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RESUMEN
Las Enfermedades Cronicas no Transmisibles representan las principales causas de
muerte en nuestro pais, teniendo como factor de riesgo a la mala alimentacion
debido a la ingesta aumentada de calorias, azlcares, sodio, grasas saturas y trans,

y a la disminucién del consumo de fibras y grasas poliinsaturadas.

Las galletitas son productos que integran la canasta bésica de alimentos, en las
cuales pueden incorporarse cantidades altas de fibra, convirtiéndolas asi en
alimentos funcionales que ademas de sus efectos nutritivos ejercen efectos

beneficiosos en el organismo.

El objetivo del trabajo fue elaborar galletitas de avena y semillas de chia con el
agregado de inulina, actuando como fibra soluble prebiética, que sean aceptables
para el consumidor y no se detecten diferencias sensoriales significativas con las
galletitas control. Para ello se utilizé inulina, azucar, margarina, aceite de girasol,
harina de trigo, polvo de hornear, huevos, avena y semillas de chia. Se realiz la
mezcla de los ingredientes, amasado, reposo, formaciéon de galletitas, horneado,

envasado y almacenamiento.

Se realiz6 célculo tedrico de la informacién nutricional para ambos tipos de galletitas
(valor energético, hidratos de carbono, proteinas, lipidos, fibra alimentaria, sodio y

calcio), obteniéndose para las galletitas con inulina un alto contenido de fibra.

La aceptabilidad (aplicando escala hedodnica) resultd ser igual para los dos tipos de
galletitas, y no existieron diferencias sensoriales significativas entre las muestras de

galletitas utilizando la prueba del triangulo.
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INTRODUCCION

Introduccion general

Las galletitas y bizcochos constituyen un grupo de productos farindceos. Su
consumo es tradicional en Argentina, y las variedades de galletitas de agua y
galletitas dulces sin relleno envasadas integran la canasta béasica de alimentos. (1).
Son productos muy populares, elaborados de trigos duros y blandos, que contienen
azucar y grasas en su formulacion, tienen variedad de sabores, larga vida util y
permiten la incorporacion de alto contenido de fibra, (26) convirtiéndolos en
alimentos funcionales que ademas de sus efectos nutritivos intrinsecos, ejercen un

efecto beneficioso sobre una o mas funciones selectivas del organismo. (5)

Las fibras ocupan un lugar destacado, ya que se han asociado a la reduccion de
riesgos de padecer una Enfermedad Cronica No Transmisible promoviendo una

alimentacion saludable. (26)

El objetivo de este trabajo de investigacion fue elaborar galletitas con alto contenido

de fibras y evaluarlas a través de diferentes pruebas sensoriales.

Justificacién

Actualmente, los organismos internacionales y los consumidores estan adoptando
estrategias hacia una alimentacién saludable debido al incremento de las
enfermedades crénicas no transmisibles (ECNT). Entre ellas, se encuentran las
cardiovasculares, diabetes, cancer y las cronicas respiratorias. Estas enfermedades,
representan las principales causas de muerte en nuestro pais. El tabaquismo, la
mala alimentacion y la inactividad fisica son los principales factores de riesgo de las

mismas. En lo referente a la mala alimentacion se debe a la ingesta aumentada de
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calorias, azucares, sodio, grasas saturadas y trans, y a la disminucion del consumo
de fibras y grasas poliinsaturadas. (7,20) En respuesta a esto, se estan disefiando
alimentos industrializados que ademas de aportar nutrientes, promuevan beneficios
a la salud. En este marco nacen los Alimentos Funcionales, disefiados
especialmente con componentes que pueden afectar funciones del organismo de
manera especifica y positiva, promoviendo un efecto fisiologico o psicolégico mas
alla de su valor nutritivo tradicional. (22) Entre los alimentos funcionales mas
relevantes y sobre los que se ha demostrado mayor evidencia cientifica son los que
contienen probioticos, microorganismos vivos que, al administrarse en cantidades
adecuadas, confieren un beneficio a la salud del huésped; y prebidticos,
sustancias no digeribles que brindan un efecto fisiolégico beneficioso al huésped,
estimulando selectivamente el crecimiento favorable o la actividad de un numero
limitado de bacterias autoctonas del intestino. La mayoria de los prebibticos son
utilizados como ingredientes de alimentos en galletitas, cereales, chocolates,
productos de untar, y productos lacteos. Las fibras solubles tienen este efecto

prebidtico, entre ellas se encuentran la inulina y los fructooligosacaridos (FOS). (13)

Segun el Cadigo Alimentario Argentino (C.A.A), “se entiende por Fibra Alimentaria a
cualquier material comestible que no sea hidrolizado por las enzimas endégenas del
tracto digestivo humano”. Esta fibra estd compuesta por fibra soluble e insoluble en
agua. La fibra insoluble comprende la lignina, celulosa y algunas hemicelulosas. Por
otro lado, la fibra soluble, incluye a las pectinas, gomas, mucilagos, almidon
resistente, inulina, fructooligosacaridos, galactooligosacaridos e hidratos de carbono

sintéticos (entre ellos polidextrosa). (6)
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Diferentes estudios realizados en los ultimos afios revelan que la dieta actual de los
adultos en su mayoria tiene un bajo consumo de fibra. Se estima que el consumo
diario de fibra dietética en el mundo va desde una cifra tan baja como 14 g/dia hasta
29 g/dia. De acuerdo con el Comité de Expertos de la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura y la Organizacion Mundial de la Salud
(FAO/OMS), la recomendacion diaria de fibra dietética total para adultos es de 25
g/dia. (23).El rango de recomendaciones entre diversos paises alrededor del mundo
va desde 21-40 g/dia, del cual 40% debe ser fibra dietética soluble. (23,8) En nuestro
pais la mediana de la ingesta de fibra en el afio 2007 fue de 9,39 gramos, con
valores regionales que variaron entre 10,06 g en regién Pampeana y 8,30 g tanto en

el noroeste Argentino (NOA) como en el noreste Argentino (NEA). (18)

En el mercado Argentino existe mayor oferta de alimentos que contienen fibras
insolubles que los que contienen fibras solubles. Por lo tanto resulta interesante
poder aumentar la oferta de alimentos que aporten fibras solubles porque una dieta
equilibrada necesita del consumo de estos dos tipos de fibras ya que cada una de

ellas cumple diferentes funciones en el organismo.

Dentro de las fibras solubles, la destacada por su funcionalidad es la inulina, que
tiene diversas aplicaciones en la industria alimentaria, puede ser utilizada como
sustituta del azucar y de grasas, funciona como agente de estabilidad y textura,
posee un sabor neutro, ademas de cumplir funciones prebidticas causando cambios
significativos en la composiciéon de la microflora intestinal y mejorando hébitos

intestinales. (22)
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La avena y las semillas de chia estdn marcando tendencia en el mercado actual,
cada vez mas personas incluyen alguna de ellas en sus habitos alimenticios, o por lo
menos, las prueban atraidos por sus propiedades naturales, ya que son fuente de
fibra soluble e insoluble que promueven efectos beneficiosos fisiologicos como la
regulacion intestinal y atenta los niveles de colesterol y glucosa en sangre (10).
Ademas la chia aporta omega 3 favoreciendo la prevencion de enfermedades
cardiovasculares. (16). Por esta razdn son ingredientes importantes y novedosos en
las galletitas elaboradas en este estudio. Para incrementar el contenido de fibra en el
alimento, y aun mas el de fibra soluble, a estos componentes se le suma la inulina
para que las galletitas tradicionales se transformen en un alimento prebidtico ya que
no todas las fibras o carbohidratos no digeribles tienen actividad prebiotica. En la
actualidad existen tres carbohidratos permitidos en Europa con probada eficacia
prebiotica: la inulina, los fructooligosacaridos (FOS) y los galactooligosacéaridos

(GOS). (12)

Son por estos argumentos que el proposito de este trabajo fue elaborar galletitas de
avena y semillas de chia con alto contenido de fibra, debido a un reemplazo
porcentual de harina de trigo y azucar por inulina, transformandose asi las galletitas
tradicionales en un alimento prebidtico por la adicion de esta fibra soluble.
Acercando una propuesta novedosa y original que incorporada a nuestra dieta
favorece la prevencion de ECNT. Como todo nuevo producto debe evaluarse la
aceptacion del mismo por parte del consumidor, para esto una herramienta
fundamental es el analisis sensorial. A través de diferentes pruebas sensoriales no
solo se puede determinar la aceptabilidad de un producto si no también, detectar si

el consumidor percibe las modificaciones realizadas en las galletas.
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Antecedentes del tema

La formulacion y elaboracion de alimentos que ademas de nutrir, proveen beneficios
para la salud, denominados alimentos funcionales, se vienen desarrollando en la
actualidad. Asi como el trabajo realizado por Barrionuevo et al. (2011) (7)propone la
elaboracion de un helado dietético sabor arandano con caracteristicas prebidticas
como alternativa de un producto innovador para contribuir con las estrategias de
alimentacion saludable promocionando e incorporando inulina a la dieta habitual de
las personas con ECNT, y destinado especialmente a aquellas que realizan un
régimen hipograso, con dietas que generalmente resultan monétonas y muy dificiles
de cumplir, que tienen restriccion de postres, debido a que son sinénimo de grasas
saturadas, ricos en azlcares y elevadas calorias. Esta problematica relacionada con
la obesidad, y en la busqueda de una alternativa saludable también se propuso en el
trabajo desarrollado por Isla Rubio et al (2012) (15) al formular y elaborar pastelillos
tipo brownies sustituyendo parte de la harina de trigo por inulina aportando fibra

dietética.

El proceso de formulacién comprende una serie de etapas, las cuales se basan en la
modificacién de una férmula tradicional en funcién de los objetivos que se pretendan
alcanzar, es por esto que conforman una novedosa matriz la incorporacién de
ingredientes como las fibras solubles (inulina, oligosacaridos, fructooligosacéridos),
acidos grasos omega 3, fitoesteroles, como el proyecto realizado por Figueroa et al
(2013) (11) que incorpora fitoesteroles a un helado dietético elaborado con leche de
cabra, permitiendo obtener un alimento capaz de contribuir al mejoramiento del perfil

de la dieta.
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Existen factores personales y socioculturales que condicionan la decision del
consumidor de elegir o no un alimento. El andlisis sensorial de los alimentos es un
instrumento eficaz para el control de calidad y aceptabilidad de los mismos. En
general este andlisis se realiza con el fin de encontrar la formula adecuada que le
agrade al consumidor, buscando también la calidad, e higiene del alimento para que
tenga éxito en el mercado. Asi lo entendieron Barrionuevo et al. (2011) (7) que
analizaron a través de una prueba de preferencia en 100 consumidores no
entrenados tres formulaciones distintas de helado. Solicitaron a los evaluadores que
ordenen las muestras dadas de mayor a menor segun su preferencia. A posteriori,
realizaron una prueba de aceptabilidad mediante una escala hedonica con 100
panelistas no entrenados. Similares pruebas fueron realizadas por Figueroa et al

(2013) (11) utilizando la misma cantidad de jueces no entrenados.

La sustitucion total o parcial de un ingrediente por otro para obtener un producto bajo
en calorias, reemplazar grasas o azucares es lo que hoy en dia la industria
alimentaria trata de obtener en pro a una alimentacion saludable. Como Moscatto et
al (2004) (21) que reemplazaron parte de la harina de trigo por harina de yacon (que
presenta alto contenido de fructooligosacaridos) e inulina en bolos de chocolate para

obtener un producto con alto contenido de fibra y de bajo valor calérico.

Para la elaboracién de un nuevo producto alimenticio es esencial determinar su
composicién nutricional, esto permitira evaluar el impacto del mismo en la dieta del
consumidor, informandolo de los posibles beneficios de su consumo. Asi lo
realizaron Barrionuevo et al (2011) (7) y Figueroa et al (2013) (11) determinando
proteinas, hidratos de carbono, humedad, fibra dietética total, cenizas, calcio, sodio y

fosforo.
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Todos los aspectos anteriormente mencionados indican que resulta de interés
elaborar galletitas dulces con alto contenido de fibra, aceptables, actuando como

prebidticas por la fibra soluble adicionada.

Planteamiento del problema

¢Es posible detectar el grado de aceptabilidad y diferencias significativas entre
galletitas de avena y chia elaboradas con el agregado de inulina, comparandolas
con galletitas de similar composicion, sin el agregado de esta fibra, en personas

mayores de 18 afios de la cuidad de Coronda durante el mes de Diciembre de 20157

OBJETIVOS E HIPOTESIS DE TRABAJO

Objetivo general

Evaluar aceptabilidad y detectar que no se presentan diferencias significativas entre
galletitas de avena y chia elaboradas con el agregado de inulina comparandolas con
galletitas de similar composicion, sin el agregado de este tipo de fibra, en personas

mayores de 18 afios de la ciudad de Coronda durante el mes de Diciembre de 2015.

Objetivos especificos
1) Elaborar galletitas de avena y chia con el agregado de inulina, modificando la
formulacion de la receta seleccionada.
2) Verificar el cumplimiento al Cédigo Alimentario Argentino respecto al capitulo
VXII Alimentos de régimen o dietéticos.

3) Conocer la composicion nutricional del producto a través de calculo tedrico.
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4) Evaluar sensorialmente las galletitas de avena y chia con inulina para detectar
gue no se presentan diferencias significativas comparandolas con galletitas
sin inulina (galletas control).

5) Conocer a través de evaluacion sensorial la aceptabilidad de ambas galletitas.

Hipotesis

El agregado de inulina, a galletitas de avena y chia, no produce cambios sensoriales
significativos detectables por los consumidores al compararlas con galletitas de
similar composicién, sin el agregado de este tipo de fibra, siendo aceptables

organolépticamente.

MARCO TEORICO
Las Enfermedades Cronicas No Transmisibles (ECNT) son enfermedades de larga
duracion cuya evolucion es generalmente lenta. No se transmiten de persona a
persona y afectan a todos los grupos de edad y a todas las regiones. Estas
enfermedades representan una verdadera epidemia que va en aumento debido al
envejecimiento de la poblaciéon y los modos de vida actuales que acentlan el

sedentarismo y la mala alimentacién. (19)

En su conjunto son responsables de mas del 60% de las muertes, 80% de las cuales
ocurren en paises de bajos y medianos ingresos. Las principales ECNT son la
diabetes, las enfermedades cardiovasculares, el céancer, las enfermedades
respiratorias crénicas y la enfermedad renal, y se caracterizan por compartir los
mismos factores de riesgo: tabaquismo, mala alimentacion, falta de actividad fisica,

consumo excesivo de alcohol (19)
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El factor de riesgo que nos interesa en este proyecto es la mala alimentacion que
viene dada por un aumento en el consumo de azucares, calorias, sodio, grasas
saturadas y trans. Y por una disminucién en el consumo de fibras y grasas
poliinsaturadas. (20). Nuestra dieta actual en su mayoria tiene un bajo consumo de

fibra alimentaria. (23)

La fibra dietética se reconoce hoy, como un elemento importante para la nutricion
sana. No existe una definicion universal ni tampoco un método analitico que mida
todos los componentes alimentarios que ejercen los efectos fisiologicos de la fibra.
(10).Por tal motivo se considera la definicion brindada en el Cddigo Alimentario

Argentino en su capitulo XVII “Alimentos de régimen o dietéticos”

“‘Se entiende por Fibra Alimentaria a cualquier material comestible que no sea

hidrolizado por las enzimas endogenas del tracto digestivo humano.”

Esta fibra esta compuesta por fibra soluble e insoluble en agua. La fibra insoluble
comprende la lignina, celulosa y algunas hemicelulosas. Por otro lado, la fibra
soluble, incluye a las pectinas, gomas, mucilagos, almidén resistente, inulina,
fructooligosacéridos, galactooligosacéridos e hidratos de carbono sintéticos, como la

polidextrosa. (6)

A nivel fisiolégico, la fibra juega un papel en todas las funciones del sistema
digestivo desde la masticacion hasta la evacuacion de las heces. Las dietas con un
contenido en fibra elevado requieren mas tiempo de masticacion por lo que
enlentecen la velocidad de deglucion y esto implica una mayor salivacion que va a
repercutir en la mejora de la higiene bucal. A nivel del estdmago las fibras solubles,

como consecuencia de su viscosidad, enlentecen el vaciamiento gastrico y

19



aumentan su distension prolongando la sensacion de saciedad. En el intestino
delgado la fibra soluble, por la formacion de soluciones viscosas, enlentece el
tiempo de transito, por lo que se les atribuye un efecto astringente, hipolipemiante y
disminucién de la respuesta glucémica ya que, provoca una menor absorcion de
glucosa, lipidos y aminoacidos y ademas, favorece la absorcion de agua y sodio.

(10,22)

En el colon las fibras solubles son rapidamente degradadas por la microflora
presente. La fermentacién da lugar, entre otros productos, a acidos grasos de

cadena corta, agua y gases como hidrogeno, metano y dioxido de carbono

La fibra insoluble, poco fermentable, es la que aumenta en mayor grado la masa
fecal debido a los restos de fibra no digeridos y a su capacidad para retener agua.
La fibra soluble, aumenta la biomasa bacteriana y la retencién de agua. El aumento
del volumen fecal y el consiguiente estiramiento de la pared intestinal, estimulan los
mecanoreceptores y se producen los reflejos de propulsion y evacuaciéon. Los acidos
grasos de cadena corta (generados en la fermentacion) también estimulan la
motilidad y aceleran el tiempo de transito intestinal. Los gases producidos en la
fermentacién aumentan la masa fecal al quedar atrapados en el contenido intestinal

e impulsan la masa fecal al actuar como bomba de propulsion. (10)

Por todo ello es esencial realizar una dieta equilibrada, con un consumo adecuado
de fibras ya que contribuye a mantener la salud y a prevenir y/o mejorar ciertas

enfermedades cronicas no transmisibles (12)

Los avances cientificos y tecnoldgicos nos alertan sobre la posibilidad de mejorar la

calidad vida mediante el consumo de alimentos elaborados o no, que, ademas de
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brindarnos la nutricion basica, nos protegen de patologias como las Enfermedades

Crénicas no transmisibles, estos alimentos son los llamados “funcionales”.

Un alimento funcional (AF) es aquel que contiene un componente, nutriente 0 no
nutriente, con actividad selectiva relacionada con una o varias funciones del
organismo, con un efecto fisiologico afiadido por encima de su valor nutricional y
cuyas acciones positivas justifican que pueda reivindicarse su caracter funcional

(fisioldgico) o incluso saludable. (27)

Un AF no es necesariamente un comprimido, ni una capsula, ni ninguna otra forma
de suplemento alimenticio. Debe producir efectos beneficiosos sobre las funciones
organicas, ademas de sus efectos nutricionales intrinsecos, apropiados para mejorar
la salud y el bienestar. Estos efectos deben satisfacer las exigencias de la

comunidad cientifica. Y Debe consumirse como parte de un régimen normal. (5)

Ademas de estos requerimientos, un alimento funcional puede ser, un alimento
natural en el que uno de sus componentes ha sido mejorado mediante condiciones
especiales de cultivo. Un alimento al que se ha afiadido, eliminado o modificado
quimicamente un componente para que produzca beneficios o menores efectos

adversos a la salud. (5)

Como se mencion6 anteriormente un AF es aquel al que se ha afadido un
componente para que produzca beneficios, tal es el caso del agregado de
prebioticos, definidos como ingredientes alimenticios no digeribles de los alimentos
que afectan de manera positiva al huésped, estimulando de forma selectiva el
crecimiento y/o la actividad metabdlica de un niumero limitado de cepas de bacterias

colonicas. (22)
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Para que un ingrediente alimenticio sea considerado prebidtico debe cumplir con
algunos criterios como, no ser hidrolizado o absorbido en la parte alta del tracto
digestivo, debe ser fermentado selectivamente por una o un namero limitado de
bacterias potencialmente benéficas del colon, por ejemplo bifidobacterias y
lactobacilos. Debe ser capaz de alterar la microflora colénica tornandola saludable,
por ejemplo reduciendo el nimero de organismos putrefactivos e incrementando las

especies sacaroliticas. (22)

Los prebidticos mas conocidos son: Oligofructosa, Inulina y Galacto-oligosacaridos
(13). Estos compuestos modulan positivamente la fisiologia del sistema
gastrointestinal, fundamentalmente en cuanto al aumento del peso de las heces y la

frecuencia de evacuacion intestinal.

Es importante destacar que tanto la inulina como sus derivados fueron aceptados
como ingredientes GRAS (Generalmente Reconocido como Seguro, en sus siglas en
inglés) por el FDA (de sus siglas en inglés Administracion de alimentos y drogas)
desde 1992, lo cual indica que pueden usarse sin restricciones en formulaciones

alimenticias incluso en las destinadas para infantes. (17)

La inulina es una fibra dietaria, extensivamente estudiada como prebidtico, definido
por su capacidad selectiva de estimular el crecimiento de un grupo de bacterias en el
colon (bifidobacterias y lactobacilus), con consecuente disminucion de otras
especies que pueden ser perjudiciales (ejemplo: E. coli y bacterias de la especie

Clostridium spp.)

La inulina estd constituida por moléculas de fructosa unidas por enlaces B-(2—1)

fructosil-fructosa, siendo el término “fructanos” usado para denominar este tipo de
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compuestos. Las cadenas de fructosa tienen la particularidad de terminar en una
unidad de glucosa unida por un enlace a-(1,2) (residuo -Dglucopiranosil), como en la
sacarosa, pero también el monémero terminal de la cadena puede corresponder a

un residuo de B-D-fructopiranosil.

A B
HOGH,
0
OH
HO
) HO
Jo-

Figura N° 1: Estructura quimica de la inulina: con una molécula terminal de glucosa (B-D-
glucopiranosil) (A) y con una molécula terminal de fructosa (B-D-fructopiranosil) (B)

Los fructanos aportan un valor calérico reducido (1,5 kcal/g) si se comparan con los
carbohidratos digeribles (4 kcal/g). (17). Pero en nuestro pais, para el calculo del
valor energético se considera que la fibra alimentaria aporta 0 kcal/g segun lo

mencionado en el C.A.A.

La inulina se encuentra en una gran variedad de plantas, pero principalmente en la
raiz de la achicoria, puerro, ajo, banana, cebada, trigo, miel, cebolla, esparrago y

alcaucil. También se localiza en las partes aéreas de las gramineas (cereales,
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pastos) de las cuales es mas dificil extraerla, ya que se encuentra asociada a

carbohidratos complejos e insolubles (celulosa, hemicelulosa) y polifenoles. (22)

Esta fibra se presenta como un polvo blanco, sin olor, con sabor neutral y sin efecto
residual. Tiene diversas aplicaciones en la industria de alimentos, puede ser utilizada
como sustituta del azlcar, reemplazante de las grasas, agente texturizante y/o
estabilizador de espuma y emulsiones. Por este motivo es incorporada a los
productos lacteos, fermentados, jaleas, postres aireados, mousses, helados y
productos de panaderia. A pH menores de 4, los enlaces tipo 8 de las unidades de
fructosa, se hidrolizan con la consecuente formacién de fructosa. Por esta razon, la

inulina no puede ser usada en alimentos muy acidos. (17)

La dosis maxima permitida para adicionar un alimento formulado con inulina es para
dosis simple hasta 10 g/dia y en dosis multiples hasta 20 g/dia. En dosis mayores a
las permitidas puede provocar intolerancias luego de su consumo, como efectos
osmoticos (diarrea), ruidos intestinales y flatulencia como consecuencia del proceso

de fermentacion. (22)

Resulta interesante conocer la actitud, creencias y comportamiento del consumidor
frente a este tipo de alimentos, que comienzan a ingresar a nuestros mercados y
ofrecen una alternativa de alimentacién saludable que permite prevenir o retardar la

aparicion de ciertas patologias frecuentes en la actualidad.

El proceso de seleccion y compra de un alimento es un fenbmeno complejo en el
que ademas de las caracteristicas sensoriales, los beneficios nutricionales, la
imagen, las preferencias familiares y culturales, los habitos de compra, de calidad y

precio, influyen otros aspectos como la actitud del consumidor hacia el producto. Las
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propiedades quimicas y fisicas de los alimentos son percibidas por los consumidores
como atributos sensoriales, siendo estos los que influyen en su seleccion al
exteriorizarse como preferencia hacia un determinado alimento, y otros factores

afectivos que resultan de su experiencia previa acerca del alimento. (28)

En el disefio de cualquier producto alimenticio nuevo o modificado es importante
considerar lo que agrada, lo que desagrada y las preferencias de los grupos
consumidores a quienes se destinan. Hacerlo optimiza la probabilidad de conseguir
un efecto positivo, especialmente para beneficio de los productores, elaboradores y
consumidores. Por tal motivo es necesario exponer la importancia de las pruebas

sensoriales orientadas al consumidor y su aplicacién en la industria alimentaria. (25)

La evaluacién sensorial es la disciplina cientifica utilizada para evocar, medir,
analizar e interpretar las reacciones a aquellas caracteristicas de alimentos y otras
sustancias, que son percibidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido.

(14)

Es una funcion que la persona realiza desde la infancia y que lo lleva, consciente o
inconscientemente, a aceptar o rechazar los alimentos de acuerdo con las
sensaciones experimentadas al observarlos o ingerirlos. Sin embargo, las
sensaciones que motivan este rechazo o aceptacion varian con el tiempo y el

momento en que se perciben. (14)

El analisis sensorial se lleva a cabo de acuerdo con diferentes pruebas, segun la

finalidad para la que se requiera.
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Existen pruebas de discriminacion que pueden ser clasificadas de muy diversos
modos, pero en la practica las podemos dividir en dos grupos principales: las

pruebas de diferencia global y las pruebas para diferenciar atributos.

Las pruebas de diferencia global son pruebas, como la del tridngulo y la duo trio,
disefiadas para demostrar si los evaluadores pueden detectar alguna diferencia

entre las muestras.

Las pruebas para diferenciar atributos son aquellas en las que se evalla si se
encuentran diferencias en un atributo (o unos pocos) en particular. En este grupo
estan las pruebas de comparacién por pares y todos los tipos de pruebas de

comparacion mdaltiple.

La prueba de discriminacién llevada a cabo en este trabajo es la prueba del
triangulo. Este método se emplea cuando el objetivo de la prueba es determinar si
existe diferencia sensorial entre dos productos. Es particularmente Util en situaciones
en las que el tratamiento puede producir cambios en el producto, y no puede

caracterizarse simplemente por uno o dos atributos.

En la prueba del triAngulo generalmente se emplean entre 20 y 40 evaluadores. Para
pruebas de similitud se requieren entre 50 y 100 evaluadores. Esta prueba tiene la
ventaja de que la probabilidad de respuestas por efectos del azar es 1/3 (33 %), es
decir menor que en la prueba pareada y duo-trio, en las cuales es del 50%, de ahi

gue en la practica sea de mayor utilidad. (14)

Otro tipo de pruebas contempladas en el andlisis sensorial son las Descriptivas que
comprenden una descripcion completa de los productos y proveen la base para

determinar las caracteristicas sensoriales que son importantes para la aceptabilidad,;
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asimismo, se podra relacionar variables de proceso (o de formulacién) con cambios

puntuales en las caracteristicas sensoriales. (14)

Un tercer tipo de prueba se conoce como pruebas afectivas donde los consumidores
expresan su reaccion subjetiva ante el producto, indicando si le gusta o le disgusta,
si lo acepta o lo rechaza, o si lo prefiere a otro. En estas se encuentran incluidas las

pruebas de preferencia y las de aceptabilidad.

En la primera el objetivo es conocer si los evaluadores prefieren una cierta muestra
sobre otra. En cambio las pruebas de aceptabilidad se basan en que el consumidor
dé su impresién una vez que ha probado las muestras, sefialando cuanto le agradan

o desagradan. (2) (14)

En las pruebas de aceptabilidad las muestras se presentan codificadas. (14) y para
llevarlas a cabo se utilizan escalas heddnicas, permitiendo la evaluacion de hasta 5
0 6 muestras dependiendo de la naturaleza del producto. Estas escalas son
consideradas instrumentos de medicion de las sensaciones placenteras o

desagradables producidas por un alimento a quienes lo prueban. (2)

Las escalas heddnicas pueden ser verbales o graficas, y la eleccion del tipo de
escala depende de la edad de los jueces y del numero de muestras a evaluar.
Deben contener un nimero impar de puntos, y se debe incluir siempre el punto
central “ni me gusta ni me disgusta”. (2). La marca que realiza el consumidor sobre
la escala se transforma en un valor numérico (puntuacion) que luego se analiza

estadisticamente. (14)

Para el andlisis de los resultados obtenidos en las diferentes evaluaciones

sensoriales se utilizan pruebas estadisticas, como las aplicadas en este trabajo que
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son el test de bondad de ajuste Chi-cuadrado, test de independencia Chi-cuadrado,

test de rachas de Wald-Wolfowitz y test de los rangos sefialados de Wilcoxon.

El test de bondad de ajuste Chi-cuadrado es una prueba para determinar si una
poblacion tiene una distribucion tedrica especifica. La prueba se basa en qué tan
buen ajuste tenemos, entre la frecuencia de ocurrencia de las observaciones en una
muestra observada y las frecuencias esperadas que se obtienen a partir de la

distribucion hipotética. (30)

En la Prueba de independencia Chi-cuadrado se requiere probar la hipotesis nula
que indica que dos criterios de clasificacion son independientes cuando se aplican al
mismo conjunto de entidades. Se dice que dos criterios de clasificacion son
independientes si la distribucion de un criterio es la misma, sin importar cual sea la
distribucion del otro. (4). Las frecuencias observadas se presentan en lo que se

conoce como tabla de contingencia.

La decisién de aceptar o rechazar la hipétesis nula (H,) de independencia, se basa
en gqué tan buen ajuste tengamos entre las frecuencias observadas en cada una de
las celdas de la tabla y las frecuencias esperadas para cada celda bajo la suposicién

de que Ho es verdadera. (30)

En muchas ocasiones se esta interesado en la aleatoriedad de una secuencia de
sucesos donde en ocasiones la aparicion, en una muestra, de un elemento
condiciona la aparicion de otro. Si ocurre esto la muestra no es aleatoria,
incumpliendo asi una de las hipotesis basicas de los procedimientos de inferencia. El
test de rachas contrasta la aleatoriedad de una secuencia de eventos a partir del

namero de rachas R de la misma. (3)

28



La prueba de los rangos sefialados de Wilcoxon es el test que se emplea con mayor
frecuencia cuando se quiere probar si dos muestras relacionadas, sometidas a
distintos tratamientos muestran diferencias significativas (apunte) es decir, nos
interesa probar la hipotesis de que los valores de X e Y tienen la misma distribucion
frente a la hipotesis alternativa que sostiene que la localizacion de las distribuciones

es diferente. (24)

MATERIALES Y METODOS

Tipo de investigacion y disefio
Se plantea una investigacién de tipo descriptiva y corresponde a un disefio de

campo transve rsal.

Referente empirico
La elaboracion de las galletitas se llevo a cabo en mi domicilio particular de la ciudad
de Coronda, cumpliendo con las buenas practicas de manufactura para garantizar

un alimento inocuo.

Las pruebas de evaluacion sensorial se desarrollaron en la E.E.M.P.A (Escuela de
Ensefianza Media Para Adultos) N°1848 “José Pedroni”, situada en calle Sarmiento

e Italia de la ciudad de Coronda.

Esta institucién fundada en 1986, despierta desde sus comienzos innumerables
expectativas y brinda nuevas posibilidades a los habitantes de la region, a tal punto
que funciona a escuela llena y colma totalmente las instalaciones del edificio,
permitiendo alcanzar una nueva oportunidad de completar el ciclo secundario a los

adultos de la zona.
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Se eligio este establecimiento educativo, para realizar las pruebas sensoriales, por
cuestiones de practicidad ya que en un mismo momento y lugar se concentra una
considerable cantidad de personas, consumidoras potenciales del producto. En este

caso se trabajé con personas mayores de 18 afios de 1° y 5° afio.

Es importante mencionar que previo a efectuarse las pruebas, se realizé una clase
tedrica introductoria acerca de nociones de bromatologia y sobre el proyecto de

investigacion en si.

Universo

Personas mayores de 18 afios de la Ciudad de Coronda, Provincia de Santa Fe.

Muestra
Alumnos de la EEMPA “José Pedroni” de la Ciudad de Coronda, Provincia de Santa

Fe que degustaran las galletitas durante el mes de Diciembre de 2015.

Variables de estudio e indicadores

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES CATEGORIAS
Aceptabilidad Conocer la | Test de Wilcoxon: | Zogps < 1,96 para
sensorial para las | aceptabilidad Ho) ambos tipos de | aceptar Ho)

dos variedades de | sensorial para los | galletitas tienen el
galletitas dos tipos de galletitas | mismo grado de
a través de calculo | aceptabilidad.

estadistico de los|H;) el grado de
resultados del | aceptabilidad no es

analisis sensorial el mismo entre los
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dos tipos de

galletitas

Diferencias
sensoriales entre
ambos tipos de

galletitas

Conocer si existen
diferencias

sensoriales entre
ambos  tipos de

galletitas a través de
calculo estadistico de
del

los resultados

andlisis sensorial

Test de bondad de

ajuste Chi -
cuadrado:

Ho) no hay
diferencias
sensoriales  entre

ambas muestras de
galletitas.

H,) Hay diferencias
sensoriales  entre

ambas muestras de

galletitas.

X% < 3,84 para

aceptar Ho)

Asociacion entre el
sexo de los
evaluadores y los
resultados del test
del triangulo
realizado en andlisis

sensorial

Test de

independencia Chi -

cuadrado:
Ho) el sexo del
evaluador es

independiente  del
resultado de Ila
prueba del triangulo.
del

Hi) el sexo

X2,. < 3,84 para

obs

aceptar Ho)
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evaluador no es
independiente  del
resultado de Ila

prueba del triangulo

Asociacion entre la | Test de | X2,, < 3,84 para
edad de los | independencia Chi - | aceptar Ho)

evaluadores y los | cuadrado:

resultados del test|Hp) la edad del
del triangulo | evaluador es
realizado en andlisis | independiente  del
sensorial resultado de la
prueba del triangulo.
Hi)) la edad del
evaluador no es
independiente  del

resultado de la

prueba del triangulo

Aleatoriedad de los | Test de Rachas: Zops < 1,96 para

resultados de la aceptar Ho)
Ho) la muestra fue

prueba del tridngulo )
extraida de forma

Aleatoriedad de la L
usada para analisis

aleatoria.

muestra .
sensorial

Hi) la muestra no

fue extraida de
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forma aleatoria

Valores

nutricionales para

ambos

galletitas

tipos de

Hidratos de carbono,
proteinas, grasas,

fibra alimentaria

Gramos en 100
gramos de
galletitas.

Mayor a 3 gramos

de fibra en 100

gramos de producto

Valor energético

Kilocalorias en 100
gramos de

galletitas.

Calcio y sodio

Miligramos en 100

gramos de galletitas

Tabla N° |: Variables e indicadores

Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

La técnica de recoleccion de datos a utilizar fue la encuesta.

Los instrumentos que se emplearon fueron planillas para evaluar sensorialmente las

muestras que se presentaron a los evaluadores. (Ver anexo 1).

Procedimientos

Para la elaboracién de las galletitas dulces de avena y chia se utiliz6 como base

una receta llamada “galletitas de avena” del libro de Vilma Lo Presti (16),

realizandole una modificacion a dicha receta para reemplazar parte de la harina de

trigo y azucar por inulina. Consultando trabajos anteriores del tema y a través de
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pruebas realizadas se reemplazé en la receta un 11,2 % de la harina de trigo y un

21,1% de azucar por esta fibra.

Para la obtencion de este producto se utilizaron los siguientes ingredientes: inulina

de Orafti Beneo (proporcionada por Saporiti), aztcar, margarina, aceite de girasol,

harina de trigo, polvo de hornear, huevos, avena y semillas de chia. Todos de

marcas comerciales conocidas.

Los materiales que se utilizaron fueron, balanza, bowls, placas de horno, cortante

para galletitas, cubiertos.

Se determinaron 2 recetas que luego fueron evaluadas sensorialmente.

Galletitas de avena vy |Galletitas de avena con
semillas de chia|inulina y semillas de
(galletitas control) chia

INGREDIENTES % %

MARGARINA 14,1 14,1

AZUCAR 20,15 15,9

HUEVO 8,9 8,9

ACEITE DE GIRASOL 54 54

SEMILLAS DE CHIA 7,1 7,1

POLVO DE HORNEAR 1 1

HARINA 38,05 33,8

AVENA 53 53

INULINA 0 8,5

TOTAL 100 100

Tabla N° 1I: Ingredientes para ambos tipos de galletitas
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Basado en el trabajo de Isla Rubio et al, 2012 (7); y considerando el procedimiento
descripto por Lo Presti (16), se presenta el siguiente diagrama de flujo para el

desarrollo de las galletitas dulces
Pesado de ingredientes
|
MTcla
Amasado
Reposo (60°)
Amasado'y Estirado
Formacién de galletitas

y
Horneado (175°C 10’-15")

En}riado
Envasado
Almacenamiento

En el anexo 1, figuras 2 a 7, se pueden encontrar algunas de las imagenes del

proceso de elaboracion.

Una vez logrado el producto deseado y cumpliendo con las buenas practicas de
manufactura se realiz6 calculo tedrico de la informacidn nutricional para verificar que
se cumpla el requerimiento minimo de 3 gramos de fibras en 100 gramos de
producto solido descripto en el Cédigo Alimentario Argentino para que el mismo se

defina como un alimento modificado en fibra.
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Se calcul6 para ambos tipos de galletitas, el valor energético, proteinas,
carbohidratos, fibra dietética, grasas, sodio y calcio, a través de la informacion

nutricional que figura en los rotulos de los ingredientes utilizados.

Evaluacién sensorial

Para evaluar las galletitas, se realiz6 una prueba de discriminacion llamada Prueba
del Triangulo y una afectiva llamada prueba de aceptabilidad, utilizando escala

heddnica.

La Prueba del triangulo se empled para determinar si existe diferencia sensorial

entre las galletitas con y sin inulina.

En esta prueba se entregaron tres muestras codificadas a cada evaluador: dos
muestras eran idénticas y una diferente. Se prepard igual numero de las seis
posibles combinaciones: ABB, BAA, AAB, BBA, ABA y BAB, y se presentaron en
forma aleatoria (ver anexo 1 figura 8 y 9). Cada evaluador probé las muestras, y se
le pidi6 que identifique la muestra diferente, para esto se utilizé6 un formulario de
evaluacion (ver anexo 1 figura 10). En la prueba no se hace ninguna pregunta sobre

preferencia o aceptacion.

Para el analisis e interpretacion de resultados se contd el niumero de respuestas
correctas (identificacion de la muestra diferente) y el nimero total de respuestas.
Utilizando tablas o programas estadisticos basados en la distribucién binomial, se

determina si existen diferencias significativas entre las muestras.

Se aplico la prueba de aceptabilidad para conocer cudal es el grado de aceptacion

sensorial que tienen ambos tipos de galletitas utilizando escala heddnica de 5
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puntos. En ella, cada evaluador recibiéo 2 muestras identificadas como A (galletitas
con inulina) y B (galletitas sin inulina), en la figura 11 del anexo 1 se ilustra la imagen
de presentacion de las mismas. Los participantes desconocian qué tipo de galletitas
era cada una. Se les pidi6 que prueben y evaluaran de manera independiente y
objetiva su grado de aceptabilidad y lo indicaran, en la planilla presentada junto a las
muestras (ver anexo 1 figura 12), marcando en la casilla correspondiente al nivel de
agrado experimentado entre cinco posibles opciones, siendo la primera categoria

“Me disgusta mucho” y la ultima “Me gusta mucho”.

En anexo 1, en las figuras 13 a 15, se puede visualizar a los participantes

degustando las muestras.

Analisis estadistico de datos

Para analizar estadisticamente los datos obtenidos de las pruebas sensoriales se
utilizé el test de rachas de Wald-Wolfowitz, para evaluar si los resultados alcanzados
de la muestra son aleatorios; test de bondad de ajuste Chi-cuadrado, para conocer si
los aciertos de los evaluadores son debidos al azar o si realmente existen diferencias
sensoriales entre ambos tipos de galletitas; el test de independencia Chi-cuadrado,
para verificar si existe asociacion entre el sexo de los evaluadores y los resultados
del test, y entre la edad y dichos resultados. Y por dltimo, también se realiz6 el test
de los rangos sefialados de Wilcoxon para muestras apareadas, para probar si

ambos tipos de galletitas tienen la misma aceptabilidad.

El procesamiento de los datos se realiz6 empleando el Software InfoStat y calculo
manual; y el analisis de los resultados obtenidos permitié formular conclusiones e

inferencias respecto al comportamiento esperado de los potenciales consumidores.
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RESULTADOS

A continuacion se detallan los resultados de la investigacion: Célculo tedrico de la

informacion nutricional de los dos tipos de galletitas y analisis estadistico de los

datos obtenidos en las evaluaciones sensoriales realizadas.

Informacién nutricional de los dos tipos de galletitas:

gramos/100gramos

(g/100g9)

Galletitas de avenay
semillas de chia

(galletitas control)

Galletitas de avena

semillas de chia co

inulina

y

n

%

%

Valor energético

389,48 kilocalorias (kcal)

1629,58 kilojoule (kj)

358,11 kilocalorias (kcal)

1498, 3 kilojoule (kj)

Proteinas 6,84 ¢ 6,45 ¢
Carbohidratos 50,89 g 44,26 g
Grasas 17,70 g 17,63 g
Fibra dietética 3,609 11,06 g
Sodio 40,68 mg 40,68 mg
Calcio 68,40 mg 68,40 mg

Tabla N° llI: Informacién nutricional para ambos tipos de galletitas

La porcién para ambos tipos galletitas es de 36 gramos (definida en la receta

seleccionada del libro de Lo Presti) (16), es decir, un equivalente a 9 unidades para

cada tipo de galletitas.
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La porcidén correspondiente a las galletitas de avena y semillas de chia con inulina
aporta 129 kcal aproximadamente, mientras que la porcion correspondiente a las

galletitas control aporta aproximadamente 140 kcal.

100 gramos de galletitas de avena y semillas de chia con inulina contiene 11,06
gramos de fibra dietética representando el 44,24% de la ingesta diaria recomendada
(25 gramos por dia segun FAO/OMS). Por lo tanto, cada porcion de este tipo de

galletitas aporta el 15,92% del valor recomendado.

A través de la informacion en las tablas anteriores se puede observar que el
porcentaje de sodio y calcio es el mismo para ambos tipos de galletitas. Las
cantidades de proteinas y grasas son menores en las galletitas con inulina que en
las galletitas control, pero esta diferencia es minima. Si se observa diferencia de
hidratos de carbono, donde las galletitas con inulina tienen una reduccion del 13,1%
con respecto al otro tipo de galletitas. Las galletitas con inulina aumentaron

aproximadamente al triple en fibra dietética con respecto a las otras.
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Evaluacién sensorial

Se presentaron las muestras de galletitas a 91 evaluadores, de los cuales el 52,7%

es de sexo femenino (Grafico N° 1).

52,7% 47,3%
Femenino Masculino

Grafico N° 1: Distribucion porcentual de los evaluadores segln sexo
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La edad de los evaluadores varia de 18 a 64 afios con una edad media de 24,30 y
un desvio estandar de +9,08; el 50% de los 91 evaluadores tienen 22 aflos 0 menos

(Grafico N° 2).

N° de evaluadores segun grupos de
edades

45

35 4

30

25 -

B N°de evaluadores segun

20 1 grupos de edades

15 -+
10

5_
0 4 I - .

<20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70

Gréfico N° 2: Distribucién de los evaluadores segun la edad

Para la recopilacion de informacion de la prueba de aceptabilidad y el analisis con
calculo estadistico, se confeccion6 una planilla con los datos de los participantes y
con los puntajes de las categorias elegidas por ellos para los dos tipos de galletitas.
Se asignod puntuacion a las diferentes categorias de la escala hedénica de 1 a 5,
siendo 1 la categoria mas baja (me disgusta mucho) y 5 la categoria mas alta (me

gusta mucho).

Al analizar la prueba de aceptabilidad entre los dos tipos de galletitas (con inulina y

sin inulina), se obtuvo que el 52,7% de la poblacién tuvieron la misma aceptacion en
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ambas galletitas, el 24,2% de ellos indicaron que preferian la galletita con inulina y el

23,1% prefieren la galletita sin inulina (Tabla N° I11).

Misma aceptabilidad 52,7
Mayor aceptabilidad galletitas con
24,2
inulina
Menor aceptabilidad galletitas sin
23,1
inulina
Total 100

Tabla N° 1V: Distribucion de los evaluadores segun prueba de aceptabilidad

Vazquez Melisa
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En el Grafico N° 3 puede observarse, por un lado, que la categoria con menos
frecuencia de respuesta de la escala heddnica fue “me disgusta mucho” y, por otro
lado, la categoria mas frecuente fue “me gusta”; este comportamiento se reproduce

para ambos tipos de galletitas.

60

54

H Con inulina

50 @ Sin inulina

44

40

30

Frecuencia

24
22

20

13
10
10 3

Me disgusta Me disgusta Ni me gustani Me gusta Me gusta
mucho levemente me disgusta mucho

Escala de aceptabilidad

Grafico N° 3: Distribucion de los evaluadores segun escala de aceptabilidad

A partir de este andlisis descriptivo se puede inferir que ambas galletitas tienen
similar aceptabilidad. Para probarlo estadisticamente se recurre al test de los rangos
sefalados de Wilcoxon para muestras apareadas. Este test permite probar si la
aceptabilidad de la galletita con inulina es la misma que la galletita que no la

contiene.
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Al analizar los datos a través de dicho test se observa en base a la evidencia
muestral y con un nivel de significacion del 5% que, en promedio, las galletitas con

inulina tuvieron la misma aceptaciéon que las galletitas control.

Para facilitar el analisis estadistico se confecciond una tabla con los datos recogidos
de la prueba del triangulo, identificando los evaluadores que acertaron y no

acertaron cual era la galletita diferente.

Se detectaron 3 respuestas invalidas entre los 91 evaluadores, los cuales fueron
excluidos de este analisis. De las respuestas validas, solo el 28,4% de ellos lograron

identificar cuél fue la muestra diferente (Grafico N° 4).

28,4%
Acerté

71,6% No
acerté

Gréfico N° 4: Distribucién porcentual de la poblacién de evaluadores segun el resultado de la prueba
del triangulo
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Para que sea valido el andlisis inferencial, se debe evaluar si los resultados del test
se presentan en forma aleatoria, es decir, evaluar si la muestra que se extrajo es

aleatoria. Para ello se aplica el test de rachas de Wald-Wolfowitz.

A partir de dicho test, se concluye que en base a la evidencia muestral y con un nivel
de significacion del 5%, los resultados de la prueba del triAngulo se presentaron de

forma aleatoria, es decir no hubo factores externos que condicionen la eleccion.

A continuacion se analizé si los aciertos de los evaluadores se debieron al azar o si
realmente fueron detectadas diferencias sensoriales entre los dos tipos de galletitas.
Para ello se aplico el test de bondad de ajuste Chi-cuadrado suponiendo que la

probabilidad de responder correctamente por el azar es de 1 en 3 (33,3%).

Al observar la informacion recopilada en la muestra, podria pensarse que el 28,4%
de los 88 evaluadores que acertaron es lo suficientemente cercano al 33,3% como
para afirmar la hipétesis que se desea probar. Al aplicar la prueba, se obtiene un
valor no significativo de la estadistica que emplea la prueba Chi-cuadrado, de modo
que, en base a la evidencia muestral y con un nivel de significacion del 5%, se
concluye que la probabilidad de que el evaluador acierte cual es la galletita que
difiere entre las tres que consume es del 33,3%, es decir, no hay diferencias

sensoriales entre ambas muestras de galletitas.
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Otro aspecto importante a analizar es si existe asociacion entre el sexo de los

evaluadores y los resultados del test. A partir del Grafico N°5 se observa un mayor

porcentaje de acierto por parte de los hombres en comparacion con las mujeres.

Masculino

Sexo

Femenino

0% 20% 40% 60% 80%
Porcentaje de evaluadores

F}esultado del test i
W Acertod l No acerto

100%

Grafico N°_5: Distribucién porcentual de los evaluadores segin el resultado de la Prueba del

Triangulo y sexo
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Para probar si dicha diferencia es estadisticamente significativa se aplica el test de

independencia Chi-cuadrado.

Masculino Femenino
S
& Acerto 14 (33,3%) 11 (23,9%)
2
(5]
o No acert6 28 (66,7%) 35 (76,1%)

42 (100%)

46 (100%)

Tabla N° V: Distribucién de los evaluadores segun sexo y resultado de la prueba del triangulo

Luego de analizar los datos a partir de este test, se obtiene que el sexo del

evaluador no condiciona a los resultados de la prueba del triangulo. Es decir, no

existe asociacion significativa entre el sexo y el nUmero de aciertos de la prueba del

test. Esta afirmacion se efectia con un nivel de significacion del 5%.

De forma anéloga, resulta de interés evaluar si la edad del evaluador estd asociada

con los resultados de la prueba del triangulo. Para ello se categoriza la variable

continua edad en dos grupos de acuerdo a la edad mediana obtenida a partir de la

muestra (22 afios).
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Observando el Grafico N°6 pareciera no haber asociacién entre la edad y los
resultados de la prueba del triangulo dado que el porcentaje de acierto es muy

similar en ambos grupos etarios.

(%]
o
W
©
<
(o)
©
(22]
o -
S
8
g Resultado del test
2 W Acerté
o
© @ B No acerté
W
o
o
N
©
[ee]
—

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%  120,0%
Porcentaje de evaluadores

Gréfico N° 6: Distribucién porcentual de los evaluadores segun el resultado de la Prueba del
Triangulo y grupo etario

Para verificar lo observado en el grafico anterior se aplica, nuevamente, el test de

independencia Chi-cuadrado.

18 - 22 afios |23 - 64 aflos

Acertd 14 (28,0%) 11 (28,9%)

_8
@©
=
>
0
Q
x

No acerto 36 (72,0%) 27 (71,1%)

50 (100,0%) |38 (100%)

Tabla N° VI: Distribucion de los evaluadores segun edad y resultado de la prueba del triangulo
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Se puede concluir con un nivel de significacion del 5% que los resultados de la

prueba del triangulo son independientes de la edad de los evaluadores.

Analizando los comentarios detallados en la planilla de la prueba del triangulo, de los
24 evaluadores que acertaron su respuesta en dicha prueba, 11 de ellos perciben
que la galletita con inulina es mas dulce, 9 son clasificados como neutrales y solo 4
de ellos perciben a las galletas con inulina como menos dulces. Esta deduccion se

puede observar en el Grafico N° 7.

12
10 -
8 -
6 -
4
4 -
2 -
0 i T
Consideran mas Neutro Consideran menos
dulce la galleta con dulce la galleta con
inulina inulina

Grafico N° 7: Andlisis de sentimientos sobre los comentarios de los evaluadores que acertaron su
respuesta en la Prueba del Triangulo.
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DISCUSION
El Cédigo Alimentario Argentino indica en su capitulo XVII que los productos que se
les han agregado fibras deberan contener como minimo 3 gramos de fibra en 100
gramos de producto, las galletitas elaboradas cumplen con este valor ya que lo
obtenido al realizar el calculo fue 11,06 gramos en 100 gramos de galletitas. Y si el
producto fuera comercializado podria rotularse como alimento con alto contenido de
fibra ya que supera los 6 gramos de fibra en 100 gramos de producto como lo

dispone la normativa de rotulacion del mencionado Caodigo.

Revisando la composicion nutricional de las galletitas con y sin inulina se puede
observar que el contenido de proteinas, carbohidratos y grasas es mayor en las
galletitas sin inulina, y el porcentaje de fibra dietética es mucho mayor en las
galletitas con inulina. Con respecto al valor energético se observa una disminucion
del mismo en las galletitas con inulina pero, no se las puede considerar alimento
reducido en calorias ya que la diferencia minima relativa no supera el 25% del valor

energético comparado con las galletitas sin inulina.

Estos valores pueden ser relacionados con los obtenidos en el estudio realizado por
Islas Rubio et al (15) donde la incorporacion de inulina en la elaboracién de
brownies permitié reducir el aporte calorico y aumentar el contenido de fibra soluble,

sin afectar adversamente la textura de los pastelillos.

Al analizar los datos del test empleado para conocer la aceptabilidad de las galletitas
se obtuvo que ambos tipos de galletitas tuvieron la misma aceptacion, comprobando

que la categoria mas frecuente es “me gusta” para ambos tipos.
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En el estudio realizado por Islas Rubio et al (15) se pudo comprobar que no hubo
diferencia significativa entre la aceptabilidad del brownie con inulina y el brownie
control. Lo mismo fue detectado por Tessaro (29) en Salta al analizar la
aceptabilidad de dos variedades de puré de topinambur (tubérculo que contiene
como carbohidrato de reserva a la inulina) se llegé a la conclusién que el nivel de
agrado experimentado por los consumidores para las dos variedades de topinambur

ensayadas en la elaboracion de puré son idénticas, resultando ser agradables.

Existen antecedentes de otros productos desarrollados con inulina como por ejemplo
el helado formulado por Barrionuevo et al (7) para el cual también se comprob6 su

aceptabilidad.

En todos los estudios sobre aceptabilidad mencionados se utilizaron escalas
hedonicas para la recopilacion de la informacion, con la diferencia que fueron

presentadas con distintos nUmeros de categorias.

Analizando estadisticamente la prueba del triangulo se pudo resolver el interrogante
de si los aciertos de los evaluadores fueron debidos al azar o existi6 diferencia
sensorial entre las muestras, obteniendo como resultado la no existencia de
diferencias sensoriales entre ambas muestras de galletitas. En contraste con lo
obtenido en el estudio realizado por Islas Rubio et al (15) donde se encontré que el
51% de los panelistas detect6 una ligera diferencia entre el brownie con 20% inulina

y el control. En este caso patrticular la misma podria atribuirse a la textura.

En este proyecto de investigacion, donde se compararon 2 tipos de galletitas de
avena y semillas de chia, solo el 28,4% de los evaluadores lograron identificar cual

es la muestra que difiere en la prueba del triangulo. Y como informacion adicional se
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puede inferir que, el sexo y la edad del evaluador no condicionan los resultados

obtenidos en esa prueba.
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CONCLUSION
Este estudio se llevo a cabo con el fin de determinar la aceptabilidad de las galletitas
de avena y semillas de chia elaboradas con el agregado de inulina, y definir si las
mismas presentan diferencias sensoriales con respecto a las galletitas sin inulina.
Ademas caracterizar los valores nutricionales para ambos tipos de galletitas,
realizando comparacion entre ellos y comprobando el cumplimiento con el capitulo

XVII del C.A.A con respecto a alimentos modificados en fibra.

Con el fin de lograr estos propésitos se llevaron a cabo varias actividades como, la
elaboracion de las dos variedades de galletitas, célculo tedrico para conocer los
valores nutricionales de las mismas, realizacion de las evaluaciones sensoriales con

alumnos de la EEMPA, y analisis de los resultados obtenidos en esas evaluaciones.

Los valores nutricionales para las galletitas con inulina obtenidos fueron 6,45 gramos
de proteinas, 44,26 gramos de carbohidratos, 17,63 gramos de lipidos, 11,06
gramos de fibra alimentaria, 98,45 miligramos de sodio y 26,46 miligramos de calcio,
en 100 gramos de producto. Notando, al comparar con los valores nutricionales de
las galletitas sin inulina, el incremento de la fibra alimentaria en las galletitas de
interés aproximadamente al triple. A través de estos datos se llegd a la conclusion
gue la sustitucion de un 11,2% de harina de trigo y un 21,1% de azUcar de la receta
original por inulina permitié incrementar el contenido de fibra dietética total y adn
mas el de fibra soluble. Cumpliendo ademés con el CAA ya que el contenido de fibra
dietética es mayor a 3 gramos de fibra en 100 gramos de producto para que puedan

considerarse un alimento modificado en fibra.
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Pudiendo concluir también que las galletitas de avena y semillas de chia con el
agregado de inulina tuvieron una buena aceptabilidad por parte de los alumnos,
considerados consumidores potenciales, y no se detecto el reemplazo de la harina 'y
el azucar por inulina ya que, no se evidenciaron diferencias sensoriales significativas

al analizar los datos alcanzados en la prueba del tridngulo.

Se elaboré un producto con alto contenido de fibra y prebidtico que puede ser
consumido como parte de la dieta diaria para poder llegar a las recomendaciones
establecidas, transformandose en un producto que puede incorporarse a la lista de
alimentos funcionales existentes en el mercado, beneficiando una alimentacion
saludable y ayudando a la prevencion de Enfermedades Cronicas No Transmisibles

provenientes de una mala alimentacion.

Como futuras lineas de trabajo posibles se propone ampliar la investigacion actual,
efectuando un ensayo clinico acerca de la eficacia de las galletitas de avena y
semillas de chia con inulina en la prevencion de ECNT en comparacion con otros

productos existentes en el mercado.

Si los alimentos funcionales se combinan con un estilo de vida sano, a través de una
dieta equilibrada y actividad fisica, pueden contribuir de forma positiva a mejorar la
salud y el bienestar. “Deja que tu alimento sea tu medicina y que tu medicina sea tu

alimento”. (Hipocrates).
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ANEXO 1

Proceso de elaboracion de galletitas

Figura N° 2: Pesado de los ingredientes
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Figura N° 3: Amasado

Figura N° 4: Estirado de la masa
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Figura N° 6: Galletitas para hornear

Vazquez Melisa
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Figura N° 7: Producto final

Vazquez Melisa
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Evaluacién sensorial

Presentacion de las muestras

Figura N° 8: Bolsa contenedora de las tres
muestras de galletitas y planilla para prueba
del triangulo

Vazquez Melisa
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Figura N° 9: Muestras codificadas para prueba del triangulo

PRUEBA DEL TRIANGULO

NOM B RE : ... e e e

EDAD:....cooviiiiiien FECHA: ....... looeiini. locoiiii.

EVALUADOR N°: 71

Usted recibira un grupo de tres muestras. Dos de estas muestras son idénticas y la otra es diferente.

Por favor, marque el nimero de la muestra diferente.

969 587 865

Figura N° 10: Planilla para prueba del triangulo

Vazquez Melisa
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Figura N° 11: Muestras para prueba de aceptabilidad

PRUEBA DE ACEPTABILIDAD

N O B RE . .. e e

EVALUADOR N®: ..o EDAD:....coiiii

Utilizando la siguiente escala, por favor evalle la aceptabilidad de cada producto.

Producto A:
Me disgusta Me disgusta Ni me gusta ni Me gusta Me gusta
Mucho levemente me disgusta Mucho
Producto B:
Me disgusta Me disgusta Ni me gusta ni Me gusta Me gusta
Mucho levemente me disgusta Mucho

Figura N° 12: Planilla para prueba de aceptabilidad
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Figura N° 14: Alumnos realizando las pruebas sensoriales

Vazquez Melisa
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Figura N° 15: Alumnos realizando las pruebas sensoriales

Vazquez Melisa
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ANEXO 2

Informacioén nutricional de los ingredientes

harina azucar aceite de avena Margarina |[semillas inulina

g/100 g "Pureza" "Don girasol “Quacker” | Dé%ica" de chia huevos |" Orafti
Oscar" "Cadadia" Beneo"

338 keal = 400 keal = (830,76 keal (347 keal = 530 keal = [200KS3 1199 K0 510 kcai=

1416 kj 1680 kj =3476,8kj (1457 kj 2217,5 kj ; ’ ; " 1882 kj
valor energetico J J
carbohidratos 729 100 g 0g 579 0g 49 0,49 89
proteinas 99 0g 0g 13 g 0g 23,39 12 g 0g
grasas totales 1,69 0g 92,31 g 799 59 g 32,69 11,8g [0Og
grasas saturadas|0 g 0g 9,23 g 159 279 3,339 3,29 0g
grasas trans Og Og Og Og Og Og Og Og
fibra alimentaria (2,6 g 0g Og 119 O0g 28,6 g O0g 89 g
sodio 0g 0g 0g 7 mg 200 mg 0 mg 136 mg [0 g
calcio Og Og Og 500 mg Og 520mg |56mg |Og

Tabla N° VII: Informacion nutricional de los ingredientes

Listado de evaluadores

Evaluador Nombre edad
1 Marcelo Duré 25
2 Florencia Castillo 22
3 Ayen lbarra 22
4 Luciano Monti 31
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Evaluador | Nombre Edad
5 Cesar Giménez 19
6 Ailin Noriega 23
7 Yamila Fernandez 20
8 Maria del Lujan Juarez 19
9 Delma Holm 20
10 Jesica Alvarez 24
11 Rolando Garboso 21
12 Martin Gattone 23
13 Ilvan Rossani 19
14 Sergio Fortuna 23
15 Débora Jara 21
16 Yoana Ludueia 23
17 Jesica Zapata 23
18 Rosa Ibafez 26
19 Yanet Ivanov 20
20 Lorena Cabral 20
21 Agustina Cabral 19
22 Javier Samaniego 24
23 Matias Ojeda 19
24 Walter Marro 24
25 Micaela Ojeda 20
26 Pablo Garboso 24
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Evaluador | Nombre Edad
27 Jonathan Quiroz 19
28 Verodnica Farias 23
29 Agustin Solis 19
30 Nancy Testella 29
31 Cristian Decima 31
32 Mariela Goncebatt 25
33 Nicolas De Luca 24
34 Daniel Muioz 20
35 Mariano Ojeda 27
36 Facundo Veron 20
37 Exequiel Tarcaya 22
38 Emanuel Giménez 21
39 Gaston Caballero 19
40 Franco Rivas 20
41 Yamila Muiiiz 18
42 Marcela Barreto 23
43 Lorena Moyano 32
44 Camila Ruiz 19
45 Marcia Solis 19
46 Norma Pinto 25
47 German Barreto 22
48 Franco Cerda 18
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Evaluador | Nombre Edad
49 Claudio Sanchez 20
50 Marisol Varela 19
51 Carolina Aranda 23
52 Damaris Mosqueda 19
53 Diego Romano 22
54 Nair Cerda 18
55 Anahi Farias 19
56 Romina Cisneros 20
57 Yamila Segovia 18
58 Andrea Gaite 18
59 Marcelina Veroén 18
60 Exequiel Duran 23
61 Mariano Aldao 19
62 Alejandro Sosa 24
63 Gladis Taborda 29
64 Pamela Bertoia 18
65 Karen Frutos 25
66 Aquiles Roda 19
67 Ulises Roda 19
68 Jonatan Rolon 19
69 Camila Pereyra 18
70 Luis Caceres 21
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Evaluador | Nombre Edad
71 Gaston Lopez 19
72 Julia Monserrat 18
73 Fernando Landa 18
74 Emiliano Arolfo 19
75 Mario Taborda 25
76 Kevin Roman 22
77 Mariela Rey 39
78 Eduardo Sapea 25
79 Sandra Rolén 53
80 Alejandro Olivero 28
81 Lorena Martinet 38
82 Lucrecia Peralta 29
83 Paulina Ripani 32
84 Silvina Carignano 38
85 Agueda Monti 18
86 Cristian Vazquez 37
87 Vanina Nerbutti 32
88 Agustin Vazquez 19
89 Stella Vazquez 63
90 Zulema Morales 58
91 Miguel Vazquez 64

Tabla N° VIII: Listado de evaluadores
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benee

Hoja de Especificaciones orafti
Orafti°GR

DOC.CHA4-03*05/11

Descripcion

Orafti®GR Es un ingrediente alimenticio compuesto principalmente por inulina de achicoria.
Orafti®GR. Es un polvo Granulado.

Inulina de Es una mezcla de oligo- y polisacaridos compuestos de unidades de fructosa

achicoria unidas entre si mediante enlaces B3(2-1). Practicamente cada molécula se termina
con una unidad de glucosa. El numero total de unidades de fructosa o glucosa
(=grado de polimerizacién o DP) de la gama de inulinas de achicoria se halla
principalmente entre 2 y 60.

Métodos analiticos: ver nuestros Folletos Técnicos

Inulina* 290 g/100g
Glucosa + fructosa + sacarosa* <10 g/100g

Materia seca (grav.) (97 + 2) g/100g
Contenido de carbohidrato* >99.5 g/100g
Promedio DP de la inulina =10

Cenizas (sulfatadas)* < 0.2 g/100g
Conductividad (w = 15 g/100g) < 250 pS/cm

Metales pesados* Pb = 0.02 mg/kg

As < 0.03 mg/kg

Cd, Hg cada uno < 0.01mg/kg

pH (w = 10g/100g)  5.0-7.0

* expresados sobre materia seca (DM).

Especificaci gobiolag)

Todos los valores expresados en base materia seca.
Métodos Analiticos: ver nuestros Folletos Técnicos.

Aerobios meséfilos - recuento total max. 1000 cfu por g
Levaduras max. 20 cfu por g
Mohos max. 20 cfu porg
Esporas termofilas aerobicas max. 1000 cfu por g
Esporas termofilas anaerobicas productores de H2S max. 25 cfu porg
Enterobacteriaceae negativeen1g
Bacillus cereus max. 100 cfu por g
Staphylococci coagulasa positivo negativoen 0.1 g
Escherichia coli negativoen 1g
Clostridia negativoen1g
Salmonella negativo en 250 g
Listeria negativo en 25 g

GR CHA4-03-05/11 12

Figura N° 16: Ficha técnica inulina
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Etiquetado

orafti

Azlcares 8
Fibra dietetica” 89
Valor calorico ¥
Vitaminas and Minerales

Alergenos

1) incluyendo fibra dietetica
2) medido por el método AOAC 997.08

instalaciones de produccion.

Aspecto*
Comportamiento*

Sabor*

Solubilidad en agua*
Mojabilidad en agua*
Dispersabilidad en agua*
Propiedades y aplicaciones
Tamafio de particulas*
Densidad*

Etiquetado — Lista de ingredientes
Seguridad

Informacion adicional
Envasado

Condiciones optimas de
almacenamiento
Maxima duraciéon

Condiciones de transporte
Irradiacién
GMO

Kosher
Halal
Origen vegetal

Producido por

ficha tecnica inulina

i bién

Todos los valores son valores expresados por 100 g de producto comercial.
Carbohidratos 8 (97")

Proteina ausente”
Grasa ausente”
Gluten ausente”

210 kcal/882 kJ Lactosa ausente”
Insignificante

Pesticidas  negativo”

no requiere etiquetado de alergenos por disposiciones de EU/US %

3) ) valor calérico basado en 2 Kcal/g para fibra dietetica referido a EU Directiva 2008/100/EC (enmienda 90/496/EEC)
con efecto desde el 31 de octubre 2012. Por favor adaptar a las regulaciones locales, si es necesario.
4) “ausente” significa no aplicado en ninguno de nuestros procesos de fabricacion y ausente en los locales e

5) para mas informacion, consuite los detalles de las declaraciones individuales de Beneo — Orafti.

técnicos)

Polvo blanco fino

Higroscopico

Ligeramente dulce, sin dejar gusto
120g/la25°C -350g/1a90°C
Buena

Buena — eventualmente se requiere agitar.

Ver nuestros folletos tecnicos.

Ver documento “Tamafio de Particula”.

Approx. (580 + 50) g/l

Inulina

Seguro. No toxico. No peligroso.

Es como otros polvos finos que cuando se mezclan con el aire y
se encienden, pueden causar una explosion.

El consumo excesivo puede causar efectos laxantes.

Sacos de papel en pallet, ver 'Especificaciones de envasado de
polvos'

Fresco (< 25 °C) y seco (< 60 % RH). En su envase hermético
original.

3 afios desde |a fecha de produccién (ver también fecha de
etiqueta de envase y CoA)

Garantizados: minimo 18 meses desde entrega de |a planta de
produccion.

Acorde al documento ‘Condiciones de Transporte’

No irradiado.

No contiene GMO o componentes derivados de GMO.

No es producido utilizando tecnologia basada en GMO.
Certificado, Orthodox Union

benee® |

Majelis Ulama Indonesia Representado por :

Adecuado para vegetarianos &
vegans

BENEO-Orafti — ver

direccion en etiqueta de
envase

Lo mejor de nuestros conocimientos, la Informacion en esta ficha técnica es confiable.
Valores indicativos(*)listados bajo "Otra informacion” no puede ser la base de reclamos, a menos que un requisito especifico del
cliente a sido aceptado por BENEO-Orafti en uno de estos valores.

212

Ficha técnica inulina (continuacion)

Vazquez Melisa
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ANEXO 3

Analisis estadistico

1- Prueba de Wilcoxon

Se plantean las siguientes hipétesis:

H,) Ambos tipos de galletitas tienen el mismo grado de aceptabilidad

H,) El grado de aceptabilidad no es el mismo entre los tipos de galletitas

nn+1
WobS=Zri+—¥=550—473=77

4
i=1
z ad 7 0,9297 < Z 196
b = = — , o _ '
’ \/n(n +1)(2n+1) 82,81 critico
24

Regla de decision: Si Z,,s €S > Z ,itico S€ rechaza H,,

Conclusion: Como Z,,s €S < Z.itico NO Se rechaza H,

2- Test de rachas de Wald-Wolfowitz

Se plantean las siguientes hipétesis:

H,) La muestra fue extraida de forma aleatoria

H;) La muestra no fue extraida de forma aleatoria
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Los resultados del test se obtuvieron con el siguiente orden (0: no acerto; 1: acertd):

e Numero de rachas (R)=43
e Numero de evaluadores que acertaron el test (n,) = 25

e Numero de evaluadores que no acertaron el test (n,) = 63

(R) _ 21105 +1=36,79 O'(R) _ \/Z.nl.nz.(z.nl.nz—nl—nz) =378

nq{+n, (n1+n2)2(n1+n2—1)

_R-ER)

obs = W = 1,64 < Zritico = 1,96

Regla de decision: Si Z,,s €S > Z . itico S€ rechaza H,

Conclusion: Como Z,,, €S < Zritico NO Se rechaza H,

3- Test de bondad de ajuste Chi cuadrado

Se prueba si la variable “x: cantidad de evaluadores que acertaron la Prueba del

Triangulo” se distribuye como una Binomial (p = é)
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Se plantean las siguientes hipétesis:

1
H,) No hay diferencias sensoriales entre ambas muestras de galletitas o X ~Binomial (p = §>

1
H,) Hay difrencias sensoriales entre ambas muestras de galletitas X ~Binomial (p * §)

2 _y2 (ui—mped® 2
Xobs = Lii=1 " Poi X2-1)
Donde,

n;: Frecuencias absolutas observadas

n.p,;. Frecuencias absolutas esperadas bajo la hipétesis nula

o2 (ni—n.poi)z:(63—88.0,6667)2 (25-88.0,3333)?

2 =Y =0,9602 < xZ.itico = 3,84
Aobs =1 i 88.0,6667 88.0,3333 ’ Acritico ’

Regla de decision: si y2,; es > xZ.iico S€ rechaza H,

Conclusion: Como x2,s €s < xZ.iico NO S€ rechaza H,

4- Prueba de Independencia Chi cuadrado segun sexo del evaluador

Se plantean las siguientes hipotesis:

H,) El sexo del evaluador es independiente del resultado de la Prueba del Triangulo

H,) El sexo del evaluador no es independiente del resultado de la Prueba del Tridngulo

) o yeh?
Xobs = i=1Tn.j~X(2—1)(2—1) donde,

n

n;. Frecuencias absoluta observadas

n; : Frecuencia total de la i-ésima fila
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n ;. Frecuencia total de la j-ésima columna

2 2 nn;
2 _ (nij n )
XObS_ZZ nlnj -
i=1 j=1 n
25 % 42)\° 25 * 46> 63 * 42\2 63 * 46
(14-557) +(11‘ 55) +(28‘ 88 )+(35_ 55 ) 0957
25 * 42 25 * 46 63 * 42 63 * 46 -
88 88 88 83

< Xgritico = 3,84

Regla de decision: Si y2,, es > a xZ.;ic, S€ rechaza H,

Conclusion: Como x2,, es < a yZ.i., NO se rechaza H,

5- Prueba de Independencia Chi cuadrado segun grupos de edad

Se plantean las siguientes hipotesis:

H,) La edad del evaluador es independiente del resultado de la Prueba del Triangulo

H;) La edad del evaluador no es independiente del resultado de la Prueba del Triangulo

(nyj— o ])2
ngs = L'2=1 A, X(Z 1)(2-1)

n

Donde,
n;: Frecuencias absoluta observadas
n; . Frecuencia total de la i-ésima fila

n ;. Frecuencia total de la j-ésima columna

2
2 2 i.n. ]
XZ = =
obs n; n]

i=1j=1
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(14255502 gy 25%38, 0 63150, . 63¢38,
88 ) 88 ) 88 ) . 88
25 %50 25 * 38 63 %50 63 * 38
88 88 88 88

< Xczritico = 3,84

Regla de decision: Si y2,. > xZ-i1ico S€ rechaza H,

Conclusion: Como x2,s < xZ.itico NO S€ rechaza H,

= 0,0095
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“Elaboracion de galletitas con alto contenido de fibras sensorialmente aceptable”

Tabla F Percentiles de la distribucién ji-cuadrada

o

0 31.410 x%ﬁ
P(x3, <31.410)=.95

d. f %%00s *%02s x%0s %%0 X?sa 1.2_975 %% Z?ggs
1 .0000393 .000982 .00393 2.706 3.841 5.024 6.635 7.879
2 0100 .0506 .103 4:605 5.991 7.378 9.210 10:597
3 0717 216 382 6.251 7.815 9.348 11.345 12.838
.4 .207 .484 ST 7.779 9.488 11.143 13277 14.860
5 412 .831 1.145 9.236 11.070 12.832 15.086 16.750
6 .676 1.237 1.635 10.645 12.592 14.449 16.812 18.548
7 .989 1.690 2.167 12,057 14.067 ° 16.013 18.475 20.278
8 1.344 2.180 2.733 13.362- - 15.507 17.535 20.090 21.955
9 1.735 2.700 3.325 14.684 16.919 19.023 21.666 23.589
10 2.156 3.247 3.940 15.987 18.307 20:483 23.209 25.188
11 2.603 3.816 * 4.575 17.275 19.675 21.920 24.725 26.757
12 3.074 4.404 A.226 18.549 21.026 23.336 26.217 . 28.300
13 3.365 5.009 5.892 19.812 22.362 24.736 27.688 "29.819
14 4.075 5.629 6.571 21.064 23.685 26.119 29.141 31.319
15 4.601 6:262 7.261 22.307 24.996 27.488 30.578 32.801
16 5.142 6.908 7.962 23.542 26.296 28.845 32.000 34.2867
17 5.697 7.564 8.672 24.769 27.587 30.191 33.409 35.718
18 6.265 8.231 9.390 25.989 28.869 31.526 34.805 37.156
19 6.844 8.907 10.117 27.204 30.144 32.852 36.191 | 38.582
20 7.434 9:591 10.851 28.412 31.410 34.170 37.566 39.997
21 8.034 10.283 11.591 29.615 32.671 35.479 38.932 41.401
22 8.643 10.982 12.338 30.813 33.924 36.781 40.289 42.796
23 9.260 11.688 13.091 32.007 35.172 38.076 41.638 44.181
24 9.886 12.401 13.848 33.196 36.415 39.364 42.980 45.558
25 10.520 13:120 14.611 34.382 37.652 40.646 44.314 46.928
26 11.160 13.844 1:5:379 35.563 38.885 41.923 45.642 43.290
27 11.808 14.573 16.151 36.741 40.113 43.154 46.963 49.645
28 12.461 15.308 16.928 37.916 41.337 44 461 48.278 50.993
29 13.121 16.047 17.708 39.087 42.557 45.722 49,588 52.336
30 13.787 16.791 18.493 40.256 43.773 46.979 50.892 53.672
¥ 47192 20.569 22.465 46.059 49.802 53.203 57.342 60.275
40 20.707 24.433 26.509 51.805 55.758 59.342 63.691 66.766
45 24.311 28.366 30.612 57.505 61.656 65.410 69.957 73.166
50 27.991 32.357 34.764 63.167 67.505 71.420 76.154 79.490
60 35.535 40.482 43.188 74.397 79.082 83.298 88.379 91.952
70 43.275 48.758 51.739 85.527 90.531 95.023 100.425 104.215
80 51.172 57153 60.391 96.578 101.879 106.629 112329 116.321
90 59.196 65.647 69.126 107.565 113.145 118.136 124.116 128.299
100 67.328 74.222 77.929 118.498 124.342  129.561 135.807 140.169%

Tabla N° IX: Distribucién Chi cuadrado

Vazquez Melisa

80




Probabilidad acumulada inferior para distribucion normal N{0,1)

L= Madia

= Desvlacion tiplca

) 1 . -T_
__;_.}=:|.2—IF_E#-J_

wWww vaxasoftware. com

Tiifcacio o4
cacion: I, -
Iz a =
| Iy 0,00 o, 0,02 0,03 0,04 005 0.,0s 0,07 0,08 0,09 I |
00 |05000 |0,5040 |05030 (05120 | 05180 |0,59199 | 05239 |0527  |DS531% | 05359 0,0
01 |0,5398 |05435 (05478 |D0.,5517 |0.53557 |D5596 (05636 |0.3675 05714 | 05753 01
0.2 |05793 |05832 |0.58T1 05910 | 05345 (0,558 | 06026 (06064 (06103 |DE141 02
03 |0&617E |DE217 |0,6255 |D0,6293 |063H 06368 |DE406 |0,6443 (D430 |0ESIT 03
0.4 |0,6554 |DES91 |0,6628 |D4G664 |0O67D0 |O6736 |0OE772 |0,6808 (O,5B844 |DJESTO 0.4
05 |D0&6%15 |0,6950 (06935 |0O701% |O705L |07DEE | O7123 |07157  |D7190 | 07224 0,5
06 (07257 |0,7281 |0,7324 07357 |0,7369 07422 |07454 |0,7488 |DTS1T | 0,7549 &
07 |07550 |0,7611 |07642 |OFEF3 |O07704 (0778 |07Te4  |077eE  |DTB23 | 0,7382 07
08 |0,7ES1 |D,9i0 (0,793 (0,797 |0,79%5 |0,8023 |0OB051 (08073 (08106 |DE133 L]
03 |0815% |DB1BE |0,5212 |D038238 |0&5284 |D0,B289 |0OB315 |0,8340 (083585 |DE389 03
1.0 |0,3413 |0B435 |0,8481 D8485 | 085308 |0,8531 08354 |0.857F (D0,8599 | 0B521 1.0
1.1 |0,58e43 |DBBES |0,8686 |D47068 |0&729 |0,48749 |0E77D |0879] (O0,8810 |DE330 11
12 |0 884% |0,B569 |05833 |0,8907 |053925 |0,8544 | 06952 |0,5980 (04597 | 05015 1.2
13 |09032 |0,5049 |09066 |0D9032 |0920%9 (09115 |05131 |0,9147 D962 | 08177 1.3
14 (09992 |05207 |09222 |DA236 |09251 |DE265 | 008279 (04292 |D9306 | D.B319 1.4
15 |09332 |05345 (09357 |049370 | 09382 (0,932¢ (05406 |0,2213 |D942% | D0D.5249 1,5
1.6 |0,9452 |D5<4E3 |0,5474 |D9434 |09<85 |09505 (09515 |0,92525 (09535 |0,9545 1.6
1.7 |0,9554 | 09564 |0,9573 |D9532 | 0,259 09599 | 09608 |0,9616 |D9625 |0,9633 1.7
1.8 |098d41 09649 |0,9656 |D9654 |09671 D978 | 09636 |0,9593 |D9699 |0,9706 1,8
13 |09713 |05719 |09726 |0D9732 |05973& |09744 |05750 |09755 |DA9761 |0576ET 1.3
20 |097v2 |0977E |097¥s3 |0D9VAE 09753 D978 (09303 (0,980 | D9E1Z | 05917 20
21 |09821 |09526 (09830 (09834 | 09835 |D9B42 (05846 |0,9%850 |D)9ES54 | 05857 21
22 |09861 |09564 |09863 |D9871 |09875 |D9ETS (09531 |0,9884 |D9EST |0,5350 22
23 |0,9893 |095596 (09395 (09901 |09904 |D9905 (09909 (09911 09913 | 0,9916 2.3
24 |09%E |09920 |09z |09925 | 09927 |D09%F8 (09931 |0,9932 09534 | 0,9936 24
25 |0,953E |0,9940 |0,9941 09943 | 09345 (09548 | 09985 |0,93949 (098257 | DB952 25
26 | 09853 |09955 |09955 (09957 09959 09860 (09951 (09962 |D9553 | 05964 2&
27 |09%eE | 09966 (09967 |099%E 09969 |09%70 (09971 (09972 |D9573 | 0,9974 27
28 |09574 |0997S |098Ts |09SFT | 09977 |D9%TE (09979 |0,9979 D953 | 09981 28
23 |09%51 |09962 |09932 |099%33 |09984 09934 (09935 |0,99&85 |D95%36 |0,9986 23
3.0 | 099865 |0,99BE9 |0,93574 (099378 | 099882 | 095586 (099353 |0,998393 |D9%8%6 | 0,29%00 | 3.0
3.1 | 099903 | 099505 |0,99910 (099913 | 0,99%1& |09%915 (099921 [0,99%924 |D9%3926 | 0,29%2% | 31
3.2 | 099931 |0,99834 |0,99938 (099935 | 099540 | 099942 (099944 |0,99928 |D99945 | 0,29850 | 3.2
3.3 | 099952 |0,99053 |0,99955 (099957 | 0,9955E | 099960 (099961 |0,99952 | 099984 | 0,29565 | 3.3
34 | 099986 |0,%9563 |0,9995% (0,99970 | 0,99971 |0,98472 |0,99973 |0,99974 |D,9%975 | 029576 | 3.4
3.5 |0,99977 |0,59573 |0,9997E |D99979 | 099550 | 099931 (029931 |0,99932 | 099963 [0,99%33 | 3.5
3.6 |0.99064 | 0,59535 |0,99535 |D99986 | 099536 | 099997 (029957 |0,99938 |D99965 099950 | 36
3.7 |0999ED | 0,990950 |0,93930 (099350 | 099591 |D99991 (099992 |0,99992 |0,999%2 | 0298292 | 3.7
3.8 | 099953 |0,995993 |0,93933 (099954 | 0995994 | 099994 (099994 |0,99995 |D0999%5 | 0,29%49%5 | 38
3.3 | 099985 |0,090095 |0,99996 (099956 | 0,990098 |099996 (099955 |0,9999& |D99957 |0,29%497 | 3.3
1—g | 0% B2% =EL 258 BE% = SE% B9% | Slendoc
s | 1% | E% B % 4% % i 1% | 1—z = Hivel g2 conflanza
Zmm | 1845 ] 1.7 1,681 1,960 | 2054 | 2170 | 2,326 | 2576 = = Mgl de slgnificachin
o 1,232 | 1,405 1,555 1,625 | 1,751 1,881 2,054 | 2336

WK VARSS0TWare com

Tabla N° X: Distribucion Normal
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