝒅𝒂
 

 

𝑁 =
∑𝑐

𝑉(𝑛1  + 0,1𝑚2  )
 

 

Donde: 

 

∑ = suma de las colonias contadas en todas las placas elegida 

n1 = número de placas contadas en la primera dilución 

n2 = número de placas contadas de la segunda dilución 

d = dilución de la cual se obtuvieron los primeros recuentos 

V = volumen del inóculo sembrado en cada placa. 
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2.8.3. Análisis sensorial 

 

El análisis sensorial se realizó utilizando la prueba hedónica, el cual se asignó a cada atributo a 

analizar un valor máximo de 5 puntos totales para la mejor muestra. La calificación se basó en el 

grado de satisfacción, en donde 1 era la puntuación más baja (me disgusta muchísimo) y 5 la más 

alta (me gusta mucho). 

 

La catación se realizó a 50 personas no entrenadas, es decir; consumidores subjetivos que fueron 

seleccionadas al azar entre los habitantes de la comunidad Cacha-Shilpala. 

 

2.8.4. Análisis económico  

 

Los costos de producción en la elaboración de galletas con harina de chocho y quinua, endulzadas 

con miel de abeja, se determinaron sumando todos los gastos generados en cada uno de los 

tratamientos. 

 

𝑩/𝑪 =
𝑰𝒏𝒈𝒓𝒆𝒔𝒐𝒔 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍𝒆𝒔 

𝑬𝒈𝒓𝒆𝒔𝒐𝒔 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍𝒆𝒔  
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CAPÍTULO III 

 

 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

3.1. Análisis bromatológicos 

 

Los resultados obtenidos del análisis bromatológico de las de galletas de harina de chocho y 

quinua, endulzadas con miel de abeja se muestran en la tabla 1-3. 

 

Tabla 1-3:  Análisis bromatológicos de las galletas endulzadas con miel de abeja. 

Variables 
Niveles de miel de abeja 

CV EE. p-valor 
0% 10% 15% 20% 

Humedad (%) 4,10b 4,20b 4,46a 4,68a 2,49 0,05 0,0001 

Cenizas (%) 1,69c 2,07b 2,52a 2,29ab 5,70 0,06 0,0001 

Fibra (%) 0,16ab 0,17a 0,15b 0,12c 6,39 0,005 0,0001 

Grasa (%) 22,64c 22,58c 22,74b 23,25a 0,13 0,01 0,0001 

Proteína(%) 10,93c 11,18ab 11,15b 11,21a 0,19 0,01 0,0001 

Aw(%) 0,32bc 0,31c 0,38a 0,34b 3,71 0,01 0,0001 

pH 6,97a 6,80ab 6,75ab 6,31b 3,65 0,12 0,0162 

Realizado por: Aguagallo, Marisol, 2023.       

Fuente: INFOSTAT, 2022.       

EE: Error estándar        

Prob. >0,05: No existen diferencias significativas     

Prob. <0,05: Existen diferencia significativas      

Prob. <0,01: Existen diferencias altamente significativas     
Medias con letras iguales no difieren estadísticamente según la prueba de Tukey. 

  

 

3.1.1. Contenido de humedad 

 

Como se puede apreciar en la tabla 1-3, el contenido de humedad en las galletas integrales 

presentó diferencias altamente significativas (P<0,01) donde el tratamiento T3, resalta de los 

demás tratamientos presentando el porcentaje más alto (4,68%), mientras que el T0 presento el 

valor más bajo (4,10%).  El contenido de humedad va aumentando conforme se incrementa el 

contenido de miel esto debido a que la miel contiene en su mayoría agua ligada lo que hace más 

difícil la pérdida de humedad según (López, 2014, p.12).  

 

Por otro lado, (Matutte, 2014, p.64), menciona que el contenido de humedad de harina de chocho, 

depende mucho del tiempo y la temperatura de secado del grano para obtener harina y elaborar 

galletas, recalcando que no existe un valor mínimo de humedad tan solo un máximo del 15% 

según la norma NTE INEN 530. Sin embargo, menciona que una harina con una humedad muy 
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baja casi nula altera significativamente las características originales disminuyendo así la 

efectividad como harina sustituta en la elaboración de galletas, ya que puede aportar olores y 

sabores extraños al producto final, por lo tanto, es recomendable controlar el tiempo y la 

temperatura si se quiere obtener una harina o producto seco de calidad. 

 

Y responde a la ecuación lineal que se muestra en la ilustración 1-3, que indica que existe una 

relación entre la humedad y los niveles de miel de abeja.  

 

 

                     Ilustración 1-3: Regresión en función del contenido de humedad de las galletas. 

                     Realizado por: Aguagallo, Marisol, 2023. 

 

Según la (NTE INEN 2085, 2005, p. 2) en requisitos para galletas, establece como máximo 10% de 

contenido de humedad al comparar con los valores obtenidos, se puede evidenciar que estos se 

encuentran por debajo a lo señalado, por lo que se evidencia que la humedad de la galleta se 

encuentra dentro de los límites establecidos lo que garantiza una mayor conservación y 

prolongación del tiempo de vida útil del producto. 

 

3.1.2. Contenido de cenizas 

 

La tabla 1-3 muestra los porcentajes de cenizas de cada uno de los tratamientos, donde se puede 

observar que existen diferencias altamente significativas (P < 0,01), donde el tratamiento T2 

presenta un valor alto (2,52 %), en comparación al tratamiento T0 (1,69 %), que presento el valor 

más bajo. Los valores de la presente investigación se encuentran dentro de límites máximos 

permisibles (3%) expresado por la (NTE INEN 3042, 2015, p. 2).  Respondiendo a la ecuación lineal 

que se presenta en la ilustración 2-3, que indica que existe una relación entre las cenizas y los 

niveles de miel de abeja.  
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Ilustración 2-3: Regresión en función del contenido de cenizas de las galletas. 

                     Realizado por:    Aguagallo, Marisol, 2023. 

 

Según (Terrab, et alt.,2004, p.1), en su estudio sobre: “Cenizas, conductividad y minerales”; menciona 

que el porcentaje de cenizas en la miel generalmente es bajo y está determinado principalmente 

por el origen botánico, el contenido de materiales en el suelo y la flora circundante al apiario por 

lo que las condiciones del medio ambiente afectan particularmente el contenido de cenizas y 

minerales. Un estudio realizado por (Ocampo, V., 2015, p.98), en la elaboración de galletas integrales 

enriquecidas con quinua (15%) y pasta de chocho (15%) edulcoradas con panela reporto un 4% 

de cenizas.  

 

3.1.3. Contenido fibra 

 

Con respecto al contenido de fibra los resultados muestran que se obtuvieron diferencias 

altamente significativas (P < 0,01), donde el tratamiento T1 presenta el valor más alto (0,17%), 

mientras que el T3 que reporto el valor más bajo (0,12%), esto es razonable ya que en su 

formulación se utilizó mayor cantidad de harina de chocho, quinua y trigo las mismas que 

contienen un porcentaje de fibra altamente significativa y que influyo en el contenido de fibra 

final de la galleta. En cuanto al análisis de regresión (Ilustración 3-3), se muestra una ecuación 

cuadrática.   

 

              Ilustración 3-3: Regresión en función del contenido de fibra de las galletas. 

              Realizado por: Aguagallo, Marisol, 2023. 
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Estudios realizados por (Arista y Ramírez, 2018, p.119), con el tema; “Sustitución parcial de la harina 

de trigo por la harina de quinua (chenopodium quinua w.) y chia blanca (salvia hispánica l.) 

usando glicerol en la elaboración de galletas enriquecidas”; presentaron un porcentaje de fibra de 

2.42 % respectivamente. Por otro lado (Cabezas, 2011, p.80) en su trabajo: "Elaboración y evaluación 

nutricional de galletas con quinua y guayaba deshidratada”, determinó el valor nutritivo de 

galletas ante una galleta testigo, la galleta que contenía en su formulación 25% de quinua, 15% 

de guayaba deshidratada fue la de mayor aceptabilidad la misma que presentó un contenido de 

1,28% fibra. 

 

3.1.4. Contenido de grasa 

 

Con relación al contenido de grasa, se registraron diferencias altamente significativas (P < 0,01), 

donde el tratamiento T3 obtuvo el porcentaje más alto (23,25%), en comparación al tratamiento 

más bajo T1(22,58%). En cuanto al análisis de regresión (Ilustración 4-3), se determinó una 

ecuación cuadrática, que indica que la grasa no es estable, ya que en el T1 hay un descenso y en 

el T2 vuelve a subir.  

 

 

                      Ilustración 4-3: Regresión en función del contenido de grasa de las galletas. 

                      Realizado por: Aguagallo, Marisol, 2023. 

 

Según (Noblecilla, 2020, p.34) en su investigación “ Elaboración una barra energética a base de avena 

(Avena sativa), maní (Arachis hypogaea), guayusa (Ilex guayusa) endulzada con miel de abeja” 

obtuvo 7,32 % de grasa, siendo valores muy bajos respecto a los de esta investigación, esto debido 

a que en nuestro caso influencio el contenido de quinua (4.1%), el chocho (25,20 %) y el trigo 

(1,2 %) aportando una cantidad considerable de grasa rica de ácidos grasos esenciales por lo que 

se puede explicar el aumento de este parámetro en las galletas.  

 

Esto es corroborado por   quien en su trabajo de: "Elaboración y evaluación nutricional de galletas 

con quinua y guayaba deshidratada”, reporto un valor de 28,28% de grasa en galleta con niveles 
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de 25 y 30% de quinua, valores similares a los de esta investigación, mencionando que el aumento 

es debido a que la quinua aporta una cantidad considerable de grasa ya que es rica de ácidos grasos 

esenciales.  

 

3.1.5. Contenido de proteína 

 

En el contenido de proteína como se observa en la tabla 1-3, registraron diferencias altamente 

significativas (P < 0,01), donde el tratamiento T3 se diferencia de los demás presentando el 

porcentaje más alto (11,21%) a diferencia del T0 que reporto un nivel bajo de (10,93%). Es decir, 

los niveles de miel influyeron significativamente en el contenido de este macronutriente presente 

en las galletas, pudiendo deberse a que según (Santacruz, 2016, p.39) la miel de abeja contiene 0,5% 

de proteína principalmente como enzimas y aminoácidos, en comparación a la del azúcar que 

tiene 0% de proteínas en su composición, lo que hace que se incremente el contenido de este 

macronutriente en la galleta. En cuanto al análisis de regresión (Ilustración 5-3), se determinó una 

ecuación lineal, que indica que el contenido de proteína no es estable, toda vez que en el T1 hay 

un incremento y en el T2 un descenso, volviendo a subir en el T3. 

 

 

                    Ilustración 5-3: Regresión en función del contenido de proteína de las galletas. 

                            Realizado por: Aguagallo, Marisol, 2023. 

 

Si se compara con la (NTE INEN 2085, 2005, p.2), donde menciona que la galleta debe contener, como 

mínimo un 3,0 % de proteína, al realizar la comparación nuestros valores superan este límite, lo 

que denota que el producto es altamente nutritivo. Por tal razón, la miel conjuntamente con la 

harina de chocho, quinua y trigo tiene un aporte proteico alto en la galleta. 

 

3.1.6. Contenido de Aw 

 

Los resultados obtenidos en el análisis de varianza presentados en la tabla 1-3 para actividad de 

agua fueron significativos (P < 0,01), donde el tratamiento T2 presenta el porcentaje más alto 

(0,38%) y el tratamiento T0 el valor más bajo (0,31%).  La Aw está relacionada con la 

10,93

11,18 11,15
11,21

y = 1,3543x + 10,965
R² = 0,8243

10,80

11,00

11,20

11,40

0% 5% 10% 15% 20%

P
ro

te
ín

a
 (

%
)

Niveles de miel de abeja (%)



43 

proliferación de microorganismos que necesitan la presencia de agua en una forma disponible 

para llevar a cabo funciones metabólicas (Córdova, 2022, p.29). Según (López, 2014, p.13), en su trabajo 

sobre: “El efecto de la humedad de la miel y temperatura de des cristalizado en la calidad de la 

miel procesada”; menciona que la actividad de agua depende de la humedad de la miel, lo que 

concuerda con este estudio pues los valores más altos de actividad de agua coinciden con los 

valores más altos de humedad (tabla 1-3). Esto debido a su elevada concentración y naturaleza 

polar, los carbohidratos solubles de la miel reducen la presión de vapor de las moléculas de agua, 

además de interactuar por sus grupos polares con moléculas de agua que quedan unidas por 

enlaces de hidrógeno en forma de agua de hidratación verdadera, esto es explicado por (Mora, 

T.1997.p.16) en su trabajo; “Actividad del agua de la miel y retención de sustancias volátiles 

aromáticas”. 

 

3.1.7.  pH 

 

De igual forma, el pH presentó diferencias significativas para todos los tratamientos (P < 0,05), 

obteniendo un valor bajo de (6,31%) el tratamiento T3 en comparación a los demás y sobre todo 

al testigo que obtuvo el porcentaje más alto (6,97%). Esto debido a que los tratamientos T1, T2 y 

T3 contienen en su formulación 10, 15 y 20 %, de miel de abeja, la misma que posee un pH medio 

de 3,8, con una oscilación de 3,4 a 6,1, en función del origen, por ende, esta acidez natural permite 

inhibir el crecimiento de microorganismo y conservar la galleta por más tiempo (Periago, 2017, p.67).  

 

En cuanto al análisis de regresión (Ilustración 6-3), se muestra una ecuación lineal descendente, 

donde los niveles de miel de abeja son inversamente proporcionales al pH. 

 

  

             Ilustración 6-3: Regresión en función del contenido de pH de las galletas. 

                  Realizado por: Aguagallo, Marisol, 2023. 
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en la miel los valores de pH son más bajos, probablemente por la mayor producción de ácido 

glucónico como consecuencia de la actividad de la enzima glucoxidasa, lo cual coincide con este 

estudio pues los valores de pH son más bajos para las mieles de 20% de miel. Según la (NTE INEN 

2085, 2005, p.2) donde menciona los requisitos de las galletas, establece como límite máximo 9,5 % 

de pH para galletas, al comparar con los valores obtenidos, se puede evidenciar que los valores 

se encuentran dentro de los límites establecidos, conservando por más tiempo la vida de anaquel 

de la galleta. 

 

3.2. Análisis microbiológico 

 

Los resultados obtenidos del análisis microbiológico de los diferentes tratamientos, existió 

ausencia total para Aerobios mesófilos, mohos y levaduras, encontrándose dentro de los límites 

establecidos por la (NTE INEN 2085, 2005, p.2) en donde establece que el nivel de aceptación de 

Mohos y levaduras es 1,0x102 upc/g. En cuanto a Aerobios mesófilos, según (Ocampo, J., 2015, p. 94) 

en la elaboración de galletas integrales enriquecidas con quinua (15%) y pasta de chocho (15%) 

edulcoradas con panela menciona un límite máximo permisible de Aerobios mesófilos de 2,0x10 

UFC/g. Corroborando con la presente investigación ya que las galletas fueron sometidas a 

temperaturas de 130 ºC por 30 minutos y se realizó una correcta sanitización ejecutada en todo el 

proceso, convirtiéndose así en un producto apto para el consumo. 

 

3.3. Análisis sensoriales 

 

Para el análisis sensorial de las galletas con harina de chocho y quinua, endulzadas con diferentes 

niveles de miel de abeja se realizó a 50 habitantes de la comunidad Cacha-Shilpala. El cual se 

asignó a cada atributo a analizar un valor máximo de 5 puntos totales para la mejor muestra: 5(Me 

gusta mucho), 4(Me gusta), 3(Ni me gusta ni me disgusta), 2(Me disgusta), 1(Me disgusta 

muchísimo). Como se muestras en la Tabla 2-3, se puede observar los puntajes que se obtuvo de 

cada parámetro, lo cual se realizó con el fin de determinar el producto de mayor aceptabilidad. 

 

                  Tabla 2-3: Análisis sensorial de las galletas endulzadas con miel de abeja. 

Niveles de miel 

Parámetros 

Color Olor  Sabor  Crocancia 

0% 4.30 4.12 4.10 3.92 

10% 3.98 3.70 3.72 3.52 

15% 4.14 4.08 3.94 3.82 

20% 4.42 4.12 4.18 3.96 

                        Realizado por: Aguagallo, Marisol, 2023. 
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3.3.1. Color 

 
 
 

 

 

 

 

Ilustración 7-3: Análisis sensorial del color de las galletas con miel de abeja. 

 Realizado por: Aguagallo, Marisol, 2023. 

 

Como se puede apreciar en la ilustración 7-3, se observa que el nivel con mayor aceptación 

respecto al color por parte de los encuestadores fue el T3 que contiene 20% de miel de abeja; ya 

que obtuvo la mejor calificación 4.42/5 (Me gusta), en comparación con el tratamiento T1 obtuvo 

el menor puntaje de 3,98/5 (No me gusta ni me disgusta).  Demostrando de esta manera que el 

tratamiento con mejor aceptabilidad fue el que utilizó mayor cantidad de miel (20%), lo que 

permitió brindar un mejor color a la galleta llamando así la atención de los consumidores. 

 

3.3.2. Olor 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Ilustración 8-3: Análisis sensorial del olor de las galletas con miel de abeja. 

          Realizado por: Aguagallo, Marisol, 2023. 
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Como se puede apreciar en la Ilustración 8-3, se observa que el nivel con mayor aceptación 

respecto al olor por parte de los encuestadores fue los tratamientos con el 0% y 20% de miel de 

abeja; ya que se obtuvo la mejor calificación 4.12/5 (Me gusta), en comparación con el tratamiento 

T1 obtuvo el menor puntaje de 3,7/5 (No me gusta ni me disgusta). Demostrando de esta manera 

que el tratamiento con mejor aceptabilidad fue el T0 y T3 ya que su olor fue agradable para los 

encuestadores. 

 

3.3.3. Sabor 

 

Ilustración 9-3: Análisis sensorial del sabor de las galletas con miel de abeja. 

Realizado por: Aguagallo, Marisol, 2023. 

 

Como se puede apreciar en el Ilustración 9-3, se observa que el nivel con mayor aceptación 

respecto al sabor por parte de los encuestadores fue el T3 que contiene 20% de miel de abeja; ya 

que obtuvo la mejor calificación 4.18/5 (Me gusta), en comparación con el tratamiento T1 obtuvo 

el menor puntaje de 3,72/5 (No me gusta ni me disgusta). 

 

Demostrando de esta manera que el tratamiento con mejor aceptabilidad fue el que utilizó mayor 

cantidad de miel (20%), lo que permitió brindar un mejor sabor a la galleta y por lo tanto la 

aceptabilidad por parte de los catadores. 
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3.3.4. Crocancia 

 

 

  Ilustración 10-3: Análisis sensorial de la Crocancia de las galletas con miel de abeja. 

          Realizado por: Aguagallo, Marisol, 2023. 

 

Como se puede apreciar en la Ilustración 10-3, se observa que el nivel con mayor aceptación 

respecto al sabor por parte de los encuestadores fue el T3 que contiene 20% de miel de abeja; ya 

que obtuvo la mejor calificación 3.96/5 (No me gusta ni me disgusta), en comparación con el 

tratamiento T0 obtuvo el menor puntaje de 3,92/5 (No me gusta ni me disgusta). 

Demostrando de esta manera que el tratamiento con mejor crocancia fue el que utilizó miel. 

Atribuyéndose tal vez, a que de cierta manera el sentido del gusto puede apreciar la presencia de 

la miel. 

 

3.4. Análisis económico 

 

En la tabla 3-3, se puede observar el análisis económico de la utilización de miel de abeja como 

endulzante en las galletas con harina de chocho y quinua, en donde se determinó que el 

tratamiento con 0% de miel de abeja obtuvo una ganancia de 0.24 centavos por cada dólar 

invertido, el tratamiento con el 10% de miel de abeja tuvo una ganancia de 0.22 centavos por cada 

dólar invertido, el tratamiento con el 15% de miel de abeja tuvo una ganancia de 0.18 centavos 

por cada dólar invertido y finalmente el tratamiento con el 20% de miel de abeja tuvo una ganancia 

de 0.14 centavos por cada dólar invertido, por tanto todos los tratamientos son rentables ya que 

generan utilidad. El Tratamiento con el 10% de miel de abeja es el que tiene mayor utilidad a 
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diferencia de los tratamientos con 15 y 20% de miel, esto quiere decir que a medida que 

incrementa los niveles de miel de abeja los costos de producción incrementan.  

 

Tabla 3-3: Evaluación económica de la galleta con niveles de miel de abeja. 

Materia prima/aditivos 
Costo 

($/Kg) 

Niveles de miel de abeja 

0% 10% 15% 20% 

Mix de harina  6,27 0,72 0,72 0,72 0,72 

Azúcar 1,10 0,06 - - - 

Miel de abeja 3,30 - 0,08 0,12 0,17 

Mantequilla sin sal 4,40 0,24 0,24 0,24 0,24 

Huevos 1,32 0,03 0,03 0,03 0,03 

Polvo de hornear 2,20 0,01 0,01 0,01 0,01 

Sal 1,21 0,002 0,002 0,002 0,002 

Cocoa 4,62 0,02 0,02 0,02 0,02 

Vainilla en polvo 6,93 0,003 0,003 0,003 0,003 

Fundas de plástico 0,15 c/u 0,15 0,15 0,15 0,15 

Egresos totales   1,23 1,25 1,30 1,34 

Cantidad de galleta obtenido, Kg  0,25 0,25 0,25 0,25 

Costo de producción por Kg de galleta en dólares  4,91 5,02 5,18 5,35 

Precio de venta por Kg de galleta en dólares  6,10 6,10 6,10 6,10 

Ingresos totales en dólares    1,53 1,53 1,53 1,53 

Beneficio/costo en dólares   1,24 1,22 1,18 1,14 

 

Realizado por: Aguagallo, Marisol, 2023. 
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CONCLUSIONES 

 

• El producto de mayor aceptación por parte de los habitantes de la comunidad Cacha-Shilpala, 

en las pruebas sensoriales (color, olor, sabor, crocancia), fue el T3 con un nivel de adición 

del 20 % de miel de abeja con respecto al tratamiento testigo. Los atributos como color, olor 

y sabor obtuvieron una calificación de me gusta mucho, mientras que en crocancia 

mencionaron que no me gusta ni me disgusta.  

 

• Dentro de los requisitos establecidos por la (NTE INEN 2085, 2005. p. 2) para la formulación de 3 

tratamientos con adición de miel de abeja en las galletas, obteniendo que el T 3 con el 20% 

de adición de miel, presento mejores características nutricionales, por cuanto posee valores 

de humedad 4,68 %, ceniza 2,29 %, fibra 0.12 %, grasa 23,25 %, proteína 11,21 %, Aw 0,34 

y pH de 6,31. Con respecto a los análisis microbiológicos no se evidencio crecimiento de 

mohos ni levaduras, siendo un producto apto para el consumo humano.   

 

• Se calculó el indicador beneficio costo, con los diferentes niveles de adición de miel de abeja 

para la elaboración de galletas, mediante la fórmula B/C dando como resultado que todos los 

tratamientos son rentables, considerando que el tratamiento con el 10% de miel de abeja, es 

el más rentable ya que por cada dólar invertido se obtiene 0,22 centavos de ganancia.  
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RECOMENDACIONES 

 

• Se recomienda realizar investigaciones que se enfoquen en otros endulzantes naturales, 

además de la miel, como posibles fuentes de edulcorantes en alimentos, con el fin de explotar 

su uso y valorar las propiedades nutritivas que aportan, como el caso de la panela, azúcar de 

coco, entre otros. 

 

• Se propone realizar un estudio de vida útil para establecer el tiempo de consumo de la galleta 

endulzada con miel.  

 

• Las galletas con harina de chocho y quinua, endulzadas con miel contiene un alto contenido 

nutricional; por lo que se recomienda realizar investigaciones que permitan conocer los 

posibles efectos positivos que estos puedan generar a largo plazo en la salud del consumidor.
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ANEXOS 
 

ANEXO A: ESTADÍSTICA DE HUMEDAD (%) DE LA GALLETA CON DIFERENTES 

NIVELES DE MIEL. 

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES 

 

 

2. ANÁLISIS DE VARIANZA   

Variable N R² R²Aj CV 

Humedad (%) 16 0,85 0,82 2,49 

 

3. CUADRO DE ANÁLISIS DE LA VARIANZA (SC TIPO III)  

F.V.   SC gl CM F p-valor 

Niveles de miel de abeja 0,81 3 0,27 23,04 <0,0001 

Error  0,14 12 0,01   

Total 0,96 15       

 

 

 

 

 

TRATAMIENTOS 

NIVELES 

DE MIEL 

DE ABEJA 

N.-

rep. 

HUMEDAD 

(%) 

CENIZAS 

(%) pH Aw 

PROTEÍNA 

(%) 

GRASA 

(%) 

FIBRA 

(%) 

T0 

0% 1 4,08 1,76 6,95 0,302 10,95 22,66 0,17 

0% 2 4,20 1,63 6,96 0,343 10,93 22,60 0,16 

0% 3 4,07 1,84 7,00 0,322 10,94 22,65 0,17 

0% 4 4,07 1,53 6,95 0,332 10,91 22,63 0,15 

T1 

10% 1 4,36 2,05 6,81 0,315 11,15 22,62 0,18 

10% 2 4,36 2,08 6,79 0,325 11,19 22,57 0,17 

10% 3 4,02 2,08 6,80 0,306 11,17 22,53 0,16 

10% 4 4,04 2,07 6,78 0,311 11,20 22,58 0,17 

T2 

15% 1 4,49 2,32 6,71 0,388 11,17 22,78 0,15 

15% 2 4,44 2,46 6,75 0,376 11,14 22,71 0,13 

15% 3 4,44 2,61 6,75 0,38 11,19 22,73 0,16 

15% 4 4,48 2,7 6,77 0,378 11,12 22,75 0,14 

T3 

20% 1 4,68 2,39 6,55 0,325 11,22 23,27 0,12 

20% 2 4,58 2,33 6,57 0,361 11,22 23,26 0,11 

20% 3 4,77 2,13 6,55 0,340 11,21 23,22 0,12 

20% 4 4,68 2,31 5,58 0,352 11,20 23,24 0,11 



 

 

 

4. CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY 

Niveles de miel de abeja Medias n E.E.   Rango 

0% 4,10 4 0,05   B 

10% 4,20 4 0,05  B 

15% 4,46 4 0,05 A  

20% 4,68 4 0,05 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

   

 

ANEXO B: ESTADÍSTICA DE CENIZAS (%) DE LA GALLETA CON DIFERENTES 

NIVELES DE MIEL. 

 

1. ANÁLISIS DE VARIANZA 

Variable N R² R²Aj CV 

Cenizas (%) 16 0,89 0,87 5,70 

 

 

2.   CUADRO DE ANÁLISIS DE LA VARIANZA (SC TIPO III)    

F.V.   SC gl CM F p-valor 

Niveles de miel de abeja 1,50 3 0,50 33,65 <0,0001 

Error  0,18 12 0,01   

Total 1,68 15       

 

3. CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY 

Error: 0,0149 gl:12       

Niveles de miel de abeja Medias n E.E.    Rangos   

0% 1,69 4 0,06     C 

10% 2,07 4 0,06  B  

15% 2,52 4 0,06 A   

20% 2,29 4 0,06 A B   

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO C: ESTADÍSTICA DE FIBRA (%) DE LAS GALLETAS CON DIFERENTES 

NIVELES DE MIEL. 

 
1. ANÁLISIS DE VARIANZA 

Variable N R² R²Aj CV 

FIBRA (%) 16 0,87 0,84 6,39 

 
 
 

2. CUADRO DE ANÁLISIS DE LA VARIANZA (SC TIPO III)  

   

F.V.   SC gl CM F p-valor 

Niveles de miel de abeja 0,01 3 0,00 26,67 <0,0001 

Error  1,10E-03 12 9,00E-05   

Total 0,01 15       

 

3. CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY 

 

Niveles de miel de abeja Medias n E.E.    Rango   

0% 0,16 4 4,70E-03 A B   

10% 0,17 4 4,70E-03 A   

15% 0,15 4 4,70E-03  B  

20% 0,12 4 4,70E-03     C 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05)   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ANEXO D: ESTADÍSTICA DE GRASA (%) DE LAS GALLETAS CON DIFERENTES 

NIVELES DE MIEL. 

 
1. ANÁLISIS DE VARIANZA 

Variable N R² R²Aj CV 

Grasa (%) 16 0,99 0,99 0,13 

 

 

 
2. CUADRO DE ANÁLISIS DE LA VARIANZA (SC TIPO III)  

F.V.   SC gl CM F p-valor 

Niveles de miel de abeja 1,13 3 0,38 435,03 <0,0001 

Error  1,01 12 8,60E-04   

Total 1,14 15       

 

 

3. CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY 

Error: 0,0009 gl:12       

Niveles de miel de abeja Medias n E.E.      Rango 

0% 22,64 4 0,01     C 

10% 22,58 4 0,01   C 

15% 22,74 4 0,01  B  

20% 23,25 4 0,01 A     

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05)   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO E: ESTADÍSTICA DE PROTEÍNA (%) DE LAS GALLETAS CON DIFERENTES 

NIVELES DE MIEL. 

1. ANÁLISIS DE VARIANZA 

Variable N R² R²Aj CV 

Proteína (%) 16 0,97 0,97 0,19 

 
 

2. CUADRO DE ANÁLISIS DE LA VARIANZA (SC TIPO III)  

 

F.V.   SC gl CM F p-valor 

Niveles de miel de abeja 0,19 3 0,06 139,71 <0,0001 

Error  0,01 12 4,60E-04   

Total 0,2 15       

 

 

3. CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE 

TUKEY 

Error: 0,0005 gl:12       

Niveles de miel de abeja Medias n E.E.    Rango   

0% 10,93 4 0,01     C 

10% 11,18 4 0,01 A B  

15% 11,15 4 0,01  B  

20% 11,21 4 0,01 A     

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05)   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO F: ESTADÍSTICA DE AW (%) DE LAS GALLETAS CON DIFERENTES NIVELES 

DE MIEL. 

 

1. ANÁLISIS DE VARIANZA 

Variable N R² R²Aj CV 

Aw (%) 16 0,84 0,80 3,71 

 

 

2. CUADRO DE ANÁLISIS DE LA VARIANZA (SC TIPO III)  

F.V.   SC gl CM F p-valor 

Niveles de miel de abeja 0,01 3 0,00 21,30 <0,0001 

Error  1,90E-03 12 1,60E-04   

Total 0,01 15       

 

3. CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE 

TUKEY 

Error: 0,0002 gl:12       

Niveles de miel de abeja Medias n E.E.    Rango   

0% 0,32 4 0,01   B C 

10% 0,31 4 0,01   C 

15% 0,38 4 0,01 A   

20% 0,34 4 0,01   B   

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05)   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO G: ESTADÍSTICA DE pH (%) DE LAS GALLETAS CON DIFERENTES NIVELES 

DE MIEL. 

 

1. ANÁLISIS DE VARIANZA 

Variable N R² R²Aj CV 

pH (%) 16 0,56 0,45 3,65 

 
2. CUADRO DE ANÁLISIS DE LA VARIANZA (SC TIPO III)  

F.V.   SC gl CM F p-valor 

Niveles de miel de abeja 0,93 3 0,31 5,14 0,0162 

Error  0,72 12 6,00E-02   

Total 1,65 15       

 

 

3. CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY 

Error: 0,0600 gl:12      

Niveles de miel de abeja Medias n E.E.    Rango 

0% 6,97 4 0,12 A   

10% 6,80 4 0,12 A B 

15% 6,75 4 0,12 A B 

20% 6,31 4 0,12   B 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05)  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO H: ESTADÍSTICA DEL COLOR DE LAS GALLETAS CON DIFERENTES 

NIVELES DE MIEL. 

1. ANÁLISIS DE VARIANZA 

Variable N R² R²Aj CV 

Color (%) 16 1,00 1,00 1,19 

 

 

2. CUADRO DE ANÁLISIS DE LA VARIANZA (SC TIPO III) 

 

 

 

3. CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY 

Error: 0,0019 gl:12        
Niveles de miel de 

abeja Medias n E.E.     Rango 

0% 4,20 4 0,02   B     

10% 3,98 4 0,02   C  

15% 2,14 4 0,02    D 

20% 4,42 4 0,02 A       

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05)    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F.V.   SC gl CM F p-valor 

Niveles de miel de abeja 13,08 3 4,36 2256,81 <0,0001 

Error  0,02 12 1,90E-03   

Total 13,1 15       



 

 

ANEXO I: ESTADÍSTICA DEL OLOR DE LAS GALLETAS CON DIFERENTES NIVELES 

DE MIEL. 

 
1. ANÁLISIS DE VARIANZA 

 

 

 

 

 

 

 

2. CUADRO DE ANÁLISIS DE LA VARIANZA (SC TIPO III) 

F.V.   SC gl CM F p-valor 

Niveles de miel de abeja 0,50 3 0,17 524,68 <0,0001 

Error  3,80E-03 12 3,10E-04   

Total 0,5 15       

 

3. CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY 

Error: 0,0003 gl:12       

Niveles de miel de abeja Medias n E.E.    Rango   

0% 4,12 4 0,01 A     

10% 3,70 4 0,01   C 

15% 4,08 4 0,01  B  

20% 4,12 4 0,01 A     

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variable N R² R²Aj CV 

Olor (%) 16 0,99 0,99 0,44 



 

 

ANEXO J: ESTADÍSTICA DEL SABOR DE LAS GALLETAS CON DIFERENTES 

NIVELES DE MIEL. 

 
1. ANÁLISIS DE VARIANZA 

Variable N R² R²Aj CV 

Sabor (%) 16 0,99 0,99 0,41 

 

2. CUADRO DE ANÁLISIS DE LA VARIANZA (SC TIPO III) 

 

F.V.   SC gl CM F p-valor 

Niveles de miel de abeja 0,49 3 0,16 613,76 <0,0001 

Error  3,20E-03 12 2,60E-04   

Total 0,49 15       

 

 

3. CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY 

Error: 0,0003 gl:12        
Niveles de miel de 

abeja Medias n E.E.     Rang    

0% 4,10 4 0,01   B     

10% 3,72 4 0,01    D 

15% 3,94 4 0,01   C  

20% 4,18 4 0,01 A       

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05)    

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO K: ESTADÍSTICA DE LA CROCANCIA DE LAS GALLETAS CON DIFERENTES 

NIVELES DE MIEL. 

 
1. ANÁLISIS DE VARIANZA 

 

Variable N R² R²Aj CV 

Crocancia (%) 16 0,99 0,99 0,45 

 

 

2. CUADRO DE ANÁLISIS DE LA VARIANZA (SC TIPO III) 

F.V.   SC gl CM F p-valor 

Niveles de miel de abeja 0,48 3 0,16 547,97 <0,0001 

Error  3,50E-03 12 2,90E-04   

Total 0,48 15       

 

 

3. CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY 

Error: 0,0003 gl:12       

Niveles de miel de abeja Medias n E.E.    Rango   

0% 3,92 4 0,01 A     

10% 3,52 4 0,01   C 

15% 3,82 4 0,01  B  

20% 3,96 4 0,01 A     

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO L: ELABORACIÓN DE GALLETAS CON MIEL. 

1. Recepción de la materia prima y mezclado de los ingredientes. 

 
2. Amasado y reposo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.   Horneado y pesado del producto final 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

 


