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DETERMINACIÓN DEL POTENCIAL NUTRITIVO Y FUNCIONAL DE GALLETAS Y COMPOTAS PREPARADOS A BASE 
DE CHOCHO (LUPINUS BOGOTENSIS BENTH), CEBADA  (HORDEUM VULGARE) Y ZANAHORIA  (DAUCUS CAROTA). 

Por:  Herminia  Sanaguano, Favian Bayas, Angélica Tigre, Darwin Pomagualli. 
 

 

 

 

1. INTRODUCCIÓN 

En el Ecuador el 60% de la población es pobre, los niños 
menores de 3 años padecen de desnutrición crónica 
principalmente en  la región Sierra. [8] 

El proyecto INTI del año 2010 a determinado índices mayores 
de desnutrición en las provincias Cotopaxi (34,2%), 
Chimborazo (40.3%), Bolívar (31,7%), Tungurahua (28,5%),  
Carchi (20,2%). y algunas provincias de la Amazonia. [10]. 

Debido a lo indicado anteriormente se desarrolló el proyecto 
que trata sobre la elaboración de productos de consumo escolar  
nutritivos para la dieta de niños con la utilización de chocho, 
mismo que posee un contenido proteico alto 51%, también 
posee calcio,   combinado con la cebada por poseer 
antioxidantes como la vitamina C y vitaminas del complejo B, 
que aumentan la destrucción de las grasas, reducen la cantidad 
de tejido adiposo al igual  la cebada posee lignanos (agentes 
orgánicos que destruyen células cancerígenas) y ciertos 
minerales como hierro y  fosforo.[1]. 

La zanahoria es precursora de la vitamina A que ayuda a la 
visibilidad, puesto a que es la más mineralizante y vitaminizante 
de todas las raíces, ayuda a combatir varias  afecciones como: 
cansancio mental, acidez, cabellos débiles, en vista que es rica 
en fósforo. [4] 

2.  MATERIALES Y MÉTODOS. 

2.1. Materia Prima. 

En lo que  respecta a la materia prima, se utilizó  cebada semi 
perlada, sus características fueron las más apreciables para 
realizar la combinación,  chocho des-saponificado y  zanahoria 
deshidratada, respetando las sustituciones de estudio. 

Características de la materia Prima pre tratada. 

El pre tratamiento consistió en perlar la cebada, des saponificar 

el chocho y deshidratarlo, y picar  a  la zanahoria y secarlo, los 

porcentajes resultantes de humedad se aprecian en la tabla 1. 

Humedad de la materia prima. 

Descripción Humedad 
Cebada 12.0% 
Chocho 10.8% 
Zanahoria 14.1% 
 

2.2 Métodos 

    2.2.1. Análisis fisicoquímicos y Bromatológicos: Los 
análisis  realizados se muestran en la tabla 2. 

Resumen 

El trabajo tiene como objetivo estudiar el efecto 
nutricional de las combinaciones  de chocho, cebada y 
zanahoria a través de análisis de minerales como: potasio 
calcio, fosforo y hierro, así como  el  análisis de Proteína, 
cenizas,  sólidos totales y  vitamina. Considerando de esta 
manera,  la interacción de los componentes del alimento 
para cada uno de los tratamientos, Se aprovechó estos 
productos  agrícolas debido a que son muy cultivados en la 
provincia Bolívar, la experimentación se lo realizó en los 
laboratorios de Biología Molecular ubicado en el campus 
Agropecuario Laguacoto II, Mediante análisis de minerales, 
bromatológicos, vitamina A se determinó que la 
combinación del tratamiento 7 es la mejor debido a que 
cumple especificaciones de comparación  nutrición infantil 
de la OM [7]. Como es el caso del potasio, Proteína y 
Vitamina A. Sensorialmente este tratamiento es el más 
aceptado por niños, recalcando que los resultados fueron 
tabulados  y su comparación de significancia fue de 
(p>0.05).  

Palabras Claves:  Galletas y compotas a base de chocho, 
cebada y zanahoria 

Abstract 

Current article objective is to study the nutritional effect 
of the combinations of chocho, barley and carrot through 
analysis of minerals as potassium, calcium, phosphorate 
and iron, as well as analysis proximal of protein, ashes, 
total solids and vitamins. Whereas clause this way, the 
interaction of the components of the food for each one of 
the treatments, was taken advantage of these agricultural 
elements because they are very cultivated in the county 
Bolívar, the experimentation was carried out it in the 
laboratories of Molecular Biology located in the 
Agricultural campus Laguacoto II, by analysis of minerals, 
bromatological, vitamin A was determined that the 
combination of the treatment 7 are the best because it 
completes specifications of comparison infantile nutrition 
of the OM [7], such as potassium, protein and A vitamin. 
This treatment it is the most accepted for children, 
emphasizing that the results were tabulated and their 
significance comparison was of (p>0.05).  

Key words: Cookies and preserves with the help of 
chocho, barley and carrot 
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Tabla 2.   Análisis fisicoquímicos y bromatológicos  aplicados en el producto terminado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.2. Elaboración de Compotas: Esta etapa experimental fue aplicada para cada tratamiento tomando como referencia los niveles de 
sustitución, para ello se consideró los pasos siguientes: 

PROCESO DE COMPOTAS 

 

 

 

 

                       

      Harina de cebada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[9]                                               

 Figura 1. Proceso de obtención de compotas de chocho, cebada y zanahoria. 

 

Análisis Método 

HUMEDAD 934.06 (37.1.10) de la AOAC [13] 
SÓLIDOS SOLUBLES MAL-13 33.1.03. Method Oficial AOAC 92510 [13] 
PROTEÍNA MAL-04/AOAC 981.10 [13] 
CENIZAS MAL-02/AOAC 923.03 [13] 
HIERRO AOAC 944.02/MAL-23 [13] 
FOSFORO MAL-24  [13] 
POTASIO Absorción atómica  [13] 
CALCIO Absorción atómica  [13] 
VITAMINA A HPLC  [13] 

RECEPCIÓN	  

PESADO	  

PRE	  CALENTADO	   Agua	  con	  canela	  

DILUCIÓN	  DE	  HARINAS	  

	  

Agua	  fría	  

AGREGADO	  1	  

COCCIÓN	  	  1	  

8	  minutos	  

AGREGADO	  2	   Harina	  de	  chocho	  

COCCIÓN	  	  2	  

AGREGADO	  3	  

COCCIÓN	  	  3	  

ADICIÓN	   Azúcar	  +	  Ac.	  
ascórbico	  

Combinación	  de	  harinas	  	  +	  	  ingredientes	  

10	  minutos	  

3	  minutos	  

Harina	  de	  zanahoria	  

ENVASADO	  

ENFRIADO	  

MEZCLADO	  
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2.2.3. Elaboración de Galletas: Esta etapa experimental fue aplicada para cada tratamiento tomando como referencia los niveles de 
sustitución, para ello se consideró los pasos siguientes: 

Figura 2. Proceso de obtención de galletas de chocho, cebada y zanahoria. 

PROCESO DE GALLETAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[9] 

Para realizar las sustituciones y llegar a la masa base luego de 
deshidratada la materia prima, se aplicó la siguiente ecuación.  

Pérdida  de Agua 
o

wttwoo

M
XMXMMw ** −

=Δ      (Ec. 1) 

donde: 

ΔMW: Pérdida de agua (g de H2O/ g de fruta). 

M0:     Peso inicial de la muestra (g); 

Mt:     Peso de la muestra a un tiempo t (g) 

XW0: Humedad inicial de la fruta (g de H2O/ g de muestra 
húmeda) 

XWt:    Humedad de la fruta deshidratada osmóticamente al 
tiempo t (g de H2O/ g de muestra húmeda). [3] 

Ganancia de Sólidos 

           
o

soostt

M
XMXMMs ** −

=Δ             (Ec. 2) 

donde: 

 MS: Ganancia de sólidos (g de sólidos/g de fruta). 

M0:  Peso inicial de la muestra (g); 

RECEPCIÓN	  

PESADO	  

MESCLADO	  

Mantequilla	  +	  azúcar	  
AGREGADO	  

Leche	  +harina	  +	  polvo	  de	  hornear	  

MEZCLADO	  

INCORPORADO	   Esencia	  de	  vainilla	  

REPOSO	   5	  minutos	  

LAMINADO	  DE	  LA	  MASA	  

MOLDEADO	  

COLOCADO	  EN	  LATAS	  

HORNEADO	   20	  minutos/175°C	  

ENFRIADO	  

EMPACADO	  

Combinación	  de	  harinas	  	  
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Mt:   Peso de la muestra a un tiempo t de tratamiento (g) 

XS0: Sólidos solubles iniciales en la fruta (º Brix). 

XSt :  Sólidos solubles en la muestra deshidratada 
osmóticamente al tiempo t (º Brix), [3] 

También se realizó por refractometría   

 

 

 

2.2.4 Diseño estadístico: Las experimentaciones realizadas para 
los diferentes tratamientos combinaciones de harinas de chocho, 
cebada y zanahoria fueron analizadas por triplicado  a través de 
un diseño de bloques completos al azar . En la tabla 3 se 
muestran los factores y los niveles estudiados  

La variable respuesta para el presente estudio fue  la 
ganancia nutricional permitida por la tabla de comparación de la 
OMS en niños y la aceptabilidad de los productos por parte de 
los mismos, para ello se utilizó 3 programas estadísticos: 
Infostat [5], Statistix [12] y Statgraphics [11]. 

 

Tabla 3.  Tratamientos realizados durante la elaboración de galletas y compotas. 

Con estas tres harinas se realizará las combinaciones triples siguientes: 

20% H. chocho 20% H. cebada  20% H. zanahoria como metodología o tratamiento 1 (T1).  
25% H. chocho 15% H. cebada  20% H. zanahoria como metodología o tratamiento 2 (T2).  
15% H. chocho 25% H. cebada  20% H. zanahoria como metodología o tratamiento 3 (T3).  
20% H. chocho 25% H. cebada  15% H. zanahoria como metodología o tratamiento 4 (T4)  
20% H. chocho 15% H. cebada  25% H. zanahoria como metodología o tratamiento 5 (T5). 
25% H. chocho 20% H. cebada  15% H. zanahoria como metodología o tratamiento 6 (T6).  
15% H. chocho 20% H. cebada  25% H. zanahoria como metodología o tratamiento 7 (T7). 
El 40% restante, se consideró a el agua y resto de componentes. [9] 

 

 

 

 

 

 

 

3. RESULTADOS Y DISCUSIONES. 

3.1 Análisis Sensorial de los productos Obtenidos. 

En la tabla 4 se muestra los resultados del análisis sensorial  de aceptabilidad  de las galletas y compotas elaboradas a partir de 
combinaciones de chocho, cebada y zanahoria, considerando una comparación de medias según Tukey Alfa=0.05, para lo cual se obtuvo 
que en galletas existe diferencia estadística significativa y ponderan las combinaciones  de los tratamientos T7=  15% H. chocho 20% H. 
cebada y  25% H zanahoria, T6= 25% H. chocho 20% H. cebada  15% H zanahoria y T4= 20% H. chocho 25% H. cebada 15% H 
zanahoria con calificaciones de  5 equivalente a excelente; En lo que respecta a las compotas los tratamientos no presentan diferencia 
significativa, pero numéricamente  la combinación T7 es la mejor con 4.90 que de igual  equivale a excelente,  se determina  de esta 
manera  que en las galletas los tratamiento con mayor contenido de cebada son los mejor aceptados, mientras que en compotas las 
combinaciones con mayor contenido de zanahoria.[9]. 

Galletas DMS=0,63549  Compotas DMS=0,86623 

Combinación Galleta Compota 
T1 4.20 b 4.65 a 
T2 4.80 ab 4.25 a 
T3 4.30 b 4.54 a 
T4 5.00 a 4.55 a 
T5 4.80 ab 4.60 a 
T6 5.00 a 4.70 a 
T7 5.00 a 4.90 a 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p<= 0,05) 
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3.2. Análisis de minerales en las galletas y compotas. 

Tabla 5. Contenido de minerales en las galletas y compotas 

 

potasio (mg/Kg) calcio (mg/Kg) fósforo (mg/100gr) hierro (mg/Kg) 

Combinaciones Galletas Compotas Galletas Compotas Galletas Compotas Galletas Compotas 

T1 1289,40 1391,00 1504,30 266,80 358,21 17,84 50,07 18,28 

T2 465,20 1412,00 1404,10 275,90 382,84 0,00 63,38 0,00 

T3 350,00 826,90 1155,00 139,20 255,41 0,00 52,54 0,00 

T4 783,20 939,80 1670,70 190,00 231,29 0,00 50,88 0,00 

T5 2739,20 1097,10 1723,10 197,20 276,61 102,09 60,89 7,18 

T6 865,00 279,40 1601,20  89,40 228,05 0,00 64,83 0,00 

T7 4174,20 795,00 1824,00 251,20 246,18 0,00 58,82 0,00 

 

Gráfico 1. Contenido de minerales en las galletas. 

 

En la tabla 5 de Contenido de minerales de Galletas y compotas  
y gráfico 1 se indica los resultados de los análisis de minerales 
realizados en galletas y , donde se aprecia que el tratamiento 7 
es mejor en potasio y calcio correspondiendo a las 
combinaciones 15% H. chocho 20% H. cebada 25% H 

zanahoria, con los contenidos respectivos (4174,20 mg/Kg), 
(1824 mg/Kg); mientras que en fosforo el T2 es mayor con 
382.84 mg/100gr, y en hierro el tratamiento 6 con 64,83 mg/Kg. 
[9]. 
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Tabla 5. Contenido de minerales en las galletas. 

 

 

En la tabla 5  del Contenido de minerales en galletas y compotas 
y gráfico 2, Se muestran los resultados de minerales en las 
compotas donde el contenido de potasio y calcio  es mayor en el 

tratamiento 2 (25% H. chocho 15% H. cebada 20% H 
zanahoria) con 1412 Mg/Kg,  y 275,90 mg/Kg respectivamente, 
en fosforo el T5 y en Hierro el T1. [9] 

 

3.3. Análisis Bromatológicos  de galletas y compotas. 

Tabla 6. Bromatológicos de galletas y compotas 

 

cenizas (%) sólidos totales (%) proteína (%) 

tratamientos Galletas Compotas Galletas Compotas Galletas Compotas 

T1 2,14 0,46 94,72 22,24 11,09 3,92 

T2 1,70 0,44 94,40 21,70 14,25 4,49 

T3 1,86 0,34 95,90 15,11 10,99 2,32 

T4 1,69 0,36 94,88 20,55 12,60 3,58 

T5 1,73 0,43 96,62 17,63 14,34 3,10 

T6 1,99 0,35 94,48 21,30 11,81 4,10 

T7 2,27 0,36 94,02 16,54 10,26 2,83 
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Analizando los análisis bromatológicos de galletas y compotas, 
se puede considerar que en cenizas el tratamiento 7 es mayor en 
galletas  en compotas el tratamiento 1; en sólidos totales el 
tratamiento 3 es mayor en galletas, la combinación T1 en 
compotas; finalmente en el contenido de proteína total en 
galletas la combinación T4 es mayor con el 14,34% y en 
compotas la combinación T2 con 4.49%. Comparándolas con el 
patrón de la OMS [7] permitida la combinación que cumple de 
mejor manera es T7 y T6 se analiza en nivel de proteína 
asumible por un niño de 15-20 Kg siendo esta por porción  
como se observa en la tabla 7. 

 

Tabla 7. Porción alimenticia en niños de hasta 20Kilos.  

Nº porciones Energía Prot. Grasa 

1 (100gr) 80 3 1 

                                  

 

3.4. Contenido de Vitamina A  en el producto terminado. 

Grafico 3. Contenido de Vitamina A  en galletas y compotas. 

 

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

4.1. CONCLUSIONES.. 

En este trabajo se logró obtener productos nutritivos a partir de 
la utilización de chocho, cebada y zanahoria. 

Para llegar a obtener una mejor combinación se realizó análisis 
sensoriales a un grupo de niños, mismos que permiten 
determinar la aceptabilidad directa del producto, por otro lado 
se  verificó los niveles nutricionales de la galleta donde priorizó 
la combinación del tratamiento 7 con 4174,20 mg/Kg en potasio 
siendo este mineral importante debido a que permite el 
desarrollo neuronal en niños y en conjunto con el sodio actúan 
en el intestino delgado, promoviendo una buena ingesta [6] 

La mayor Aceptabilidad de los niños hacia los productos fue el 
tratamiento 7 15% H. chocho 20% H. cebada 25% H zanahoria, 
seguramente por presentar mayor contenido de dulzor propio de 
la zanahoria. 

La vitamina A por ser liposoluble permite la eliminación de 
grasas de forma rápida del cuerpo, También se la conoce como 
retinol (retinal y ácido retinoico) porque genera pigmentos que 
ayudan al funcionamiento de la retina. [2 

Cabe mencionar que lo más importante de esta investigación es 
la formulación de productos ricos en vitamina A que en 
comparación con otros productos presentes en el mercado 
poseen esta vitamina en bajas cantidades o simplemente no la 
tienen. 

t1	   t2	   t3	   t4	   t5	   t6	   t7	  
GALLETAS	   28,79	   15,96	   16,57	   29,57	   11,25	   10,04	   30,00	  
COMPOTAS	   3,24	   6,77	   14,01	   2,47	   2,39	   0,56	   6,68	  

U
I/
10
0g
	  

Vitamina	  A	  

En lo referente a contenido de vitamina A, el tratamiento 7 (15% H. chocho 20% H. cebada 25% H zanahoria) es superior en galletas 
esto se debe al mayor porcentaje de H. zanahoria, mientras que en compotas  el T3 (25% H. chocho 15% H. cebada 20% H zanahoria), 
se deduce que se  reduce el contenido vitaminico debido a la dilución para la compota y su sometimiento a temperaturas.  
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La importancia radicó fundamentalmente en el aprovechamiento 
de nuestros productos  agrícolas para darle un valor agregado y 
obtener alimentos  nutricionales. 

4.2. RECOMENDACIONES. 

Es de vital importancia considerar la edad y peso de los 
infantes, para su posterior proporción de alimentos. 

Continuar con el desarrollo de productos alimenticios, 
utilizando productos agrícolas alimenticios propios de zona 
productora. 

El incentivo agrícola son mecanismos que debemos adoptar 
para una verdadera soberanía alimentaria. 
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