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RESUMEN

Introduccion: En respuesta a la actual situacion de salud publica, sobre los altos indices de
malnutricion por exceso en escolares, es que nace la necesidad de generar nuevos alimentos

con caracteristicas saludables que se ajusten a las nuevas politicas de alimentacion.

Objetivos: Evaluar la aceptabilidad y saciedad de una colacion saludable enriquecida con

fibra dietética obtenida de los descartes de platano dulce.

Metodologia: Estudio experimental de casos y controles. Se formul6 un brownie
enriquecido con fibra dietética (FD) proveniente de la pulpa madura de platano dulce,
decretando por analisis sensorial aplicado a panel piloto la cantidad de fibra dietética a
utilizar. Tanto a la muestra control como a la experimental, se les realizé analisis quimico
proximal utilizando la metodologia establecida por la AOAC, determinando humedad,
cenizas, proteinas, extracto etéreo y fibra dietética. Finalmente, se aplicaron pruebas de
aceptabilidad y saciedad a escolares de 1° a 4° basico, para las muestras control y

experimental.

Resultados y conclusién: Los resultados obtenidos comprueban que el producto
enriquecido con fibra muestra una mejor composicion nutricional, mayor aceptabilidad y

saciedad.



ABSTRACT

Introduction: In response to the current situation of public health, on the high rates of
malnutrition due to excess in schoolchildren, born the need to generate new foods with

healthy characteristics that conform to the new feeding policies.

Objectives: To evaluate the acceptability and satiety of a healthy snack enriched with

dietary fiber obtained from the discarding of sweet plantain.

Methodology: Experimental study of cases and controls. A brownie enriched with dietary
fiber (FD) was formulated from the ripe pulp of sweet plantain, decreeing by sensory
analysis applied to the pilot panel the amount of dietary fiber to be used. Both the control
sample and the experimental sample were subjected to a proximal chemical analysis using
the methodology established by the AOAC, determining humidity, ash, proteins, ether
extract and dietary fiber. Finally, tests of acceptability and satiety were applied to school

children from 1 to 4 basic, for the control and experimental samples.

Results and conclusion: The results obtained prove that the product enriched with fiber

shows a better nutritional composition, greater acceptability and satiety.



1. MARCO TEORICO

1.1 Epidemiologia de la Obesidad en Chile.

El exceso de peso en Chile es actualmente un problema de salud publica que afecta a todas
las edades, desde nifios en edad temprana hasta los adultos, llegando a ser una de las
mayores causas de muertes prevenibles por su asociacion con las enfermedades crénicas no
transmisibles (Monckeberg, 2015).

La obesidad consiste basicamente en sobrenutricién con consumo y/o depdsito aumentado
de energia y otros nutrientes. En sentido estricto, se define como: exceso de peso por
acumulacion de la masa grasa, ya que en otras situaciones el aumento de peso tiene lugar
a expensas de la masa magra, como sucede en los deportistas (Mardones, 2010).

La gran disponibilidad de alimentos hipercaldricos, los habitos de vida cada vez mas
sedentarios, la publicidad de alimentos de alta densidad energética y el mayor tamafio de
las porciones son factores que han contribuido al aumento de los depositos de grasa en la
poblacion infantil, especialmente de zonas urbanas, condicionando una retencion neta de
calorias que, al mantenerse en el tiempo, explican el aumento creciente en la prevalencia de
sobrepeso y obesidad. Por otra parte, los habitos familiares muy arraigados son dificiles de
reemplazar por otros mas saludables, si no se involucra a la familia completa en el
tratamiento del sobrepeso.

Debido a esto es que la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) reconoce que la obesidad
infantil es un problema social, por lo que requiere de un enfoque poblacional,
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multisectorial, multidisciplinar y adaptado a las circunstancias culturales.

Como se menciono anteriormente, la obesidad infantil y juvenil es una enfermedad crénica
que se perpetia en el tiempo y suele acompafarse de trastornos metabdlicos que
determinan a futuro un mayor riesgo de muerte prematura por enfermedades
cardiovasculares (Burrows et al., 2001).

Desde el afio 1980 a nivel mundial la obesidad ha ido aumentando su prevalencia,
provocando asi que el nimero de lactantes y nifios pequefios (de 0 a 5 afios) que padecen
sobrepeso u obesidad haya aumentado de 32 millones en 1990 a 42 millones en 2013. Esta
transicion nutricional ha transcurrido a una velocidad impresionante careciendo de
resultados efectivos hasta el momento, quedando mucho por hacer en la materia (Alvarez,
2015). En lo que respecta a nuestro pais, Chile se encuentra en el 6° lugar mundial en
obesidad infantil y en el primer puesto en América Latina. Asi lo demostré un estudio
recientemente publicado en la revista del Instituto de Nutricion y Tecnologia de los
Alimentos (INTA), en el que advierte que en Chile el 70% de los nifios va a ser obeso en el
corto plazo (Alvarez, 2015). En la Figura 1, se aprecian el estado nutricional de los nifios

menores de 6 afios, segun sexo y edad.
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Figura 1. Estado Nutricional en menores de 6 afios, OMS 2013



La obesidad infantil y juvenil se comprende de trastornos metabolicos como
hipercolesterolemia, resistencia insulinica, diabetes tipo 2, hipertension arterial,
aterosclerosis y muerte prematura por enfermedades cardiovasculares isquémicas (Burrows
et al., 2001), enfermedades que han presentado un aumento en escolares. Tal como se
puede observar en la Tabla 1, la prevalencia de enfermedades como hipercolesterolemia y
presion arterial en adultos sobre 65 afios aumenta 7 y 5 veces mas, respectivamente, en

comparacion con nifios menores de 6 afios.

Tabla 1. Prevalencia ECNT por edad

Patologia % < 6 afos v (i 18 % 1~9 “64 | %> o~igual
anos anos 65 anos

Presion Arterial alta 0,4 1,9 17,7 60,4
Diabetes 3,3 0,7 6,6 18,7
Obesidad 7,5 11 13,7 11,4
Colesterol alto 0,3 2,8 16,2 31,8
Infarto - - 0,7 54
Arritmias 1 1,3 52 5,4

Fuente: ENCA 2011.

1.2 Factores que influyen en la obesidad infantil

La alimentacion y la nutricion son procesos influenciados por: (a) factores bioldgicos: sexo,
peso, talla, edad y crecimiento, actividades, hambre, apetito, saciedad, enfermedades,
suefio, etc., (b) factores ambientales: geografia, clima, habitos familiares, disposicién
alimentaria, etc., y (c) factores socioculturales: creencias, religion, estatus econémico,

cultural, etc.



Estos factores contribuyen durante la infancia que los nifios adquieran habitos, ejerciendo
una fuerte influencia en la adquisicion de los patrones alimentarios. No obstante, estos
habitos se pueden modificar con nuevos factores ambientales, es decir, educando a la
familia y al entorno de los nifios, dirigidos a que la situacion de menor dedicacion, la falta
de tiempo para cocinar, la pérdida de autoridad en cuanto a la cantidad y calidad de los

alimentos que consumen los nifios se revierta (Macias, 2012).

Onfate et al. (2008), estudiaron la relacion entre el nivel socioeconémico de escolares
varones con la ingesta alimentaria. Este estudio revel6 que el aporte calorico, de macro y
micronutrientes es similar tanto en nivel socioecondmico bajo (NSB) como nivel
socioecondmico medio (NSM), s6lo encontrandose diferencias en el tipo de alimentos
consumidos. Segun el estudio mencionado entonces, el factor socioecondémico no influye

en la cantidad, sino mas bien en la calidad de la alimentacién (Ofiate et al., 2008).

Otra de las causas probables que se atribuyen a la obesidad infantil es la publicidad
televisiva de alimentos de alta densidad energética, debido a que representan un grupo de
edad acritico y facil de manipular en cuanto al consumo de nuevos alimentos, los que la

mayor parte de las veces no son saludables (Macias, 2012).

En un estudio de Olivares et al. (2008), encuestaron a 1.047 escolares de 8 a 11 afios, de
NSE medio alto (MA) y medio bajo (MB), en las regiones de Arica, Metropolitana y
Biobio. En la Region Metropolitana, solo el 26,5% de los nifios de NSE MA sefialo que le

gustaban los comerciales de alimentos y bebidas publicitados a través de la TV, contra el
6



65,8% del NSE MB. En Arica y Chillan el 34,5y el 27,6%, respectivamente, indico que les
gustaban los comerciales de TV, sin diferencias por género o NSE. Los nifios indicaron
ademas otras formas de marketing de alimentos que les gustaban, en los supermercados,
centros comerciales, internet y la calle. Los alimentos favoritos que compraban con su
dinero eran snacks y bebidas. De ésta manera, el estudio concluye que distintas formas de
marketing estan afectando hoy las preferencias alimentarias de los nifios, en especial los de
NSE MB, provocando asi que los patrones alimentarios en escolares chilenos se
caractericen por un elevado consumo de azucares, productos de pasteleria, bebidas
azucaradas y un bajo consumo de lacteos, frutas y verduras, generando asi una ingesta
promedio de fibra dietética baja en general, sin grandes diferencias por sexo (12,5 vs. 11,5
g/d en mujeres) (ENCA, 2011), lo cual es base para una alimentacién conducente a

problemas de malnutricion por exceso (Ofate et al., 2008).

De acuerdo con lo expuesto, se observa que la malnutricion por exceso de la poblacion
infantil se debe a la sobre exposicion comunicacional, a la gran disponibilidad de alimentos
altos en calorias, azlUcares y grasas, lo que induce a la baja preferencia de alimentos
saludables, como son los altos en fibra dietética y nutrientes criticos para la poblacion,
favoreciendo la prevalencia del sobrepeso y obesidad. Se suma a lo anterior una baja
legislacion y control que existe actualmente en relacion con la produccion y

comercializacion de estos alimentos poco saludables.



1.3 Politicas de alimentacion en Chile.

En los ultimos afios, las politicas en alimentacion y nutricidn en nuestro pais estan
enfocadas a la promocion de la alimentacion saludable en el contexto de una vida sana, y a
la prevencion de la obesidad y otras enfermedades no transmisibles vinculadas a la dieta.
La malnutricion por exceso afecta a hombres y mujeres, también a los nifios y nifias desde
muy pequefios incidiendo en su crecimiento y desarrollo; y afecta a todos los grupos

socioecondmicos, pero principalmente a los grupos socioeconémicos mas vulnerables.

Esta realidad hace de la obesidad el problema de salud publica méas importante en la
actualidad por lo que constituye una responsabilidad ineludible del Estado (Minsal, 2015).

En este contexto, en Chile diversas organizaciones han generado las siguientes acciones:

e Ley 20.606 sobre la Composicién nutricional de los alimentos y su publicidad
(Figura 2): Esta ley puesta en accion el afio 2016, obliga a que los alimentos que
sobrepasen los limites determinados de energia, azUcares, sodio y grasas saturadas,
sean rotulados “ALTO EN”, y prohibe la venta de estos alimentos en
establecimientos educacionales de pre bésica, basica y media, ademéas de la

publicidad de estos dirigida a menores de 14 afios (Minsal, 2016).

ALTO EN
GRASAS

ALTO EN
CALORIAS

Figura 2. Etiquetado de los alimentos.



En las Tablas 2 y 3, se muestran los valores para las diferentes etapas de accion de la nueva

Ley de Etiquetado de alimentos, respecto a energia, sodio, azlcares totales y grasas

saturadas por 100 g de alimentos solidos y 100 mL de alimentos liquidos respectivamente

(MINSAL, 2016).

Tabla 2. Limites alimentos sélidos

Limites alimentos solidos

Nutriente o Energia

Etapa 1
Fecha de entrada en vigencia,
junio 2016

Etapa 2

24 meses después de entrada
en vigencia

Etapa 3

36 meses después de entrada
en vigencia

Energia kcal/100 g 350 300 275
Sodio mg/100 g 800 500 400
Azucares totales g/100 g 22,5 15 10
Grasas Saturadas g/100 g 6 5 4

Fuente: Ley de etiquetado nutricional 20.606

Tabla 3. Limites alimentos liquidos

Limites alimentos liquidos
Nutriente o Energia Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3

Fecha de entrada en vigencia,
junio 2016

24 meses después de entrada
en vigencia

36 meses después de entrada
en vigencia

Energia kcal/100 mL 100 80 70
Sodio mg/100 mL 100 100 100
Azlcares totales /100 mL | 6 5 5
Grasas Saturadas ¢/100mL | 3 3 3

Fuente: Ley de etiquetado nutricional 20.606




e FECHIPAN (Federacion Chilena de Industriales Panaderos) y ASACH (Asociacion
de supermercados de Chile): Son los acuerdos voluntarios de reduccion de sodio en
el pan concretado en 2011, pues disminuiria la hipertension arterial, factor de

riesgo con mayor mortalidad atribuible en Chile (Figura 3) (MINSAL, 2016).

fn S 2» B

2010 2011 2014 |
780mg 585mg 390 mg

SO0I0 X 100 G DE PAN  SO0IO X 100 G DE PAN  SODIO X 100 G DE PAN

Figura 3. Reduccion Sodio en el Pan.

e Programa Vida Sana (Figura 4): programas de intervencién en obesidad en
atencion primaria de salud, cuyo propdsito es contribuir a la disminucién de los
factores de riesgo cardiovascular asociados al sindrome metaboélico en la poblacion

intervenida (MINSAL, 2013).
<
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Figura 4. Programa Vida Sana

e Programa Nacional de Alimentacion Complementaria (PNAC, Figura 5) y
Programa de Alimentacion complementaria del Adulto Mayor (PACAM, Figura 6):
que contribuyen a la seguridad alimentaria y nutricional de los grupos mas

vulnerables de nuestro pais, entregando gratuitamente alimentos de alta calidad
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nutricional y alta especificidad, vinculado a otras intervenciones de salud como el

control sano y las vacunas.

Figura 5. PNAC Figura 6. PACAM

e Guias Alimentarias (Figura 7): consisten en un conjunto de mensajes educativos
breves, claros y concretos, validados en nuestra poblacion, dirigidos a personas
sanas mayores de dos afos, con el objetivo de promover la alimentacion saludable

y reducir el riesgo de enfermedades nutricionales (Olivares, 2008).

GUIAS DE ALIMENTACIGN SANA

EVITA ESTOS ALIMENTOS
5

Figura 7. Guias Alimentarias Chilenas
11



De acuerdo con lo anteriormente expuesto, se observa que el interés politico respecto a la
salud pablica en Chile hoy tiene como objetivo la obtencion de mas y mejor salud para las
personas, abordando los determinantes sociales y los factores de riesgo de los problemas de
salud mas prevalentes, en especial relacionados a las ECNT que son las que hoy estan
provocando mas muertes en nuestro pais. De esta forma se convoca al trabajo intersectorial
en la perspectiva de salud, en todas las politicas publicas que contemplen la promocion,

prevencion, curacion y rehabilitacion de estas y otras enfermedades.

1.4 Recomendaciones nutricionales en nifos escolares

La recomendacion de macronutrientes sugerida segun IDR (Ingesta Dietética de
Referencia) por el Instituto de Medicina de la Academia Nacional de Ciencias (2002) para
la ingesta energética en nifios entre los 4 y los 18 afios es de 45 al 65% en forma de hidratos
de carbono, 25 y 35% en forma de grasas, y de 10 a un 30% en forma de proteinas (Mahan
et al., 2012). Uno de los componentes de los hidratos de carbono es la fibra dietética, donde
su recomendacion es de 26 g/dia en nifias de 9-13 afios y 38 g/dia para varones de la misma
edad, con una relacion FDS:FDI de 1:3 (Fibra dietética Soluble/Insoluble) (Vilcanqui-Pérez

y Vilchez-Perales, 2017).

Dado que, la mayor parte de los alimentos disponibles en el mercado presentan una
escasa/muy baja cantidad de fibra dietética en razon a la recomendacion es necesario la
busqueda o formulacion de alimentos que suplan esta falencia, y que sean apetecibles por

los nifios de manera de contribuir con la ingesta diaria de estos compuestos beneficiosos.
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1.5 Fibra dietética (FD)

La Comision de Codex Alimentarius adoptd una definicion para la fibra dietética en junio
del 2009, entendiendo como fibra dietética a los polimeros de carbohidratos no hidrolizados
en el intestino delgado humano con diez 0 mas unidades monoméricas, ya sean los que se
encuentran naturalmente en los alimentos, los obtenidos de materias primas por medios
fisicos, enziméticos o quimicos y finalmente a los obtenidos de polimeros de carbohidratos
sintéticos. No obstante, en los Gltimos diez afios hubo importantes modificaciones en esta
definicion, donde el mas importante fue la inclusion de los carbohidratos no digeribles de 3
a 9 unidades de grado de polimerizacién dentro de la definicion quimica, la que fue
adoptada en algunos paises y en otros estan en proceso de evaluacion como en Estados
Unidos; lo que hace que no exista un consenso global. Donde si hay un consenso es en la
definicion fisiologica de la fibra dietaria, considerada como grupo de carbohidratos
resistentes a la digestion por las enzimas del intestino delgado y fermentado en forma
parcial o total en el colon, con efectos favorables en la salud (Vilcanqui-Pérez y Vilchez-
Perales, 2017). Es decir, la FD incluye a los oligosacaridos no digeribles con grado de
polimerizacion de 3 0 mas unidades monoméricas, a los polisacaridos no digeribles, lignina
y a otras sustancias asociadas a las plantas que no son digeribles (Olivares, 2013). La fibra
dietética se clasifica de acuerdo con su hidrosolubilidad como soluble e insoluble. Sus
propiedades y efectos fisioldgicos estan determinados principalmente por las proporciones

gue guardan estas dos fracciones, sin importar su origen (Cafiedo-Argtelles, 2006).
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e La Fibra Soluble (FS) se caracteriza por su capacidad para dispersarse en agua; lo que
conlleva a la formacion de geles viscosos en el tracto gastrointestinal, que tienen la
propiedad de retardar la evacuacion gastrica, lo que puede ser saludable en algunos
casos, haciendo mas eficiente la digestion y absorcion de alimentos. Este tipo de fibra es
altamente fermentable y se asocia con un metabolismo maés eficiente de carbohidratos y
lipidos (Babio et al, 2010). La fibra soluble contiene mayoritariamente, polisacaridos
no-celulosicos tales como pectina, gomas, algunas hemicelulosas y mucilagos (Cafiedo-
Arglelles, 2006). Esta fibra se encuentra en altas concentraciones en frutas y algas
marinas.

e La Fibra Insoluble (FI) en cambio, aumenta el volumen de las heces hasta 20 veces su
peso, debido a su capacidad de retencion de agua, y se relaciona con la proteccion y
alivio de algunos trastornos digestivos como estrefiimiento y constipacion (Babio et al.,
2010). Esta fibra no se dispersa en agua, esta compuesta de celulosa, ligninas y al igual
que la soluble de algunas hemicelulosas (Cafiedo-Arguelles, 2006). Las fuentes de este
tipo de fibra corresponden mayoritariamente a algunas verduras, cereales, leguminosas y
frutas.

Cerca del 75% de la fibra dietética en los alimentos esta presente en la forma de fibra

insoluble, sin embargo, la mayoria de las fuentes de fibra en la actualidad son mezclas de

ambas fibras, insolubles y soluble (Babio et al., 2010).

Los alimentos ricos en fibra dietética soluble e insoluble corresponden principalmente a

cereales, legumbres, verduras y frutas, donde dentro de esta Gltima categoria encontramos
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al platano dulce, alimento que al ser procesado entero o sus componentes puede ser
empleado en el desarrollo de colaciones saludables, en primer lugar, por la aceptabilidad

que tiene en fresco como asi también por los atributos nutricionales que este tiene.

1.6 Definicién de Colaciéon Saludable

Colaciones se entiende como aquellos alimentos consumidos fuera de los tiempos
principales de comida (desayuno, almuerzo, once y cena), en el caso de los escolares en un
establecimiento. Generalmente, estas colaciones se consumen en los horarios de recreos

durante la jornada de clases.

Es importante destacar, que para un escolar sano, s6lo es necesario consumir colaciones
cuando no se ha ingerido algun tipo de alimento por mas de 4 horas. Cuando los alimentos
de los principales tiempos de comida no son suficientes para satisfacer las necesidades

nutricionales o para evitar tener largos periodos de ayuno.

Dado lo anterior, se debe promover el consumo de colaciones, las cuales deben ser
“saludables’’, es decir, tener un bajo contenido caldrico y un alto aporte de nutrientes y
substancias protectoras para la salud, por el contrario, a lo que ocurre en la actualidad, en
que la mayoria de las colaciones tienen un alto contenido de calorias y nutrientes que

pueden ser perjudiciales como sal/sodio, azlcares y grasas saturadas (MINSAL, 2017).

Es por este motivo que se propone enriquecer una colacion con fibra dietética proveniente

del platano dulce, para aportar los factores protectores que los escolares necesitan.
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1.7 Platano dulce como fuente de Fibra dietética

Platano es el nombre que recibe la fruta que se extrae del arbol del mismo nombre, que
pertenece la familia de las musaceas, con forma alargada y ligeramente curvada (Figura 8).
Posee una piel gruesa, de color amarillo y facil de pelar. La pulpa es blanca o amarillenta y
carnosa. Es originario del sudeste asiatico y fue introducida en América en el afio 1516. Se
encuentra disponible todo el afio para el consumo, y dentro de sus aportes nutricionales
destaca el contenido de vitamina C, potasio, fibra dietética y principalmente hidratos de

carbono (FEN, 2014).

Figura 8. Platano

El platano es una fruta ampliamente cultivada y consumida en el mundo debido a su aroma
caracteristico y agradable sabor. Es una fruta tropical con alto valor nutricional y, junto con
las manzanas, es la fruta de mayor consumo en el mercado chileno, son aproximadamente
150 mil toneladas de consumo por la poblacién chilena (Matos-Chamorro, 2010). Dado que
se encuentra dentro de las frutas de mayor consumo, es importante tener en cuenta sus

componentes, en este caso el de interés: la fibra dietética.
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Segun Pak (2003), la pulpa de 100 g de platano con un 76,06% de humedad, posee: 2,45 +
0,31 de FD insoluble, 0,53 + 0,15 de FD soluble y un total de FD de 2,98 + 0,14. En cuanto
al contenido de FD en 100 g/peso seco, el aporte total es 11,1 g, siendo un 82,2% de FD
insoluble y 17,8% de FD soluble (Pak, 2003). Por otra parte, cabe destacar que existe un
alto porcentaje de fibra dietética en otras partes del platano como lo es su cascara. Estudios
demuestran que el contenido de fibra alcanza un porcentaje del 31,70 +0,25 en 100 gramos

de cascara (Anhwange et al., 2009).

Ademas, se puede realizar la obtencion de harinas a partir del platano completo, es decir, la
utilizacion de la pulpa y cascara para obtener harina no tradicional. Este particular producto
se caracteriza por estar compuesto de: almidon total 73,36% y fibra dietética 14,52%. Del
almidon total, se obtiene el almidon disponible en un 56,29% y el almidon resistente
17,50%, lo que podria atribuirle a esta harina como una materia prima de elaboracion de
lenta absorcion (Juarez-Garcia, 2006), lo que implica una serie de beneficios como se

estipula en los parrafos anteriores.

Actualmente, el rubro agroindustrial se encuentra recuperando parte de los desechos
provenientes de los residuos de consumo. La utilizacion de cascaras y/o semillas, y otros
productos de descartes de frutas para la extraccion de antioxidantes, o la elaboracién de
harinas alternativas como buenas fuentes de fibra dietética en la produccion de alimentos
procesados como productos finales de consumo (Rincén, 2005; Zuleta, 2012).

En Chile, investigadores del CREAS y la Universidad de Valparaiso, lograron elaborar
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harina a partir de los productos de desecho del platano amarillo, el cual se consume crudo
en el pais, y retne una gran cantidad de toneladas en desechos, los cuales puede llegar a un
20% anual de la produccidn total, es decir unas 30 toneladas solo en descartes de platano a
costa de su proceso de maduracion dado los cambios climaticos. Esta harina de platano se
caracteriza por ser alta en fibra dietética (Portal fruticola, 2013). El aporte de nutrientes de
productos de desecho del platano también va a depender de grado de maduracion de este

(Ramli, 2010).

A partir de la informacion presentada, se emplearon los productos de descartes del platano
amarillo para realizar una extraccion de su fibra dietética disponible, para posteriormente
afiadirla a productos de consumo final, mejorando el aporte de fibra dietética y ralentizando
la absorcion de nutrientes. Se postula que la adicion de fibra a productos de consumo final

no afecta sus caracteristicas fisicas, sino que afiade sabor y aromas nuevos (Cafias, 2011).

La elaboracion de un producto como colacion saludable enriquecida con la fibra dietética
proveniente de los residuos del platano dulce, mejora la calidad saludable sin afectar la
aceptabilidad del producto, aumentando la saciedad en nifios con exceso de peso,

presentando un puntaje mayor o igual al promedio en aceptabilidad y saciedad.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Evaluar la aceptabilidad y saciedad de una colacion saludable enriquecida con fibra
dietética obtenida de los descartes de platano dulce en escolares con malnutricion por

€XCesO.

2.2 Objetivos Especificos

1) Seleccionar un producto alimenticio de consumo masivo en escolares para la
formulacion de la “colacion saludable”.

2) Establecer la proporcion de fibra dietética a utilizar en el producto seleccionado
mediante el desarrollo de una evaluacion sensorial en un panel de jueces no
entrenados.

3) Evaluar la aceptabilidad de la colacion enriquecida con fibra dietética finalmente
elaborada, por parte de escolares.

4) Valorar el grado de saciedad luego de la ingesta de la colacion saludable elaborada,

por encuesta subjetiva de saciedad en escolares.
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3. METODOLOGIA

La presente investigacion corresponde a un estudio experimental transversal de casos y
controles, que evalué aceptabilidad, calidad nutricional y saciedad en un producto
enriquecido con fibra dietética a partir de descartes del platano dulce, como alternativa de

colacion saludable en escolares.

3.1 Materia prima

La materia prima fundamental de este estudio fue el descarte de platano (pulpa de platano
dulce sobremaduro de bajo costo), que fue adquirido en un mercado local, y que mediante
diversos procesos se quito el almidon y se extrajo solo la fibra dietaria, cuya composicion

se detalla en la Tabla 4:

Tabla 4. Composicién Fibra Platano Extraida

Fibra de Platano
(9/100 g)
Agua 8
Proteinas
Carbohidratos solubles 0
Lipidos 0
Fibra dietética total (FDT) 86
Cenizas 2
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3.2 Obtencion de la fibra del platano

El platano fue entregado como fruta entera, sin embargo, para poder extraer la fibra
dietética de este, y posteriormente adicionarla a la colacion a formular, se realizé el

procedimiento detallado en la Figura 9.

- N
Pelar platano y trozar la pulpa en rodajas
\ .

Agregar agua destilada 1:20 y reposar en un recipiente

\ )
~
Agregar acido citrico al 1% y macerar durante 30 minutos

.

4 N
Moler el material humedo en juguera a gran velocidad, hasta
formar un puré.

\ J

4 N
Separar almidén mediante tamiz, lavando con abundante agua
destilada (utilizar tamices de 50, 100 y 200 Mesh para cada
repeticion)

J

7 M
Secar muestra extraida mediante tamizado en liofilizador a -51°C
al vacio durante 2 - 3 dias.

\ /

' N
Almacenar materia prima (fibra) obtenida en bolsas ziploc hasta
SU USO.

\ J

Figura 9. Procedimiento para la obtencion de la fibra de platano dulce.
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3.3 Seleccion de Producto

Con el propdsito de seleccionar un producto alimenticio de consumo masivo como colacion
saludable para escolares, se realizd mediante encuestas un catastro de los alimentos de
mayor preferencia. La encuesta consider6 como preguntas:
1. ¢Qué tipo de colacidn te gusta mas?
a) Dulce
b) Salado
2. ¢Qué buscas en tu colacion?
a) Que sea barata
b) Que sea grande
c) Que me deje satisfecho

La encuesta fue aplicada a 30 escolares de 1° a 4° basico (de 6 — 10 afios) del

establecimiento “Colegio Charles Dickens” en la comuna de Quilpué, Vifia del Mar.

3.4 Formulacién de la colacién enriquecida con fibra dietética de platano

De acuerdo a los resultados obtenidos en la encuesta aplicada a los escolares, se utilizé una
receta estandar de brownie para la formulacién de la colacion saludable en donde se
elaboran 4 muestras, una muestra control y 3 muestras a las cuales se les adicionan

diferentes cantidades de fibra para llevarse a panel sensorial.

Los gramajes de los ingredientes para la formulacion de las distintas muestras de brownie

se detallan en la Tabla 5.
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Tabla 5. Gramajes de los ingredientes para la formulacion de las muestras de brownie (para

una porcion de 60 g).

Ingredientes M1 Control M2 M3 M4
Aceite (g) 0,9 0,9 0,9 0,9
Mantequilla (g) 0,9 0,9 0,9 0,9
Tagatosa (Q) 4.8 4.8 4,8 4,8
Huevo (g) 22,2 22,2 22,2 22,2
Harina () 18 18 18 18
Cobertura chocolate
3 3 3 3
amargo (g)
Cacao amargo en polvo
15 1,5 15 1,5
(9)
Nueces (9) 3 3 3 3
Platano (g) 6 6 6 6
Polvos de hornear (g) 0,3 0,3 0,3 0,3
Fibra de platano (g) 0 1 3 5
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En la Figura 10, se describe el procedimiento para la elaboracion del brownie como

colacion saludable seleccionada.

Paso Pesar todos los ingredientes en una balanza digital en forma separada y
1 reservar (para cada una de las muestras)

Paso Tamizar los ingredientes secos (harina, tagatosa, cacao en polvo, polvos
) de hornear) y mezclarlos de forma separada en un bol para cada

muestra. Luego mezclar cada mezcla con el aceite y la mantequilla
SR previamente derretida.

Paso : . L
3 Batir suavemente los huevos, y luego afiadir a cada mezcla

Paso Afiadir las nueces picadas y el chocolate cobertura previamente rallado
4 a cada mezcla.

Paso - . . .
5 Afadir a la muestra la cantidad de fibra correspondiente para cada una.

Paso Verter cada mezcla en un recipiente para efectuar coccion en horno
6 convencional durante 45 minutos a 180° C

Paso Retirar los brownies del horno, porcionar y dejar enfriar a temperatura
7 ambiente.

Figura 10. Procedimiento para la elaboracion del brownie.
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3.5 Prueba preliminar

Se procedio a realizar una prueba preliminar de las 4 muestras de brownie formuladas con
la incorporacion de la fibra dietética en razon de 0 (control), 1, 3 a 5 gramos, no
excediendo el IDR de fibra dietética promedio entre ambos sexos (28,5 g/dia) para el grupo
etario objetivo (Hidalgo, 2011), cubriendo un 6, 10, 17 y un 24% del IDR en las muestras
respectivamente. Estas se evaluaron por 15 jueces no entrenados, quienes evaluaron los
parametros de apariencia, color, olor, sabor, consistencia y textura bucal mediante el test
“panel piloto” (Anexo 1), con el proposito de determinar la cantidad de fibra definitiva a
incorporar en la colacion final, la cual una vez definida y formulada, fue posteriormente

sometida a pruebas de aceptabilidad, saciedad y analisis quimico proximal.

3.6 Analisis Quimico Proximal

Se realiz6 un analisis quimico-proximal a una muestra del alimento formulado con el
porcentaje de adicion mas aceptado en la prueba preliminar, usando la metodologia
establecida por la AOAC (2005) (AOAC & Helrich, 1990), para determinar humedad,
cenizas, extracto etéreo, proteina cruda y fibra dietética total, y por diferencia se calcul6 el
extracto no nitrogenado. El analisis se llevd a cabo en las dependencias de la Facultad de
Farmacia de la Universidad de Valparaiso, especificamente en los laboratorios de la
institucion. Finalmente, mediante una declaracion de nutrientes, se exponen las propiedades
nutricionales de acuerdo a las Directrices del Codex Alimentarius sobre Etiquetado

Nutricional, refiriéndose a energia, proteinas, carbohidratos y grasas, e incluyendo como
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derivado de los carbohidratos a la fibra dietética. El analisis proximal se realiz6 en

triplicado para asegurar los resultados obtenidos.

3.6.1 Determinacién de humedad

Para la muestra se utilizaron 5 g del alimento formulado, en un crisol de porcelana el que
fue pesado en balanza de laboratorio. La muestra inicial (mi) se llevo a estufa donde se
sometio a 103°C entre 6 a 12 horas, la que posteriormente se enfrid en desecadora y se
volvié a pesar obteniéndose la muestra final (mf). El secado se mantuvo hasta obtener un
peso constante. La humedad de la muestra, expresada en valor porcentual, se obtuvo con la

siguiente formula:

(mi — mf)
% Humedad = Y * 100

3.6.2 Determinacion de cenizas

Se realizd la incineracion de 1 g de muestra (mi) en un crisol de porcelana previamente
incinerado y pesado (mc) a 550 + 10°C hasta la combustién completa de la materia

organica y peso constante. Luego se enfrid en la desecadora y posterior a esto se peso (mf).

La cantidad de minerales de la muestra, expresada en valor porcentual, se obtuvo con la

siguiente férmula:

. (mi —mc)
% Cenizas = — * 100
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3.6.3 Determinacion de extracto etéreo (EE)

Se pesaron 3 g de muestra (mi) previamente secados en estufa a 103 = 1°C y se
introdujeron en sobres de papel filtro. Estos Gltimos se introdujeron dentro de una cdmara
de extraccion Soxhlet al cual se le vertieron 100 mL de éter de petréleo para posteriormente
dejarlos sifonar durante 6 horas. El baldn receptor fue secado y pesado previamente (mb).
El solvente que estuvo en el baldn se dej6 evaporar y se seco en la estufa a 60°C hasta la

obtencion de un peso constante (mf).

El contenido de grasas, expresado en valor porcentual, respecto a la cantidad de extracto

etéreo (EE), se obtuvo con la siguiente formula:

(mf — mb)
mi *

% EE = 100

3.6.4 Determinacion de proteinas

Para cuantificar proteinas se utilizé el método Kjeldhal, en el cual se pesaron 0,5 g de
muestra (mi), la que posteriormente fue transferida a un tubo de digestion Kjeldhal. Se
adiciond a este tubo 4,5 + 0,05 g de sulfato de potasio, 0,5 + 0,05 g de sulfato de cobre y 7
+ 0,1 mL de &cido sulfarico concentrado. Luego de esto, se realiz6 la digestion de la
muestra en el equipo digestor Kjeldhal durante 6 horas, para después dejar enfriar.

Para comenzar el proceso de destilacion se agrego al tubo de digestion 50 mL de agua

destilada y 50 mL de NaOH al 32%. Posteriormente se llevo al destilador Kjeldhal hasta
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obtener 150 mL del destilado en un matraz receptor que contiene 25 mL de solucion
saturada de &cido boérico y de 2 a 3 gotas de solucion indicadora de Tashiro.

Para valorar el destilado se afiadié solucion HCI 0,01 N y se registro el volumen consumido
en el procedimiento. Para descartar interferencias de compuestos nitrogenados de los
reactivos utilizados se prepar6 un blanco.

El contenido de nitrogeno, expresado en valor porcentual de proteinas se determind

mediante la siguiente férmula:

(VHCL — Vbco) « NHCL * 14.007 * 6.25
Mi

% Proteinas =

Donde:

VHCI = Volumen de HCI, expresado en litros, consumidos por muestra;
Vbco= Volumen de HCI, expresado en litros, consumido en el blanco;
NHCI = Normalidad del HCI;

Mi = Masa de la muestra desgrasante, expresada en g.

3.6.5 Determinacion de fibra dietética total
Se pes6 un gramo de muestra (m;) previamente desgrasada por duplicado, un duplicado se

utilizo para determinar fibra soluble y otro para determinar fibra insoluble, se agrego a las
muestras 50 mL de buffer fosfato pH 6, posteriormente se adicion6 0,05 mL de a-amilasa

termoestable con incubacién a 95°C por 15 minutos, se dejoé enfriar y se ajusté a un pH 7,5
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con NaOH 0,275 N. Posteriormente se adiciond 0,1 mL de proteasa y se incubo en bafio de
agua a 60°C por 30 minutos, se dejo enfriar y se ajusto a pH entre 4 y 4,6 con HCI 0,325 N,
luego se adiciono6 0,2 mL de aminoglucosidasa y se incubd a 60°C por 30 minutos. Una vez
enfriada la solucion, los duplicados se filtraron y se lavaron con agua, los residuos fueron
retenidos en crisoles filtrantes (mr i,) previamente secados y tarados (mc;), lo que
corresponde al residuo insoluble. El residuo soluble que se encontr6 en la solucion filtrada
fué precipitado durante 12 horas con 4 volimenes de etanol frio al 95% v/v. El residuo se
filtré en crisoles secos con un contenido aproximado de 0,3 g de celite previamente pesados
(mcy) y se lavé con etanol 78%, 95% v/v y acetona. Los crisoles filtrantes con sus
respectivos residuos fueron secados y pesados (mrs). Uno de los duplicados tanto de fibra
soluble e insoluble debieron ser incinerados en mufla a 550°C para determinar el contenido
de cenizas (C), al duplicado restante se le determiné el contenido de proteinas (P). Los
contenidos de FDT, FDS y FDI, expresados en forma porcentual, fueron determinados

segun las férmulas siguientes:

% FDT = % FDS + %FDI

Donde:

Ri= mri, - mci, y corresponde al residuo insoluble
Rs= mrs - mcs y corresponde al residuo soluble
mCin = masa crisol sin residuo insoluble

mcs= masa crisol sin residuo soluble
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mri, = masa crisol con residuo insoluble
mrs = masa crisol con residuo soluble
m; = masa inicial

C = contenido de ceniza (g)

P = contenido de proteina (g)

3.7 Preparacion y desarrollo del estudio

Para la investigacion se reclutaron nifios en edad escolar del establecimiento “Charles
Dickens” ubicado en la comuna de Quilpué, que contaran con el consentimiento informado

firmado por sus padres y/o apoderados (Anexo 2).

Para esto fue necesario visitar a los sujetos en estudio durante tres dias, en los cuales se

realizaron las siguientes actividades:

a) Dia 1: Se realiz6 la evaluacion antropométrica, se midié y se pes6é a cada nifio
reclutado. Luego de esto, se evalué el estado nutricional de cada uno para
seleccionar a aquellos que se encontraran con malnutricién por exceso. De acuerdo
a esto, se seleccion6 a un total de 38 escolares de los cuatro cursos evaluados, para
ser parte de las pruebas de aceptabilidad y saciedad, como se puede apreciar en la

Tabla 6.
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Tabla 6. Estado Nutricional por curso evaluado.

1ro Basico 2do Basico
Estado Nutricional TOTAL NINOS | Estado Nutricional TOTAL NINOS
DENUTRICION 0 DENUTRICION 0
RIESGO DESNUTRICION 0 RIESGO DESNUTRICION 0
NORMAL 7 NORMAL 8
SOBREPESO 4 SOBREPESO 4
RIESGO OBESIDAD 1 RIESGO OBESIDAD 2
OBESIDAD 1 OBESIDAD 1

3ro Basico 4do Basico
Estado Nutricional TOTAL NINOS | Estado Nutricional TOTAL NINOS
DENUTRICION 0 DENUTRICION 0
RIESGO DESNUTRICION 0 RIESGO DESNUTRICION 0
NORMAL 10 NORMAL 8
SOBREPESO 4 SOBREPESO 7
RIESGO OBESIDAD 7 RIESGO OBESIDAD 5
OBESIDAD 3 OBESIDAD 0

Total nifios evaluados: 72
Total nifios incluidos en pruebas (con exceso de peso): 38

b) Dia 2: Durante el segundo dia de la investigacion se realizaron las pruebas de
aceptabilidad y saciedad, se dio a probar el brownie control.

c) Dia 3: Durante el tercer dia de la investigacion se ejecutaron las pruebas de
aceptabilidad y saciedad, se dio a probar el brownie experimental (enriquecido con

fibra dietética).
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Los procesos de elaboracién de nuestra colacion saludable se desarrollaron en el Centro de
Nutricion (CENUVAL) de la Universidad de Valparaiso. La obtencion de la fibra dietética
de los descartes de platano y la caracterizacion de la composicién quimica de los brownies
en cuestion realizo en los laboratorios de la Facultad de Farmacia de la Universidad de

Valparaiso.

3.8 Prueba de aceptabilidad

La prueba de aceptabilidad se llevd a cabo con 33 escolares no entrenados, pertenecientes
al colegio Charles Dickens, de ambos sexos (18 nifias y 15 nifios) y con edades entre los 6 y
10 afios. Se separo al total de nifios en grupos de 6 sujetos en una sala sin distractores. Se
valoré la aceptabilidad de ambas muestras de brownie (control y experimental) utilizando
una escala hedonica de 3 puntos, en la cual cada nifio selecciond entre las opciones: “Me
gusta” (cara feliz), “Mas o menos” (cara indiferente), “No me gusta” (cara infeliz) (Anexo
3), limitandose solo al item de aceptabilidad general para evitar confusién en el grupo

etario de corta edad.

3.9 Prueba de saciedad

Esta prueba se realizé en el mismo grupo ya mencionado; al cual se le dio a probar ambas
muestras de brownie en diferentes dias, para evaluar saciedad subjetiva respecto a estas,
cada porcion de brownie consistia en 60 g del producto. Se utilizé una encuesta de saciedad

subjetiva que consistio en un registro donde los escolares debian responder mediante una
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Escala Visual Anéaloga (EVA) de 5 puntos, en la que 1 significa “Muero de hambre’’, 2
significa “Tengo un poco de hambre’’, 3 “No tengo hambre ni estoy lleno’’, 4 “Estoy
satisfecho’” y el 5, “Estoy tan satisfecho que no podria comer mas’’. Esta encuesta fue
aplicada 3 veces: inmediatamente antes de comer la colacién (tiempo 0), inmediatamente

después de comerlo (tiempo 1) y luego de 2 horas después (tiempo 2) (Anexo 4).

Tiempo 0: Antes del consumo del brownie.
Tiempo 1: Inmediatamente después del consumo del brownie.

Tiempo 2: 120 minutos después del consumo del brownie.

Las muestras de brownies fueron dadas durante el primer recreo, y los sujetos que
participaron en la prueba de saciedad subjetiva debieron respetar las estrictas indicaciones

de no consumir ningln alimento o colacién durante el tiempo de estudio.

3.10 Criterios de inclusion y exclusion para grupo objetivo

Se considero la participacion de escolares de ambos sexos, entre 6 y 10 afios, pertenecientes
a un colegio Charles Dickens, que presenten malnutricién por exceso. Para esto se utilizo
una balanza mecéanica para adultos SECA 700 ® y un tallimetro para evaluar

antropometria.

Se excluyo de este estudio a personas que no estuviesen dentro del rango de edad, que no
pertenecieran al colegio seleccionado, que no presentaran malnutricion por exceso, que

padecieran alergias alimentarias a algunos de los alimentos a consumir y que presentaran
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alguna patologia que por su tratamiento nutricional o médico les impidiese realizar la
prueba. Este protocolo experimental debio ser aprobado por el Comité de Bioética de la

Facultad de Farmacia de la Universidad de Valparaiso.

3.11 Analisis de estadistico

Las diferencias percibidas por los nifios en cuanto a aceptabilidad general fueron evaluadas
estadisticamente a través del analisis de varianza t-student, con un nivel de significancia de

95% (p < 0,05), expresandose en promedio (X) + desviacion estandar (DE).
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4. RESULTADOS

4.1 Catastro de preferencias alimentarias en escolares

De los resultados arrojados por el catastro realizado a los estudiantes, un 70% indico que su
preferencia eran las colaciones de sabor dulce, mientras que un 30% prefiere colaciones de
tipo salado. Por otra parte, dentro de las consideraciones al momento de adquirir una

colacion, los escolares encuestados demostraron como preferencias:

1° Que el alimento fuese econémico.

20 Que ademas cause saciedad

3° Que el alimento sea grande.

Por esta razon se selecciond como colacién saludable un alimento de sabor dulce

denominado “Brownie Chocoplatano™.

4.2 Caracterizacion materia prima

De un total de 10 kg de platano maduro, se pudo obtener mediante la molienda, lavado y
liofilizado de la materia prima, un total de 2500 g de fibra sin refinar. De este total de fibra,
180 gramos se destinaron a la elaboracion de pruebas preliminares, y otros 200 gramos se

utilizaron para las pruebas de aceptabilidad y saciedad.
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4.3 Formulacién preliminar de las muestras de brownie

Los resultados de las pruebas preliminares se exponen en la Tabla 7.

Tabla 7. Resultados de las pruebas preliminares.

Cantidad de
fibra adicionada

(9)

Valoracion sensorial preliminar

0 g/porcién
(Muestra 1
Control)

El parametro “’sabor’’ obtuvo un puntaje de 4,9 (Ni
me gusta ni me disgusta), no asi los demas
parametros con puntajes sobre 5, presentando la
muestra un promedio final de 5,5 puntos (me gusta
ligeramente).

1 g/porcion
(Muestra 2)

Valoraciéon positiva para todos los parametros
sensoriales, puntaje promedio 58 (me gusta
ligeramente).

3 g/porcidn
(Muestra 3)

Valoracién positiva para todos los parametros
sensoriales, con un puntaje promedio de 6,1 (me
gusta bastante), el que corresponde al mayor puntaje
dentro de las 4 muestras evaluadas.

5 g/porcién
(Muestra 4)

Valoracién positiva para todos los parametros
sensoriales, puntaje promedio 5,8 (me gusta
ligeramente).

’.

* El tamafio de la porcién equivale a 60 gramos de Brownie.

Para las pruebas posteriores se utilizd la muestra con mayor aceptabilidad general en la

prueba preliminar, siendo ésta la muestra con 3 g de fibra de platano por porcion.
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Ademas, la receta fue modificada agregando nuevos ingredientes, tales como, mantequilla y

cacao amargo (cobertura).

En la Tabla 8 se pueden apreciar con mayor detalle los promedios con los que se evalud

finalmente cada categoria del analisis sensorial por parte del panel piloto.

Tabla 8. Detalle estadistico Pruebas Preliminares

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4
COLOR 6,4+0,7 6,6 £ 0,6 6,6 £ 0,6 6,3+0,8
OLOR 54+1,2 59+1,0 59+1,2 6,1+1,3
SABOR 49+0,9 51+0,9 6,0+1,0 56+1,1
CONSISTENCIA 54+1,2 57+1,3 58+1,3 52+1,3
APARIENCIA 56+0,9 6,1+0,9 6,1+0,5 6,0+0,9
TEXTURA BUCAL 54+1.2 55+14 6,010 54+14

*Promedio + Desviacién estandar (DE)

El brownie sometido a las pruebas posteriores tuvo un tamafio de porcion de 60 g, siendo

detallados la cantidad de ingredientes utilizados para su elaboracion en la Tabla 9.

Tabla 9. Cantidad por ingrediente utilizado para la mezcla del Brownie.

Ingredientes Gramos/Porcion de 60 g
Aceite de Oliva 099¢
Mantequilla 09¢
Tagatosa 48¢g
Huevo 22,29
Harina 18 ¢
Cacao amargo (cobertura) 30
Cacao amargo (polvo) 159
Nueces 39
Platano 69
Polvos de hornear 0,3g
Fibra de platano 39
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4.4 Anélisis Quimico Proximal

Previo al analisis quimico proximal realizado con técnicas de laboratorio, se llevo a cabo un

analisis teorico de la composicion quimica de las muestras a evaluar, a partir de tablas de

composicion quimica de los alimentos (INTA, 2010), con el fin de poder comparar los

resultados obtenidos una vez finalizado el procedimiento. Los resultados de este analisis se

presentan en Tabla 10.

Tabla 10. Andlisis proximal tedrico materia prima seca.

0/100g Muestra Control Muestra Experimental + DE
Proteinas | 18,08 16,83 0,009
CHO 56,49 51,56 0,035
Lipidos 20,85 19,06 0,013
FDT 3,12 11,02 0,056
Cenizas 1,46 1,53 0,00

En cuanto a los resultados obtenidos en el analisis quimico proximal realizado con técnicas

de laboratorio, se exponen en la siguiente tabla:

Tabla 11. Composicidn quimica-proximal muestra control y experimental

CONTROL g/100 g

Humedad | Cenizas EE Proteinas ENN FDT
29 1,63 7 17 68 6
EXPERIMENTAL g/100 g

Humedad | Cenizas EE Proteinas ENN FDT
28 2 8 16 59 14
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A partir de estos datos obtenidos, tal como se presentan en la Tabla 11, se puede observar

que para el caso de la Humedad entre la muestra control y experimental existe una

diferencia significativa (p<0,01), presentando en promedio un 29% + 0,02 en la muestra

control y un 28% = 0,2 en la muestra experimental, con un porcentaje de masa seca de un

71,04 % y 72,2 % respectivamente. El contenido de cenizas, extracto etéreo, proteinas se

realizd en base a materia seca y los resultados no presentan diferencias significativas

(Anexo 5). Para el caso especifico del Extracto no nitrogenado calculado segln la

diferencia de macronutrientes, este corresponde a un 68% en la muestra control y a un 59%

en la muestra experimental. Con respecto a la Fibra Dietética Total, en la Tabla 12 se

evidencia una relacion de fibra dietética existente de 3:1 aproximadamente entre el brownie

experimental y control, coincidiendo con lo tericamente estimado.

Tabla 12. Aporte de Fibra Dietética Total (FDT) segin muestra.

Promedio Promedio Promedio | grfibra/60| 9% de FDT % de FDT
mFDI mFDS mFDI + gr por porcion | respecto RDA
mFDS
g FDT control 0,03638415 | 0,02185575 [ 0,0582399 3,494394 5,82399 12,5
g FDT 0,10285285 0,033264 0,13611685 8,167011 13,611685 29,2

experimental

Ademas, se encontraron diferencias significativas respecto al aporte de Fibra Dietética

Insoluble (FDI) (p<0,006) y Fibra Dietética Soluble (FDS) (p<0,003), tanto para la muestra

control como experimental, como se aprecia en la Tabla 13.

39




Tabla 13. Aporte de FDI y FDS segun muestra.

Muestra Control Mugstra P VALUE
Experimental
% FDI 3,61 +0,019 10,17 £ 0,001 0,006
% FDS 2,16 £ 0,003 3,29 £ 0,001 0,003

* Promedio + Desviacion Estandar (DE); Significancia estadistica p < 0,05

4.5 Prueba de Aceptabilidad

Se realiz6 la prueba de aceptabilidad doble ciego a un total de 33 sujetos donde se les dio a

probar dos brownies, uno con la adicion de 3 g de fibra dietética de platano por porcion

(muestra experimental) y otro sin la adicion de esta (muestra control).

Los resultados de la prueba de aceptabilidad general aplicada para ambas muestras se

expresan en el Figura 11.

33)

Total niiios {n

Evaluacion de Aceptabilidad general

0
25
20
15

10 7

(53]

Me gusta
mucho

Mas o menos

Mo me gusta
nada

B MUESTRA CONTROL 20

13

o

m MUESTRA EXPERIMENTAL 30

3

o

Figura 11. Resultados prueba de aceptabilidad.
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En este grafico se puede apreciar que las muestras analizadas (tanto control como
experimental) no presentaron rechazo por parte de los participantes. De un total de 33
sujetos, el 91% de estos indicd acerca de la muestra experimental que les gustaba mucho,
en tanto que un 61% indico lo mismo para la muestra control. Solo un 9% de los nifios
manifesto que les gustd “Mas o menos” la muestra experimental, en cambio un 39% indicod
que la muestra control les gustd “Mas o menos”. Tanto para la muestra control como
experimental no hubo ningln nifio que manifestara que no le gustd. Para el andlisis
estadistico de los datos obtenidos a partir de la encuesta de aceptabilidad, se les debio
asignar una nota (escala de 1 a 7) a cada respuesta, como lo muestra la siguiente tabla.

Tabla 14. Nota asignada a cada respuesta de la Prueba de aceptabilidad

NOTA POR RESPUESTA S
ME GUSTA 7
MAS O MENOS 3,5 _
NO ME GUSTA 1 Me gusta Misomenos  Nome gusta

Estas notas se asignaron con el fin de poder interpretar los resultados en promedio y
desviacion estandar, dando asi a conocer la respuesta mas predominante en el total de nifios

evaluados, tal como lo expone la Tabla 15.

Tabla 15. Aceptabilidad general muestra control y muestra experimental

ACEPTABILIDAD GENERAL

NOTA PROMEDIO NOTA MiN NOTA MAX | VALORP
+
56+1,7 3,5 7 0,003
6,7+1,0 3,5 7

* Promedio * Desviacion estandar (DE); Significancia estaistica p<0,05
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En relacion a la aceptabilidad general, ésta alcanzé un promedio de 5,6 + 1,7 puntos para la
muestra control, y un promedio de 6,7 + 1,0 puntos para la muestra experimental, es decir,
ambas se catalogaria dentro de la respuesta ’Me gusta mas o menos’’ como promedio,
siendo este valor muy cercano a la respuesta ’Me gusta’’ en el caso de la muestra
experimental, ya que entre ambas muestras, la experimental demostréd significativamente

una mayor aceptabilidad (p<0,003).

4.6 Prueba de Saciedad subjetiva

Para el desarrollo de esta prueba se utilizaron dos muestras de brownie, una con adicién de
3 g de fibra por porcion (experimental) y otra sin adicion de fibra (control), pero con el
mismo tamafio de porcion (60 g). La Tabla 16 presenta los puntajes obtenidos en la
encuesta de saciedad subjetiva en los distintos tiempos (0, 1 y 2) para las muestras control y

experimental, posterior a su consumo.

Tabla 16. Escala Visual Anéloga en los distintos tiempos programados.

Muerode | Tengoun No tengo Estoy Estoy tan
hambre poco de hambre ni satisfecho satisfecho que no
hambre | estoy satisfecho puedo comer mas
Muestras C E C E C E C E C E
Tiempo 0 6 4 11 10 12 16 4 3 0 0
Tiempo 1 3 1 8 3 10 4 12 17 0 8
Tiempo 2 7 3 12 5 11 8 3 11 0 6
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Para el tiempo 0 (momento previo a la ingestion del brownie), especificamente para el
consumo de la muestra control, la mayor cantidad de los nifios en la evaluacion considero
“’No tener hambre ni sentirse satisfecho’’ correspondiendo a un 36% (n=12) del total. Esta
respuesta también fue considerada como la elegida entre la mayoria de los nifios al
momento de consumir la muestra experimental, siendo un 48% (n=16) del total en este

Caso.

En el tiempo 1 (inmediatamente después de la ingesta del brownie), al consumir la muestra
control, la mayor parte de los nifios consider6 ‘’Estar satisfecho’’, correspondiendo estos a
un 36% (n=12) del total de nifios evaluados, siendo la misma respuesta elegida por la
mayoria de los nifios con el consumo de la muestra experimental, no obstante, este

porcentaje fue mucho mayor, alcanzando el 51% (n=17) de los nifios evaluados.

Finalmente para el tiempo 2 (120 minutos después de la ingesta del brownie), las respuestas
que predominaron luego de consumir la muestra control fueron “’Tengo un poco de
hambre’’ y “’No tengo hambre ni estoy satisfecho’’, por un 36% (n=12) y un 33% (n=11)
del total de los nifios respectivamente, lo cual fue contrario a lo que sucedié con el
consumo de la muestra experimental, ya que en esta la respuesta que predominé sobre las

demas fue “’Estoy satisfecho’” alcanzando un 33% (n=11) del total de nifios.

En cuanto a los puntajes promedios obtenidos en la encuesta de saciedad subjetiva, se

exponen en la Figura 12, la comparacion entre ambas muestras evaluadas.
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SACIEDAD

=+ MUESTRA CONTROL

—— MUESTRA EXPERIMENTAL

Puntaje Promedio
(1)

TIEMPO O TIEMPO 1 TIEMPO 2

*Significancia estadistica p<0,05.

Figura 12. Puntaje promedio de la sensacion de Saciedad

La sensacion de saciedad que presenta la muestra experimental fue mayor en todos los
tiempos de prueba. De acuerdo al analisis estadistico expuesto en la Tabla 17, hubo
diferencias significativas en los promedios de saciedad entre ambas muestras a partir del
Tiempo 1 (p<0,0005) y el Tiempo 2 (p<0,002), es decir, inmediatamente luego de consumir
la muestra y a los 120 min restantes, lo que se traduce en una mayor saciedad
proporcionada por el brownie enriquecido con fibra al término de la prueba. Cabe destacar
que al Tiempo O el promedio de saciedad en ambas muestras fue similar, sin embargo, al
finalizar la prueba la muestra control volvi6 al valor inicial, no asi con la experimental que

mantuvo una mayor saciedad.
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Tabla 17. Andlisis estadistico prueba de saciedad.

INGESTA DEL BROWNIE CONTROL Y EXPERIMENTAL

SACIEDAD SUBJETIVA PROMEDIO SEGUN ESCALA VISUAL ANALOGA POSTERIOR A |

BROWNIE CONTROL

BROWNIE CON FIBRA

P VALUE

TIEMPO 0 : ANTES DE
CONSUMIR EL
BROWNIE

2,42 £0,94

2,55 £0,83

0,5804

TIEMPO 1:
INMEDIATAMENTE
DESPUES DEL
CONSUMO DEL
BROWNIE

2,94 +1,00

3,85 +1,00

0,0005

TIEMPO 2 : 120 MIN
DESPUES DE
CONSUMIR EL
BROWNIE

2,30 +0,92

3,36 +1,22

0,0002

*Promedio + Desviaciéon Estandar (DE); Significancia estadistica p<0,05.
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5. DISCUSION

Durante los ultimos afios la poblacion chilena ha experimentado notables cambios en sus
habitos alimentarios, mostrando un aumento creciente en el consumo de alimentos
industrializados debido al acelerado ritmo de vida actual. La Encuesta Nacional de
Consumo Alimentario (ENCA) determind que los chilenos consumen exceso de grasas
saturadas, azucares y sodio, donde los porcentajes mas altos se observan en los niveles
socioecondmicos mas bajos y en areas rurales. El exceso de peso que esto conlleva es un
actual problema de salud publica que afecta a todas las edades, desde nifios en edad
temprana hasta la adultez, donde la alimentacion de los escolares chilenos se caracteriza
principalmente por un elevado consumo de azlcares, productos de pasteleria, bebidas
azucaradas y un bajo consumo de lacteos, frutas y verduras, generando asi una baja ingesta

promedio de Fibra dietética (ENCA, 2011).

La FD se define como un componente de gran importancia en una dieta saludable,
otorgando mudltiples beneficios en procesos fisiolégicos en el organismo del ser humano.
Un adecuado consumo de FD previene diversas enfermedades como el cancer de colon,
diabetes, enfermedades cardiovasculares, hipercolesterolemia, entre otras (Matos &
Chamorro, 2010). Ademas, existe relacion entre el bajo consumo de ésta y un aumento
progresivo de enfermedades degenerativas (Escudero & Gonzélez, 2006). También posee
propiedades tecnologicas con efectos beneficiosos en los productos alimentarios, dando

frescura y suavidad a productos horneados y funcionando como emulsificante, por su
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capacidad de retencién de agua y aceite, respectivamente. Principalmente podemos
encontrar un alto contenido de FD en frutas y hortalizas, pero de igual forma se encuentra
en sus subproductos que actualmente son residuos y/o descartes de éstas, como la cascara,
semilla o cuesco, hojas y pulpa ya madura, los cuales pudiesen ser utilizados y
aprovechados mediante procesos tecnoldgicos por la industria alimentaria para la obtencién

de fibra dietética (Matos & Chamorro, 2010).

Anualmente en nuestro pais se generan unas 30.000 toneladas de desechos provenientes del
platano, por lo que actualmente se han realizado diversos estudios que proponen el uso de
sus descartes como cascara y/o pulpa para la obtencién de materias primas destinadas a la
produccién de alimentos (Portal fruticola, 2013), debido a que corresponde a un fruto con
diversas caracteristicas nutricionales favorables, como su alto contenido de FD
principalmente. El platano en su estado natural aporta una mayor cantidad de FDI que
FDS, la que posee la propiedad de proporcionar al cuerpo humano un aceleramiento del
transito intestinal, sin embargo, debido a su alto contenido de almidon resistente produce un
enlentecimiento del vaciamiento gastrico, demorando su digestion y secando las heces. Una
de las materias primas que se pueden obtener de los descartes de platano es la harina de
platano, compuesta en mayor medida por carbohidratos, FD y Almidon resistente
respectivamente, por lo que esta harina entrega los mismos beneficios a la salud que el
platano cuando se utiliza como base de preparaciones alimenticias (Caceres & Meneses,

2016).
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En nuestro estudio el descarte utilizado fue la pulpa del platano maduro para la obtencion
de FD, la que posteriormente fue utilizada en la formulacion de una colacion saludable
dirigida a nifios en edad escolar. Sin embargo, a diferencia de la produccion de harina, para
la extraccion de fibra de platano se retira el almidon contenido en su pulpa, quedando
exclusivamente la FD, que al ser adicionada a productos alimenticios entrega una mayor
sensacion de saciedad, efecto que se atribuye principalmente a la cantidad de FDS presente

en esta, a pesar de que la cantidad sea menor a la de FDI.

La alta prevalencia de sobrepeso en los escolares chilenos, la mediana accesibilidad a los
productos “’altos en fibra’’, y el descontento de los nifios referente a las propiedades
organolépticas que poseen este tipo de productos, ha motivado el interés por desarrollar
productos considerados saludables, libres de sellos, pero que a la vez sean aceptados por

este grupo etario.

Al adicionar un 5% de fibra de platano (3 g de FD en porcion de 60 g) se mejoro el valor
nutricional del brownie, aumentando significativamente el contenido de fibra dietética total
respecto a la muestra control (en una relacién control: experimental de 3:1). La Tabla 18,
expone la Informacién Nutricional en 100 g de producto, y en 1 porcién de 60 g,
demostrando que este producto clasifica como un alimento ‘Alto en Fibra’ y ‘Bajo en
Sodio’, segun el Reglamento Sanitario de los Alimentos (RSA), debido a sus aportes por
porcion habitual de consumo (RSA, 2017). No obstante, si bien nuestro fin era elaborar una
colacion saludable con ausencia de sellos segun la ley 20.606, esto no fue del todo posible
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ya que se sobrepasa de los limites establecidos de Calorias en 100 g de producto en todas
etapas establecidas, no asi para los demas nutrientes en cuestion, que si cumplen con los

limites en todas las etapas (Minsal, 2016).

INFORMACION NUTRICIONAL

Tamafio de la porcién: 60 g

100g| 60g
Energia (kcal) 372 223
Proteinas (g) 16 9,6
Grasa Total (g) 8 4,8
Hidratos de carbono disponible
(g) 59| 354
Azucares (g) 1,7| 1,02
Fibra Dietetica (g) 14 8,4
FD Soluble (g) 3,3 1,9
FD Insoluble (g) 10,2 6,1
Sodio (mg) 108 65

Tabla 18. Tabla de Informacion Nutricional Brownie Chocoplatano

Segun las encuestas realizadas a los sujetos participantes del estudio, el brownie
enriquecido con fibra de platano demostrd tener una gran aceptabilidad general, lo que
demuestra ser una buena alternativa de colacion para escolares presentando a la vez

caracteristicas nutricionales saludables.

Existen diferentes componentes de una alimentacion que ayudan de alguna manera a
aumentar la saciedad, dentro de estos encontramos la FD y las proteinas, donde estas
Ultimas actGan a nivel gastrointestinal y cerebral con la produccion de hormonas

anorexigenas, aumentando esta sensacion (Douglas et al., 2008). Araya & Oliveri (2013),
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demostraron que productos altos en proteinas y FD provocan un aumento significativo en la
sensacion de saciedad. En nuestro estudio, las muestras tanto control como experimental,
presentan un alto contenido de proteinas sin diferencias entre ambas, por lo que la
sensacion de saciedad percibida en la muestra experimental respecto a la control solo se
podria atribuir a la adicién de FD. Para evaluar la percepcion de los sujetos sobre esta
variable se utilizé una encuesta de saciedad subjetiva, esta arrojo que los valores de FD se
relacionan directamente con los resultados obtenidos en la prueba de saciedad, donde hubo
una mayor sensacién de saciedad frente al consumo del brownie enriquecido con FD
durante esta prueba. Es importante mencionar que una vez finalizada la prueba de saciedad,
los puntajes de los parametros evaluados en el brownie experimental no volvieron a su
valor inicial, no asi con el brownie control, es decir, que la cantidad de FD adicionada al
brownie si causé una prolongacion de la sensacion de saciedad en el tiempo, efecto también
observado en un estudio que comparaba la sensacion de saciedad de un pan integral
elaborado con harina de Bagazo Cervecero (caracterizado por ser alto en FD) frente a un
pan integral de harina de trigo disponible en el mercado (Lara & Lopez, 2016). La
sensacion de saciedad a corto plazo se relaciona con la capacidad de la FD de reducir la
velocidad de vaciamiento gastrico y retardar la digestion de macronutrientes en el tracto
gastrointestinal (Babio et al., 2010). Existen ademas otros estudios que proponen el uso de
otras fuentes alimentarias de FD para ser adicionadas a productos alimenticios, otorgandole
asi la capacidad de generar mayor sensacion de saciedad, como en el caso del Quitosano, el

cual al ser agregado a un producto lacteo tiene la capacidad de generar mayor saciedad

50



frente a un producto lacteo sin la adicion de este, efecto atribuido principalmente a su
contenido de FDS (Castillo & Figueroa, 2014), ocurriendo lo mismo cuando se utiliza en la
adicion de un producto de panificacion, en el que no solo demostré generar mayor
sensacion de saciedad, sino que también mayor aceptabilidad (Campos & Jaraquemada,
2014), al igual que el efecto provocado con la adicion de Betaglucanos como fuente de FD
a un snack dirigido a escolares (Berros & Espinoza, 2013), presentando por consiguiente
un efecto muy similar al que ocurre cuando se adiciona FD de platano como presentamos

en este estudio.

En general la FD extraida de la pulpa de platano dulce corresponde a un residuo
agroindustrial de bajo costo, capaz de proporcionar una serie de beneficios cuando se
incorpora a alimentos de consumo humano. Por lo tanto, es posible introducirla en la
industria alimentaria, proporcionando mayor variedad de productos con un valor nutritivo

agregado y accesible para la poblacién (Cafas, 2011).
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6. CONCLUSION

El objetivo de esta tesis era evaluar aceptabilidad y saciedad de una colacion saludable
enriquecida con FD proveniente de un producto de descarte, de bajo costo de adquisicion y
capaz de brindarnos grandes beneficios, como lo es la pulpa madura del platano. Luego de
la realizacion de la prueba de aceptabilidad, saciedad y analisis proximal, se concluye lo

siguiente:

e La incorporacion de FD al brownie, mejora las caracteristicas saludables de la
colacion sin afectar negativamente sus caracteristicas sensoriales, obteniéndose un
puntaje 6,7 £ 1,0 en cuanto a la muestra experimental enriquecida con 3 gramos de
FD, de un puntaje maximo es de 7 puntos. La aceptabilidad de esta fue mayor en
comparacion a la muestra control que alcanzé 5,6 + 1,7 de un total de 7.

e Laadicion de FD en la colacion en estudio aumenta la sensacion de saciedad a corto
plazo, logrando mayores puntajes de saciedad subjetiva luego de finalizada la
prueba a los 120 minutos posteriores a su consumo.

e EIl consumo de una porcién de brownie enriquecido con FD logra cubrir el 30% del
RDA promedio para ambos sexos del grupo etario objetivo el cual es de 28,5 g/dia.
(Hidalgo, 2011). Por lo que la colacion saludable enriquecida con FD logra ser un
gran aporte al requerimiento diario de FD de los escolares.

El consumo de una colacion con estas caracteristicas en desmedro de productos

industrializados podria contribuir a largo plazo en la reduccion del sobrepeso tanto en
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escolares como adultos, entregando ademas todos los beneficios que conlleva el consumo

de fibra dietética para la salud humana.

Se requieren mayores estudios a largo plazo para comprobar efectos saludables de la FDI
presente en la FD de platano que ayuden en el tratamiento del estrefiimiento y/o

constipacion.
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8. ANEXOS

ANEXO 1: “TEST PANEL PILOTO”

Instrucciones: Deguste el alimento presentado e indique para cada una de ellas, los
parametros sensoriales utilizando la escala del 1 al 7 para valorar.

Escala | Descriptor
1 Me disgusta mucho
2 Me disgusta bastante
3 Me disgusta ligeramente
4 Ni me gusta ni me disgusta
5 Me gusta ligeramente
6 Me gusta bastante
7 Me gusta mucho
Muestra N°1 | Muestra N° 2 Muestra N° 3 | Muestra N° 4
Aspecto
Sabor
Color
Olor

Consistencia

Textura Bucal

iMuchas gracias por su colaboracion!
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ANEXO 2: “CONSENTIMIENTO INFORMADO”
Estimado(a) Apoderado(a):

Invitamos a su pupilo a participar en el estudio titulado “ESTUDIO DE LA ACEPTABILIDAD Y
SACIEDAD DE UNA COLACION SALUDABLE ELABORADA A PARTIR DE DESCARTES
DE PLATANO DULCE, PARA ESCOLARES CON EXCESO DE PESO". El trabajo se realiza
dentro del marco que exige la Universidad de Valparaiso para optar al titulo profesional de
NUTRICIONISTA, desarrollado por Paula Barraza Bernal, Arlette Troncoso Contreras y Valeria
Celedon Vidal, Rut: 18.201.544-K, 17.274.876-7 y 18.297.562-1 respectivamente, y dirigido por la
Prof. Jacqueline Concha Olmos.

La participacion de su pupilo es voluntaria y puede elegir ser o no ser parte del estudio. De igual
forma, si usted autoriza la participacion, puede retirar a su hijo(a) en cualquier momento que estime
conveniente.

Durante el estudio se haran encuestas sobre la aceptabilidad y saciedad de los alimentos elaborados.
Los datos seran identificados por medio de sus iniciales, de manera que toda la informacion
recopilada al respecto sera estrictamente confidencial. Asimismo, es importante destacar que la
participacion es gratuita y ninguno de los miembros del equipo a cargo del estudio recibira dinero ni
compensaciones por ello. El estudio tiene una duracion aproximada de 10 horas, distribuidas en 3
sesiones.

Yo, (NOMBRES Y APELLIDOS,
RUT), apoderado(a) de con fecha
(DIA/MES/ANO), declaro que me ha sido leida y he leido la informacion
proporcionada, he podido aclarar mis dudas y mis preguntas han sido contestadas
satisfactoriamente. Autorizo voluntariamente para que se utilice la informacion solicitada
anteriormente.

ACEPTO
Ante cualquier duda o consulta favor comunicarse al +56974639995
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ANEXO 3: “PRUEBA DE ACEPTABILIDAD”

ESCALA HEDONICA ANALISIS DE ACEPTABILIDAD

Nombre:
Edad: Curso:

1. Encierra en un circulo la respuesta, por favor contesta con la verdad:

¢ Tomaste desayuno? SI NO

¢ Comiste otra colacion aparte de la recibida en el colegio? Sl NO

2. Encierra en un circulo el dibujo que mas te represente

Me gusta Méas 0 menos No me gusta

jGracias por tu colaboracion!
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ANEXO 4: “PRUEBA DE SACIEDAD”

EVALUACION DE SACIEDAD DE UNA COLACION SALUDABLE

Nombre:

Edad: Curso:

Encierra en un circulo la posicion que corresponda, de acuerdo a la siguiente puntuacion:

ESCALA DE EVALUACION

1 = Muero de hambre

2 = Tengo un poco de hambre

3 = No tengo hambre ni estoy lleno

4 = Estoy satisfecho

5 = Estoy tan satisfecho que no podria comer mas

1. ¢Cuanta hambre siento?
Tiempo 0 (antes de comer):
1 2 3 4 5

I | |
Tiempo 1 (inmediatamente después de comer):

1 2 3 4 5

I | |
Tiempo 2 (120 minutos después de comer):

1 2 3 4 5

jGracias por tu colaboracion!



ANEXO 5: Analisis estadistico contenido de Humedad, Cenizas y Macronutrientes.

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales (HUMEDAD)

Variable 1 Variable 2
Media 28,95910665 27,79260287
Varianza 0,00041156 0,042950164
Observaciones 3 3
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 2
Estadistico t 9,702720164
P(T<=t) una cola 0,00522793
Valor critico de t (una cola) 2,91998558
P(T<=t) dos colas 0,01045586
Valor critico de t (dos colas) 4,30265273

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales (CENIZAS)

Variable 1 Variable 2
Media 1,63695625 1,753303319
Varianza 0,00408557 0,003156651
Observaciones 3 3
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 4
Estadistico t -2,36799187
P(T<=t) una cola 0,03849459
Valor critico de t (una cola) 2,13184679
P(T<=t) dos colas 0,07698919
Valor critico de t (dos colas) 2,77644511
Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales (EE)

Variable 1 Variable 2
Media 7,071256695 8,034206604
Varianza 0,284397152 0,02505538
Observaciones 3 3
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 2

Estadistico t

-2,998246278

P(T<=t) una cola

0,047781087

Valor critico de t (una cola) 2,91998558
P(T<=t) dos colas 0,095562175
Valor critico de t (dos colas) 4,30265273
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Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales (PROTEINAS)
Variable 1 Variable 2
Media 16,8188981 16,3961305
Varianza 0,7833377 0,12943729
Observaciones 2 3
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 1
Estadistico t 0,64113525
P(T<=t) una cola 0,31852576
Valor critico de t (una cola) 6,31375151
P(T<=t) dos colas 0,63705151
Valor critico de t (dos colas) 12,7062047
% HUMEDAD
28,959 £ 0,02 27,793 10,2 0,01
% CENIZAS
1,637 £ 0,064 1,753 £ 0,056 0,0760
% EE
7,071 £ 0,655 8,034 £ 0,158 0,0956

% PROTEINAS

16,819 £ 0,885 16,396 + 0,360 0,6370
% FDI
3,61 +0,019 10,17 + 0,001 0,006
% FDS
2,16 £ 0,003 3,29 £ 0,001 0,003

*Promedio *+ Desviacion Estandar (DE); Significancia estadistica p<0,05



FDI

MUESTRAS CONTROL

Masa muestra (g) masa FDI (g) | % proteinas | % cenizas | mproteina | mceniza mFDIc % FDI
IC1|1,0100 0,0912 31% 6% | 0,0284544| 0,005472| 0,0572736| 5,67%
IC2 | 1,0031 0,0551 31% 6% 0,017081| 0,003306| 0,034713| 3,46%
IC3|1,0110 0,0674 31% 6% 0,020894| 0,004044| 0,042462| 4,20%
IC4 |1,0144 0,0176 31% 6% 0,005456| 0,001056| 0,011088| 1,09%

MUESTRAS EXPERIMENTAL

Masa muestra (g) masa FDI (g) | % proteinas | % cenizas | mproteina | mceniza mFDle % FDI
IF1 |1,0133 0,2177 39% 13%| 0,0844676| 0,028301| 0,1049314|10,36%
IF2 | 1,0048 0,2102 39% 13% 0,081978| 0,027326| 0,100896 |10,04%
IF3 | 1,0184 0,2137 39% 13% 0,083343| 0,027781| 0,102576|10,07%
IF4 | 1,0092 0,2146 39% 13% 0,083694| 0,027898| 0,103008|10,21%

FDS
MUESTRAS CONTROL

Masa muestra (g) masa FDS (g) | % proteinas | % cenizas |mproteina | mceniza mFDSc % FDS
SC1|1,0100 0,0258 28% 3% 0,007224| 0,000774| 0,017802| 1,76%
SC2 | 1,0031 0,0297 28% 3% 0,008316| 0,000891| 0,020493| 2,04%
SC3|1,0110 0,0343 28% 3% 0,009604 | 0,001029| 0,023667| 2,34%
SC4|1,0144 0,0369 28% 3% 0,010332| 0,001107| 0,025461| 2,51%

MUESTRAS EXPERIMENTAL

Masa muestra (g) masa FDS (g) | % proteinas | % cenizas | mproteina | mceniza mFDSe % FDS
SF1|1,0133 0,0594 31% 13% 0,018414| 0,007722| 0,033264| 3,28%
SF2 | 1,0048 0,0559 31% 13% 0,017329| 0,007267| 0,031304| 3,12%
SF3 | 1,0184 0,0591 31% 13% 0,018321| 0,007683| 0,033096| 3,25%
SF4 | 1,0092 0,0632 31% 13% 0,019592| 0,008216| 0,035392| 3,51%

* Detalle correccion de la FDI'y FDS por cenizas y proteinas.

66



: Promedio o % de FDT
promedio mFDI promedio mFDI + gr fibra / 60 gr % de FD.T respecto
mFDS MEDS por porcion RDA

ianDtIol 0,03638415 | 0,02185575 | 0,0582399 3,494394 5,82399 12,5
g FDT 0,10285285 0,033264 |0,13611685 8,167011 13,611685 29,2
experimental

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales (FDI)

Variable 1 Variable 2

Media 0,036060714 0,101689953

Varianza 0,000365055 2,0608E-06

Observaciones 4 4

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 3

Estadistico t -6,850556987

P(T<=t) una cola 0,003183558

Valor critico de t (una cola) 2,353363435

P(T<=t) dos colas 0,006367115

Valor critico de t (dos colas) 3,182446305

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales (FDS)

Variable 1 Variable 2

Media 0,02164112 0,03288731

Varianza 1,0893E-05 2,6397E-06

Observaciones 4 4

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 4

Estadistico t -6,1142509

P(T<=t) una cola 0,0018114

Valor critico de t (una cola) 2,13184679

P(T<=t) dos colas 0,0036228

Valor critico de t (dos colas) 3,182446305
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ANEXO 6: ANALISIS ESTADISTICO: Evaluacion de saciedad subjetiva por Escala
Visual Anéloga (EVA).

Muestra Control

TIEMPO 0 TIEMPO 1 TIEMPO 2
MINIMO 1 1 1
MAXIMO 4 4 4
PROMEDIO 2,42 2,94 2,30
MEDIANA 2 3 2
VARIANZA 0,88 1,00 0,84
DESV. ESTANDAR 0,94 1,00 0,92
PERCENTIL 25% 2 2 2
PERCENTIL 75% 3 4 3
Muestra Experimental
TIEMPO 0 TIEMPO 1 TIEMPO 2
MINIMO 1 1 1
MAXIMO 4 5 5
PROMEDIO 2,55 3,85 3,36
MEDIANA 3 4 4
VARIANZA 0,69 1,01 1,49
DESV. ESTANDAR 0,83 1,00 1,22
PERCENTIL 25% 2 4 3
PERCENTIL 75% 3 4 4
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ANEXO 7: ACTA APROBACION CBI (Comité de Bioética)

Universidad

deValparaizo
EHILE

2 = Faculted da Fiarmiada

ALCTA DE EVALUACIGN 0362017

El Comite de Sicetica para I Investigacian (CBI] de |s Facultsd de Farmacis de ks Universidsd de
Walparsiso, constituido por Sergio Bmimont, Asssor Jundico ext=mo y los scademicos de la
Faruled de Farmacia, Frof. Rafael limensz |Fresidents del C31), Prof. Redl vinet [Secretano del
CEI|, Prof. Marcela Escobar [Miembro del CBI] y Frof. Oawdis Yegs (Miembro del O81] decksms
raber ewalu=do =l protocolo up-urim:ntul del proyectn “ESTUDID DE LA ACEFTAEILIDAD ¥
SACIEDAD DE UMA COLACIOM SALUDABLE ELABDRADA A FARTIR DE DESCARTES DE FLATANO
DUALCE, PARA ESCOLARES COM EXCESD DE FESD®, pressntado por Feuls Emrmaze, Arlette Tromcoso
y Valeria Celedin, slumnas reguiares ce b= Facultad c= Farmacds, y dirigido por l profesors
Jacgueline Corcha.

Fara su evaluscion, =1 CBI reviso los sntecedentes contenidos en b “SOLICITUD PARA LA
APROBACION DE INVESTIGACION OQUE INYOLUCRE AL SER HUMAND COMO SUETO DE
IMVESTIGACION, EL USD DE MUESTRAS HUMAMAS O EL USD DE DATOS FERSOMALES" Mrﬁan
05 P01E]. La solicitud inclye como amexos: (1] Conssntimisnto Informsdo y (2] Convenio de
Confidendalidad.

Objative dei Estudio. L investizacion propors eveluar i sceptabilidad y sstiedsd de una colacion

saludable snriquecida con fibra distetics obtenids de los descartes de plEtano culce.

Motodologic. 5= trata de un estudio sxperimantsl que o= reslizars en estudiantes pertenecientes
al estanlecimients educacional Colegio Charies Dickens de k= comune ge Guilpwes, Yina del Mar. B
proecto indurgs las sizuisntes actividedes: obtencion de ks materis prime, saleccion del producta,

prss=ba preliminar, andlisis quimico prosimal, prusbe de acepiabiiced y prusbe de sacisdad.

Aactm TEH 026/3017



I. Bl OBl considers que los objetivos cel proyecto han sido bien definidos y que Ia

metodologa asociade & sus lognos se ha astableddo adecusdaments.

Il. En I walorecon biostio del proyecto, =1 CBI no objetd otro aspects que pudiers estar

melacioradn com el proyecio.

lil. Forlosnterior, el CBI de |s Facukad de Farmacis APRUEBA el protocolo experimental, tal §

cual 3= sEnala &n el proyecio.

Firman =1 Acta los miembros del Comite:
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