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1. Introduccion.

En la actualidad, México se ve mas fuertemente amenazado por la pobreza ¢ injusticia, esto en parte por
las nuevas estrategias de paises desarrollados que al agruparse en unidades politicas o comerciales
parficipan con mayores ventajas en la competencia internacional. Por otra parte, a pesar que la
racionalizacién en tales paises ha generado mayores oportunidades de mejor y més larga vida pera el
hombre, desafortunadamente, no se ha buscado ayudar a promover un equilibrio més justo con los paises
‘mcnos desarroltados. Adicionalmente los avances cientificos y tecndlégicos se dan aceleradamente,

particularmente influidos por los avances de la informdtica y las telecomunicaciones.

Ante esta amenaza los mexicanos no pedemos sustraemnos, sino més bien debemos reunir esfuerzos para
enfrentar el reto y actuar promoviendo cambios positivos gue se visualizen en un real beneficio en

nuestra sociedad; es necesario cooperar en lo que a cada quien corresponda.

En ia camera de Quimico de Alimentos en la Facultad de Quimica de la Universidad Nacional
Auténema de México se quiere dar una respuesta (guiados por nuestra unidad rectora) que nos ayude a
escapar de un futuro desfavorable, contribuyendo con una pequefia parte en lo que atafie a [a asignatura
del 9° semestre denominada “Laboratorio de Desarrollo Experimental de Alimentos”, comminmente

conocida como LABDEA.

Es punto de concordancia la Misién de nuestra Universidad (Barnés C.F.,1997) para que en la prictica
promovamos los proyectos de investigacién con enfoques multidisciplinarios esforzandonos por educar
bajo uma perspectiva formativa cientifica, humana, tratando de promover capacidades y destrezas

creativas, dentro de una atmdsfera critica que nos abra nuevos horizontes.



La coordinadora del LABDEA es la Men C. Lucia Comejo Barrera, quien se ha encargado
prospectivamente y con esmero en obtener toda la informacion de los resultados de esta asignatura desde
su implementacién en cl nuevo Plan de Estudios cursdndose por primera vez en 1992, Actualmente se
tiene el date de que han participado y siguen haciéndolo aproximadamente 130 asesores, y se tienen
alrededor de 28 4reas de investigacion; colaboran organizaciones de diferente indele (Institutos, Centros
de Investigacion, ofras Facultades, Universidades, Industrias, otros Departamentos dentro de nuestra
Facultad, etc.). También, los datos estadisticos obtenidos evidencian que la asignatura ha favorecido el

incremento del indice de titulacién de los alumnos de la carrera.

Este trabajo tuvo como objetivo aplicar la Metodologia de la Investigacién para [a resolucién de un
problema de indole aplicativo en la industria de los Alimenios especificamente, evaluar el efecto de
contenido total de Grasa Cruda en un producto freido (Minidonas) debido a la adicidén de dos aditivos
(Polidextrosa y Fibra Vegetal Pulverizada) probados separadamente. El estudio se justifica dado €l
interés por encontrar altemativas para la fabricacién de productos fritos con menor contenido de aceite,
para evitar riesgos a la salud por arteriosclerosis, ast como ayudar en menor grado a problemas de

obesidad, adicionalmente se trata de proporcionar una pequefia gufa y nuevas ideas relativas a este tema.

Este proyecto inicid su desarrollo en dicha asignatura con la participacién del grupo de trabajo formado
por el asesor del proyecto M.en C. Marcos Baez , el alumno Oscar Héctor Mercade Servin quién,
después de cursar tal materia continué el proyecto hasta un nivel necesario para su tesis de licenciatura
con la cual presentd su disertacién para titularse, y yo misma con la funcién de profesora del
LABDEA colzborando en el proyecto y realizando otra pequefia parte del trabajo para obtener
conclusiones adicionales, También, el estudic fue apoyado por la M.en C. Lucia Cornejo Barrera quien

da la aprobacion para el registro del proyecto al cursar la asignatura por el alumno.



Asi mismo, se buscé despertar en el alumno las habilidades para el desarrollo de nuevos productos en el
area de alimentos o en alguna otra relacionada, razén por la cual, se le dejé libremente al estudiante
escoger aquel producto que fuera de su interés, ya que de esta forma abordaria aspectos de calidad
relativos a las materias primas, formula, proceso de fabricacién, como caracteristicas de producto
terminado. Este aspecto es importante en el sentido -de que actualmente existen varias compafiias
importadoras de mezclas preparadas para productos de panificacién que, si bien son una ayuda para el
productor mexicano por otra parte no representan un costo relativamente bajo, o bien crean dependencia
del mercado externo cuando en México valdria la pena que existieran fabricantes nacionales de dichas

mezclas.

Este trabajo se divide basicamente en dos partes: la primera consiste en presentar lineamientos basicos
que se utilizan cuando se hace investigacidn, aplicados en el funcionamiento de la asignatura del
LABDEA (Metodologia de la Investigacién o Disefio de Investigacion) que, si bien ya existian en
semestres pasados, ahora han quedado més particularmente documentados en esta tesina; se ha recogido
ademas la experiencia anterior y la de la formacién recibida en la Especializacion en Estadistica
Aplicada, con sede en el Instituto de Investigaciones en Mateméticas Aplicadas y Sistemas (IIMAS) en
la UNAM. Particularmente se ha atendidoe explicitamente desde sus aspectos mas fundamentales a los
temas de la Ldgica (esencial para el correcto razonamiento y acercamiento a la verdad, indispensable en
la investigacién), a la Etica (necesaria para no olvidar nuestro compromiso con la sociedad) vy, la
Comunicacion (obligatoria para avanzar en el progreso del conocimiento dado que ésta invita a la critica
a grupos o individuos interesados y/o relacionadoes con el asunto del tema presentado, de esta forma se

generan nuevas propuestas o trabajos que originan mayor conocimiento).

La segunda parte trata puntualmente de la Metodologia de Estadistica Aplicada, es un estudio tipo
Experimenta. En esta parte se uso el Disefio Completamente Aleatorizado con disefio de tratamientos

simple con un criterio de clasificacién, de Efectos Fijos, se aplican técnicas estadisticas de Analisis de



Variznza (ANOVA) o Prueba de F | Comparaciones Muliiples, Analisis de Regresién Miltiple y de

Polinomios Ortogonales empleando el concepto de Contrastes Ortogonales,

Esta tesina a sido desarrollada de manera que se expone la técnica estadistica sefialando los pasos
utilizados para facilitar su comprehensién de cémo se llegd a las conclusiones finales, sin embargo para
obtener el mejor proveche se requiere que el lector esté familiarizado con las definiciones de términos y
técnicas estadisticas empleadas; para mayor interés sobre alglin(os) de los temas se proporciona la

bibliografia mas consultada y recomenda.
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2. Antecedentes.

2.1 La misién de la Universidad Nacional Autonoma de México.

La Misién de una organizacion es la tarea, trabajo, encargo o encomienda que se ha definido y decidido
para ésta y que por tanto, no solo ie da sentido a lo que hace sino que, demuestra la esencia de la misma
organizacién; consecuentemente, exige a todos los miembros de la misma comprometerse a que se
cumpla en lo que a cads quien corresponde. La Misién de la Universidad Nacional Auténoma de

Meéxico es:

1) Formar recursos humanos de calidad, preparados para enfrentar los retos de una competencia
internacional basada en la ciencia y tecnologia, capaces de actuar de manera solidaria en la sociedad
que atn tiene carencias € injusticias, y con una formacidn humanista que les permita encontrar
sentido y razon a su vida y a su prictica profesional.

2) Investigar para ampliar las fronteras del conocimiento, buscando €l méximo beneficio para la
sociedad mexicana, en términos de formacion de recursos humanos, creacién de una cultura propia y
solucidn de los problemas nacionales.

3) Preservar y difundir la cultura nacional, asi como los grandes valores de la cultura universal, en

beneficio de la sociedad mexicana (Bamés C.F., 1997).
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2.2 Investigacion. ;Qué es investigar o hacer investigacién?

Investigar es una actividad propia del ser humano (considerando condiciones de salud mental) que lo
dirige a generar conocimiento particularmente especial o extraordinario el cual deberd ser comunicado
a la Comunidad, con el proposito de someterse a la eritica para juzgarse, con el afd.n de encontrar la
verdad, y el beneficio de la Sociedad; (actualmente se cuestiona si se considera investigacién cuando
s6lo es de dominio individual). Esta actividad es exclusiva del hombre por la caracteristica de poseer un
aumento espectacular en su cerebro; en el Homme Sapiens se ha dado la evolucidn fisica y también, la
referente a sus procesos mentales; los cambios en gran parte s¢ han debido a los atributos que recibimos
de a herencia; gracias a la actividad mental que realiza el cerebro se pueden dar los fendmenos

exclusivos de la naturaleza humana, como lo ¢s la investigacién.

Dada la definicidn anterior, se puede establecer cuales son 10s atributos para juzgar la Calidad de una

excelente investigacion mediante el mejor grado de los siguientes cuatro criterios:

1. Creatividad. (Potencial de originalidad, dominio del hemisferio izquierdo del cerebro).

2. -Transcendencia. (Potencial de inteligencia, dominio del hemisferio derecho del cerebro).

3. Costo-Beneficio. (Impacto para el bienestar a la Sociedad, incluyendo el aspecto ecoldgico):
4. Validez Externa (cvando aplique) y Validez Interna. (Disefio de investigacion que minimize

crrores €n el conocimiento).

La siguiente Figura A. sintetiza aspectos importantes de la investigacion que arriba se explicaron.
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En la  actualidad, la
investigacién es producto de
Grupes de Investigacidn,
dificilimente es el resultado
de un solo investigador.
También, es necesario que la
investigacién desarroliada se
comunique a la Comunidad
cientifica para someterla a

El panel calificado evalua la
investigacién desarrollada por
el investigador o Grupo de
investigadores.

Lla investigacidn
desarrollada  tiene uwn  fin
dltimo que es la Sociedad,
sea debido a Ciencia Bésica,
o bien Ciencia Tecnologica .
Desde el punto de vista
Etico, la investigacién debe
utilizarse para el bienestar de
la Sociedad.

la critica

Figura L Aspectos importantes en la investigacién.

Existen cuatro niveles de conocimiento segin Gutiérrez S.R., 1976: 1) empiricos, 2) cientificos, 3)

filosoficos y 4) teolégicos.

Los conocimientos empiricos s6lo se basan en la experiencia de la vida, no se refieren a las causas de las
cosas, y en general son meras opiniones, por ejemplo los conocimientos que poseen los mecanicos de

taller o un albanil.

Los conocimientos cientificos, en un nivel superior se refieren a las causas, cominmente podemos decir

que, son propios de ramas especializadas como matematicas, medicina, biologia, quimica.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Los conocimientos filosdficos son aquellos que van hasta las causas supremas de todas las cosas y, los

corocimientos teolégicos se basan en el testimonio del mismo Ser Supremo.

En relacién a este trabajo presentado, el caso que interesa enfocar se refiere a la segunda categoria, el
conocimiento cientifico, este saber esta ligado al concepto de ciencia, el cual ha sido ampliéinente
estudiado, se recomienda la obra de Méndez, 1993(a) donde se encontrard una revisién interesante
sobre €l tema. Sin embargo, aqui se presenta el concepto tradicional {aristotélico-tomista) de ciencia:
Ciencia es un conocimiento cierto de las cosas por sus causas, (Gutiérrez, 1976). En ocasiones algin
conocimiento considerado en cierto tiempo-espacio como verdadero, puede pasar a ser un absurdo
- cuando posteriormente se presenta un nuevo razonamiento que aporta la evidencia de que lo anterior era

un €rror.

Ea clasificacién de los pensamientos (toda representacién mental de cualquier objeto) también puede
aplicarse al conocimiento, es decir, éste puede ser correcto y verdadero y su anténimo es incorrecto y

falso respectivamente.

Se llama correcto a lo que estd de acuerdo con la propia estructura, con las leyes de la razdn, congruente
consigo mismo. Se denomina verdadero a lo que estd de acuerdo a !a realidad. Puede haber

combinaciones de los tipos de pensamientos (o conocimientos) p.ej. correcto y falso.

Si se toma la definicién nominal de qué es Filosofia que aparece en Gutiérrez, 1976 que diee:
“Filosofia es la ciencia de todas las cosas, por sus causas supremas por medio de la luz natural de la
razén” entonces, la Filosofia participa de todo conecimiento cientifico. La Filosofia se preocupa por
toda la realidad, su interés abarca todo cuanto existe o puede existir, en cambio las dernds ciencias solo
se ocupan de terrenos limitados, se refieren con exclusividad a cierto grupo de seres; debido a esto se les

|lama Ciencias Particulares como ejemplos son la Quimica, Biologia, Matematicas, Estadistica, Fisica.
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Por tanto, las mismas ciencias son objeto de estudio por parte de la Filosofia, existe una Filosofia de las
ciencias pero no hay una ciencia cuyo tema propio sea la Filosofia, consecuentemente es la mds
universal entre todas las ciencias, pues abarca también al resto de eflas, esto explicado en un lenguaje
cominmente matematico en teoria de los conjuntos se puede decir que la Filosofia y las Ciencia§

Particulares no son excluyentes,

La palabra Filosofia viene del griego filos y soffa. Filos es un derivado del verbo filein, que significa
amar. Sofia quiere decir sabiduria. Por tanto, la Filosofia es el amor a la sabiduria.
Cito la anécedota de Pitdgoras, matemético y pensador del siglo VI A, d. C. que tuvo
ocasién de manifestar sus conocimientos frente al rey Leonte. Kste, maravillado,
exciamé. “He aqui un verdadere sabio”, Pitigoras, entonces, en una actitud digna de
encomio respondié: “Sefior, no soy un sabio, sino un amante de la sabiduria
(filésofo)”.(Gutiérrez S.R., 1976)
Por tanto, si un investigador cientifico esta interesado en generar conocimiento, ¢onocer mds, también
puede considerarse como un arnante .a la sabiduria: La relacién de la Filosofia con las Ciencias

Particulares y por ende, ¢f investigador cientifico con el filésofo queda mejor entendida como o explica

Meéndez R.IL., 1989;

“Los principios filoséficos del conocimiento no conducen a descubrimientos cientificos
pariiculares, pero son necesarios para ¢l funcionamiento y desarrollo de Ia ciencia en
su comjunto y sus diversas ramas. En cualquier ciencia particmlar, al aparecer
dificultades durante la obtencién de nuevos conocimientos, o la creacién de nuevas
teorias, el cientifico recurre necesariamente a un nivel mas general del conocimicnto
cientifico e incluso al filosofico para reformular las orientaciones metodoldgicas y de
la concepeidén del mundo de cualquier investigacion cientifica.”

Las ramas de la Filosofia segiin Gutiérrez S.R., 1976 son tres en su primer nivel: 1) Introduccién, 2)
Filosofia Practica y 3) Filosofia Especulativa. En la primera rama se encuentra la Logica, en la segunda

esta la Ftica, y 12 Estética v la tercera tiene otras dos divisiones que son la Filosofia de la Naturaleza y la

Metafisica. Para el interés particular de este trabajo solo se trataran en otra seccidn a la Légica y a la
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Etica en forma somera sobre algunos conceptos fundamentales, debido a su magnitud tan grande para su

estudio.

2.3 Tipos de Investigacion,

Siendo que ¢l conocimiento cientifico es amplisimo resulta muy valiosa la existencia de una
clasificacién general donde se pueda ubicar a la investigacion que se tenga en cuestion; Méndez R.L, et

al,, 1994(2) presenta una clasificacién basada en cuatro criterios que se muestran a continuacién:

1. De acuerdo con el periodo en que se capta la informacion:

a) Retrospectivo. Estudio cuya informacién fundamental (la que contesta la pregunta de
investigacidn, es decir la que apoya o contradice la hipdiesis) se obtuvo anteriormente a su
planteacién, con fines ajenos al trabajo de investigacion que se pretende realizar, .

b) Retrospectivo parcial. Estudio que cuenta con una parte de la informacion fundamental y ¢l
resto estd por obtenerse. (Para fines de clasificacion se considera retrospectivo).

¢) Prospectivo. Estudio en el que toda la informacién fundamental se recogerd, de acuerdo con
los criterios del investigador y para los fines especificos de la investigacién, después de la
planeacién de ésta.

2. De acuerdo con la evolucién del fendmeno estudiado:

a) Leongitudinal. Estudic en que se mide en varias ocasiones 1a o las variables involucradas.
Implica el seguimiento, para estudiar la evolucion de las unidades en el tiempeo.

b) Transversal. Estudio en el cual se mide una sola vez la o las variables; se miden las
caracteristicas de uno o méas grupos de unidades en un momento dado, sin pretender evaluar la

evolucion de esas unidades.



3. De acuerdo con la comparacion de las poblaciones:

a) Descriptive. Estudio que sélo cuenta con una poblacion.

b) Comparativo. Estudio en el cual existen dos o méas poblaciones, estos estudios de acuerdo a la
forma de abordar ¢l fenémeno se dividen en:

» De causa a efecto.
> De efecto a causz.
4, De acuerdo con la interferencia del investigador en el fendmeno que se analiza,

a} Observacional. Estudio en el cual el investigador sélo puede describir o medir el fenémeno
estudiado; por tanto, no puede modificar a voluntad propia ninguno de los factores que
intervienen en el proceso.

b) Experimental. Estudio en el que el investigador modifica a voluntad una o algunas variables
del fenémeno éstudiado; generalmente, modifica las variables consideradas como causa dentro
de una relacién de causa a efecto, El aspecto fundamental de este tipe de estudio es que se

pueden asignar al azar las unidades a las diversas variantes del factor causal,

De 1z combinacién de estos tipos de estudio surge la clasificacidn que se presenta la Tabla No. 1 que

especifica el tipo de investigacién corresponde segin el mismo autor:

Nétese que para ¢l caso de la investigacion tipo experimento, uno de los criterios de clasificacion utiliza
una derivacién de la misma palabra experimento para dar la definicidn correspondiente, esta situacién
puede considerarse inapropiada como se explicard mas adelante en las reglas para una buera definicidn

de alglin concepto.
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2.4 ;Qué es Metodologia de Investigacién?

Metodologia es una palabra compuesta de méfodo y logia por lo que para dar una definicidn nominal se
sefiala que la palabra métode viene del griego meta, que significa al lado v, odds quiere decir camino
por tanto, métode significa al lado del cemino, su definicion real es que método es el camino o
procedimiento adecuado para conseguir una finalidad, y en este caso Ia finalidad que interesa es la de
investigar, es decir, conseguir o hallar el conocimiento, et cual se busca que sea verdadero. Logia viene
del griego loges, que significa tratado. Entonces, se puede concluir que Metodologia de la
Investigacidn (también denominada Diseiio de la Investipacion) es el tratade que estudia el camino o
procedimiento adecuado para hallar el conocimiento, este Gltimo se busca que sea verdadero (Gutiérrez

S.R., 1976}.

En relacion a la pregunta de cémo generar conocimiento, cudl es la metodologia a seguir para tal
objetivo, se adopta el punto de vista que establece Méndez R.1., 1993(b) el cual se contrapone a la idea
tradicional, que dice que existe un método cientifico con pasos a seguir direccionados uno después del
otro que nos asegura que se¢ obtendra el conocimiento, Cito a Méndez R.1., 1989 donde se detalla este

punto:

“Es importante resaltar que en realidad no existe una metodologia cientifica, como un
camino o una serie de reglas, que nos lleve de manera inequivoca, a obtener
conocimiento sobre la naturaleza. Sin embargo, sf se tiene un conjunto de postulados,
conceptos y reglas que norman y guian la investigacién cientifica, reconociendo
siempre la falibilidad de la investigacién, en el sentido de que ain usando ese
conjunto, se puede producir conecimiento errdmeo, También, porque por caminos
heterodoxos, no normados o guiados por ese conjunto de postulades, conceptos y
reglas se puede obtener conocimiento “verdadero” o 1itil para la realidad, Sin
embargo, el ajustarse a ese conjunto produce, en la mayoria de los casos, buenos
resultados de investigacién, Asi, lo que Hamaremos metodologia cientifica, en sus tres
niveles, se considera un auxilio de tipo heuristico para la investigacién cientifica™.
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*La palabra “heuristico” viene del griege “sgupioxw” que significa hallar, inventar, es un adjetivo que

se refiere al arte de inventar, a la buisqueda ¢ investigacién de docummentos o fuentes (Diccionario de la
Lengua Espafiola Real Academia Espafiola, 1997), este concepto es muy usado en las ciencias humanas,
tales como ia Historia, la Sociologia, la Economia, Ia Politica, etc. Para el estudio de la Historia se
utiliza un método anélitico-sintético, analitico porque se trata de descomponer (escudrifiar) los hechos
del pasado a base de documentos. Sintético, porque se frata de reconstruir esos hechos de un modo
ordenado, subrayando los mis importantes y explicindolos por sus causas. Pues bien, el analisis de los
hechos utiliza documentos, monumentos, tumbas, utensilios, monedas, ruinas, pinturas inscripciones,
tradiciones, fosiles, ectc. se Yama hewristica al arte de decubrir los documentos del pasado, un
documento histérico debe presentar tres cualidades principales: autenticidad, integridad y veracidad

(Gutiérrez S.R., 1976).

Méndez, 1989 presenta una clasificacién de tres niveles de Metodologia Cientifica: 1) Filoséfico, 2)
Metodolégico general y 3) Metodoldgico especifico. La Estadistica se encuentra en el 2° nivel y las

ciencias como Quimica, Biotecnologia, Biologia, Ingenieria estan en el 3° nivel.

Méndez R.1,1994 (b) menciona solo una lista de 10 consejos o guias que cominmente no se informan y
que casi inconscientemente se pueden uvtilizar para hacer investigacién y no necesarfamente utilizando

el Método Cientifico.

La gufa més conocida y general que en la mayoria de los casos produce buenos resultados para orientar
a una investigacién es el denominado Método Clentifico General €l cual se considera como un proceso
no lineal es decir, es necesario regresar a etapas previas, éste podria combinarse con cualquier otra guia

o experiencia particular que apoyaré el proposito de la investigacion (Méndez R I, 1989).
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Es bueno utilizar métodos, guias, reglas aunados con la experiencia, cuando estos elementos ne se ponen

como antecedente, existen dos riesgos que pueden presentarse:

a) El despilfarro de esfuerzos, buscando aqui y alld, sin un plan fijo, sin una orientacién determinada;
esto queda patente cuando el mismo investigador repite la experiencia y modifica el proceso seguido
de acuerdo con las ventajas y desventajas encontradas anteriormente, si se tuvieran los pasos
estratégicos utilizados tal informacién se aprovecha y, consecuentemente se ahorra tiempo v
esfuerzo. En realidad, el método a pesar de las protestas de muchos, gélo estd dado con el fin de
auxiliar a la persona que lo va a utilizar, no es un conjunto de reglas anquilosadas que ya perdieron

su vigencia; el sentirse aprisionado por las reglas metédicas es no haber entendido su esencia.

b) La inseguridad para alcanzar la meta, puesto que sin camino de referencia lo mds probable es que el-
investigador se pierda en detalles secundarios, observaciones ya verificadas, repeticiones indtiles,
ete. Cuande se transmite a un principiante el consejo benevolente de quien ya ha alcanzado el

triunfo o la experiencia, este 4ltimo encuentra un mejor camino (Gutiérrez S.R.,1976).

Lo anterior, no debe confundirse con la idea de que el método cientifico obliga a seguirse en forma
lineal, ¥ en una sola direccién (vertical) en cualquier status de la investigacidn, adicionalmente en
ocasiones es mas importante realizar un estudio de sondeo o exploratorio para determinar cudl es la
regién de interés importante para el estudio sobre todo cuando no se conoce mucho del problema,

obteniéndose una reduccidn de costos en la investigacion (Box P.E.G., et al. 1938) .

Todo método cientifico se encauza por una de estas dos grandes direcciones: el andlisis y la sintesis. El
analisis consiste en el estudio de los casos singulares para llegar a la ley universal, coincide con el
proceso general de 1a induccién. También se dice que es ir de los efectos a la causa, o de lo compuesto a

[o simple.
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Lo contrario es el método sintético o deductivo, va de lo simple a lo complejo, de la causa al efecto, del

principio a sus consecuencias, de lo universal a lo particular.

El procedimiento general de toda ciencia es la demeostracion, esto es una consecuencia de las
caracteristicas generales de toda ciencia, se llama demostracién al raciocinio gue se funda en principios

ciertos y concluye una proposicién cierta. Se distinguen varias clases de demostracidn:

a) La demostracion “Propter Quid”, también llamada a prieri, consiste en pasar de lo que es anterior
en el orden ontolégico (que trata del ser ¢n general, en el caso de la metafisica) a lo que es posterior,
coincide con el método sintético y la deduccion.

b) La demostracién “Quia” va de los efectos a la causa, y también se llama a posteriori, porque -
conduce de lo-que es posterior (en el orden ontologico) a 1o que es anterior.

¢} La demostracién directa es la que establece formalmente una conclusidn sin hacer rodeos.

d) La demostracion indirecta, o por reduccion al absurdo, es la que se realiza suponiendo falsa la
conclusion para ver las consecuencias de esto.

e) La demostracién absoluta es la que tiene validez universal.

f) La demostracién Ad Hominem (para este hombre) vale solamente para determinada persona y se

apoya en lo que ¢] mismo defiende, aunque su tesis sea discutible.

El método de las matematicas es aplicable a otras ciencias, y en ocasiones estas tltimas han fracasado
debido a la falta de esta aplicacidn, en modo general se puede decir, que el método de las matematicas es

deductivo y sus demostraciones son casos rigurosos de la aplicacion implicita del silogismo.

Las demosiraciones matematicas parten de ciertos principios:
Axiomas: son verdades inmediatamente evidentes.

Definiciones: son delimitactones de conceptos.



22

Postulados: son verdades que se aceptan sin demostracion.

Las matemdticas tienen un método riguroso, es deseable que esta precision pase a las demiés ciencias
pero, en cambio, no es posible deducir las leyes de las ciencias de la naturaleza a partir de unos cuantos

axiomas,

Las ciencias aplicadas como la Quimica, Biologfa, Fisica, etc. usan preferentemente el método inductive
puesto que las propiedades y leyes de los cuerpos, inertes u orgénicos, no se pueden deducir a partir de
principios generales, sino que tienen que observarse y tienen que ser objeto de una rigurosa
experimentacién y comprobacidn, de ahi que tradicionalmente el método cientifico para estas ciencias
establezca cnatro etapas: observacién, hipdtesis, experimentacién e induccién. Sin embargo, como
ya se ha sefialado explicitamente no necesariamente es el Gnico camino para obtener el conocimiento

sino que puede ser otras guias o combinacidn de €ste con ofros linearnientos.

Cuando ya se ha definido que cosa es lo que no se conoce y que se desea hallar (el problema), con el
apoyo de teorfas ¥y conceptos es conveniente defectar con qué tipo de disefio de investigacién
comresponde dicho estudio segim la clasificacion presentada en el apartado anterior en la Tabla No. Cada
tipo de investigacidn presenta ventajas y desventajas como por gjemplo, acerca de su validez,
dificultades para realizarse, limitaciones de conocimiento, ete., tal informacién constltese en Méndez
R.L, etal. 1994(a) también, ahi mismo se puede encontrar el instructivo para desarrollar el Protecolo o

Anteproyecto de Investigacion correspondiente.
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2.5 Protocolo o Anteproyecto de Investigacion.

Al documento donde se concentra la informacién relativa para desarrollar una investigacidn antes de su
aprobacion se denomina Protocolo o Anteproyecto de Investigacion, éste presenta lineamientos o gufas
basados generalmente en €l Método Cientifico General y en refacién a 1a Tabla No. 1 1a clasificacion de
tipos de investigacidn da 8 casos distintos; a continuaﬁ:ic’)n solo se presenta los elementos generales que

contiene el instructivo de Protocolo para la investigacién de tipo Experimento de Méndez R.1., 19%4(a):

1. Titulo.
2. Antecedentes.
3 Objetivo.

4. Hipotesis.
5. Definicion de la poblacién objetivo.
5.1.  Caracteristicas generales.
5.1;1. Criterios de inclusion.
5.1.2. Criterios de exclusion.
5.1.3. Criterios de elimiracidn.
6. Ubicacidon espacio-temporal.
6.1.  Disefio estadistico.
6.2.  ;Cuindo muestrear?
6.3.  ;Qué muestrear?
6.4,  (Como muestrear?
6.5.  Métodos de muestreo,
6.6,  Comparabilidad de las muestras de poblaciones.
6.7.  Disefio de fas maniobras o tratamientos (factor causal).

7. Especificacion de variables y escalas de medicion.
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8. Proceso de captacidn de la informacién.

9. Analisis e interpretacion de la informaci6n.
10. Célculo del tamafio de la muestra.

11, Recursos,

12. Logistica.

13. Etica det estudio y procedimientos peligrosos

14. Referencias.

Explicitamente en el punto No. 13 el protocolo debe de incluir los aspectos de Higiene y Seguridad,

como el impacto ambiental asi como normas o tratamientos ecolégicos para el manejo de residuos.

Para descripeion de los elementos anteriores se aconseja consultar al mismo autor dado que aqui no se
entrard en detalle; por ofra parte, es conveniente hacer las siguientes anotaciones: 1) Los antecedentes
también son referidos con el nombre de Mareo Tedrico-Empirico (e Prictico) e incluyen una revisién
bibliogrifica actualizada y en general todo conocimiente ya aceptado de los temas relativos al problema,
2) Comimmente las investigaciones parten de un Preblema que significa la falta de conocimiento de
algo, cuando la deficiencia de conocimiento esta relacionada con la pregunta “cémo es la naturaleza
de lo que ne conozco” se llama Problema Sustantive, y cuando se trata de la pregunta “come estudio
como es la naturaleza” se denomina Problema Metodolégico. 3) Las Recomendaciones {jcomo
continua la investigacién? y la Comunicacién (someter a la critica y difundir el conocimiento) después
de las conclusiones son aspectos de gran valor para el progreso del conocimiento a favor de la

humanidad.

El Problema es generalmente el punto de partida de toda investigacion, recuérdese que en el sentido de
Protocolo de Investigacion no se refiere a que algo sea dificil de lograr o hacer sino a aquello que no se

conoce, a la deficiencia de conocimiento que se tenga sobre algo, en relacion a esto se puede decir que €l
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ser humano tiene muchos problemas mientras mds quiera conocer, pero cuando dirige su atencién a
alguno en particular se puede establecer singularmente un plan o disefio para generar el conocimiento
(Metodologia de Investigacion o Disefio de la Investigacion), sucede que mientras mas exaeto se defina
el problema se puede plantear un objetive mas real y una mejor metodologia, ésta ditima es de mejor
calidad mieniras mds bueno haya sido el Marco Tetrico-Empirico realizado, asi como qué tanta

experiencia tenga el o los investigadores involucrados.

E] Problema se enuncia generalmente 2 modo de una interrogante con los pronombres interrogativos
{qué, cudl, dénde, cudndo, por qué..) o bien estableciendo “No conozco si .....” ; de cada Probiema

emana un objetivo y a éste Ultimo le corresponde un Disefio o Metodologia de Investigacion particular.

Entonces, después de formular el problema se puede definir facilmente el objetivo pues ¢l Objetivo es el
problema llevado a una meta, e implica una accidén, por eso los objetivos se redactan empezando con un
verbo en infinitivo; muchas veces cuando la persena se inicia en la investigacidn suele confundir el
objetivo con alguno de los pasos a seguir para alcanzar el verdadero objetivo que persigue y redacta una
lista de objetivos larga, a veces la identifican con el calificativo “Objetivos especificos” pero, en
realidad se estd mencionando algunos puntos del Disefio de la Investigacin. Lo anterior, no se debe de
confundir cuando se trata de una investigacién que requiere de apoyo multidisciplinario para alcanzar su

Obhjetivo y que involucra un trabajo en conjunto de varias dreas de estudio especificas.

Por otra parte, algunas veces s¢ confunde el Objetivo con la Justificacion de la investigacién o bien,
cuesta trabajo diferenciarlos o puntualizarlos, se puede decir, que la Justificacidn es la definicidn del
Costo-Beneficio que se espera lograr gracias a la investigacion, implica contestar a la pregunta por queé
se va hacer la investigacidn. Estas diferencias se pueden explicar tarmbién en el sentido de la Filosofia

Escolastica, contestando a la pregunta cudl es el fin.
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El fin como intencién u objetivo tiene una doble dimensién: a) El fin puede tratarse de fin préximo,
Gltimo o intermedio, Bl fin proximo es el que se subordina a ofros, €l fin Gltimo no se subordina a
ningun ofro y, el fin intermedio participa de los otros dos. b) Existe el fin operis y el fin operantis

(Gutiérrez S.R., 1976).

2.6 Validez de la Investigacion.

1

La capacidad de experimentar lo “valioso de alge” se ha desarrollado en ¢l hombre con el
desenvolvimiento de [a cultura, en la comunicacion cultural entre los pueblos, el valor y sus derivados,
valioso, validez, valia, valoracién, valorar, valencia, titne su origen en €l latin valere, estar sano, ser

fuerte, tener vigor, influencia, Probablemente se relacione con el sanscrito bala o vala, que significa

fuerza. De alli valore, valeur value, y worth, en las lenguas latinas y germanas (Herrera J., 1994).

En relacidn a la Investigacidn, la cualidad que la hace valida, valiosa o con validez en un modo global se
refiere a que tenga los menos errores posibles, es decit, que vaya més de acuerdo a la realidad, a la
verdad, sin embargo se distinguen dos tipos de validez {externz ¢ interna) que define y explica Méndez

R.IL, 1989 y Méndez R.I, et al,, 1994(a), a continuacion se presenta un resumen.

2.6.1 Validez Externa.
En la mayoria de los trabajos de investigacion, el interés principal radica en poder extrapolar los
resultados de la muestira estudiada a la poblacién objetive. Cuando esto es posible, se dice que la

muestra es representativa o también que hay validez externa.
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La validez externa o representatividad de la muestra dependeré de factores tales como:

Definicién de [a poblacién objetivo en relacién con su ubicacion temporal y espacial, definiciones
operacionales de los factores en estudio y de las caracteristicas inherentes 2 las unidades de estudio.
Procesos de medicion. Por ejemplo: tipo de cuestionarios e instrumentos de medicion.

Forma de seleccionar la muestra. Durante la seleccion de la muestra puede haber sesgos (desviaciones)
que alteren la representatividad de la misma, de éstos existen tres de importancia:

Sesgos de seleccion por parte del investigador.

Sesgos de autoseleccion.

Sesgos de autoseleccidn inherente.

Una alternativa para procurar la representatividad es usar muestreo probabilistico. Cuando se efectian
extrapolaciones a poblaciones para las cuales no hay representatividad o validez externa cabe
determinar las diferencias que parecen més importantes entre la poblacidn muesireada v la de interés, se
pregunta ;Las diferencias anteriores invalidan la conclusion a la que llegamos en la muestra? Si la
respuésta es “no”, se puede hacer la extrapolacién y en caso contrario {“si”) v se necesita exirapolar se
hard la extrapolacién pero con ciertas reservas y se requiere un nuevo estudio con una muestra

representativa de la poblacion de interés.

2.6.2 Validez Interna.

Cuando una investigacién comparativa realiza €l control de los principales factores de confusién se

dice que tiene validez interna,
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Se llama factor de confusién a aguel que puede existir pero que, no son objeto del estudio y que pueden
actuar antagémica o sinérgicamente con las variables consideradas comeo causa. Otra forma de explicar
el significado de un factor de confusitn es que si se tiene un estudio que postula a X como causa de
un efecto ¥, se presenta un factor Z que de manera diferente ocurre en los grupos en los que X varfay
puede alterar la evolucion del fendmeno, al modificar ta relacion de causalidad, Zes un factor de

confusién. Asi, un factor de confusion es aquella variable que retne los requisitos de:

a) Se encuenitra presente en modo diferente en las muestras por compararse.

b) Modifica la relacién de causalidad por contrastarse.

El control de factores de confusién se puede hacer de cuatro maneras:

I. Homogeneizacion. Lograr que Z no varle en todos los elementos de estudio, Se pierdé generalidad.

2. Formacién de bloques o igualacién de atributos. Aunque ¢l factor de confusion Z varie dentro de
los grupos a estudiarse, lograr que esa variacién sea la misma para todos los grupos que se
comparan,

3. Aleatorizacién. Asignar al azar las variantes del factor en estudio por ejemplo (X, X;, X;) alas

unidades de investigacién. Esto tiende a homogeneizar la presentacion de los valores de Zen los
grupos a compararse, cuando las muestras son grandes.

4. Analisis estadistico. Se puede eliminar el efecto del factor de confusitn, al evaluar el efecto en
estudio en adicion al del factor de confusidn, es decir, poder hacer un anilisis entre el efecto de

mterés evaluadoe en relacion al error zleatorio.

Existen ofros tipos de validez para juzgar una investigacién o al instrumento de medicidn que describen

otros autores como Kerlinger N.F.,1988; Weiers M.R.,1986 y Kinnear C.T.,1994, estos son: 1} validez
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de contenido, 2) validez predictiva, 3) validezﬁ concurrente, 4) validez de constructa, 5} validez

convergenie y 6) validez discriminatoria.

Méndez R.L.,1993 (a), presenta un cuadro de clasificacién de 22 fuentes de sesgo en seis grandes tipos,

con comentarios adicionales que especifican el riesgo de pérdida de validez externa, interna o ambas.
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2.7 ;Qué es la Légica y su importancia en la Investigacién?

Cuzndo existe una falta de coherencia o congruencia entre lo que se estd comunicando se dice
cominmente que tal persona que comunicz la idea “no es ldgica” v, 1o que se quiere expresar €5 gue sus
pensamientos son de tal manera desordenados que no se encuentra conexidn alguna entre lo que estd
presentando, En las secciones precedentes se sefialé que la Logica es una de las ramas de la Filosofia,
pero el concepto de Logica no es completamente ajeno a los que no estudian Filosofia, es decir,
cotidianamente llamamos falta de légica, cuando se presenta una estructura interna inconexa, una
evolucién incongruente, lo que presenta contradicciones en si mismo. Contrariamente, se dice que hay
légica cuando la conducta o expresidn que se presenta tiene coherencia, orden, concordancia consigo

misma. B

En este caso particular se justifica presentar un tema que implicitamente lo aplicamos pues, ¢omo més
adelante se explica, el ser humano posee una condicidn nata pero, ésta necesariamente tiene que
cultivarse para mejorar nuestro raciocinio en busca de facilitar la tarea de investigacion en el sentido de
que el conocimiento que se genere sea correcto y verdadero; (esta seccidn se obtuvo de Gutiérrez S.R.,

1976, en su tratado exclusivo para Logica).

El ser humano, (obviamente en condiciones sanas mentales) posee una aptitud para razonar en mayor o
menor grado, a esta capacidad de razonar correctamente se le llama Ldgica natural sin embargo, esa
aptitud natural puede cultivarse en busca de su perfeccienamiento mediante conocimientos tedricos y

técnicos, es decir utilizando lo que se denomina Légica Cientifica.

En su origen etimologico la palabra Légica viene del griego logos que significa fratade sin embargo, el

significadoe clasico entre los griegos es pensamiento, idea, espiriti, razén, por lo que entonces se puede
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decir que la Ldgica es 1a ciencia de los pensamientos en cuanto a sus formas mentales para facilitar el

raciocinio correcto y verdadero.

Las cualidades de] Pensamiento pueden ser: correcto el que estd de acuerdo con su propia estructura, con
las leyes de la razén, congruente consigo mismo; verdadero, si estd de acuerdo con la realidad. Los

anténimos de los anferiores son incorrecto y falso respectivamente.

El objeto material de una ciencia, en generzl, es 1a cosa, el contenido, el tema (o materia) que trata dicha
ciencia, en €l caso de la Logica su objeto material son los Pensamientos; y, si el objeto formal de una
ciencia, en general es el aspecto de la cosa que se estudia, el objeto formal de 12 Logica estd constituido

por las formas mentales.

La Légica se divide en Ldgica formal y Logica material. La Ligica formal estudia las condiciones para
que un pensamiento sea correcto. S¢ subdivide en el estudio de la idea, de!l juicio y del raciocinio. La
Légica material estudia las condiciones para llegar a un pensamiento verdadero y se subdivide en el

estudio de la verdad, ia certeza, la ciencia y sus métodos.

La idea o concepto es una representacién mental de un objeto, sin afirmar ni negar nada acerca de €}, el
juicio es la afirmacién o negacion de una idea respecto a otra ¥ el raciocinio es la obtencién de un
conocimiento nuevo a partir de otros ya establecidos. A cada pensamiente corresponde una expresién

extramental, lamada, respectivamente término, proposicion y argwmentacion.

El término o palabra es la expresion {oral o escrita, pero también puede ser no oral por ofros signos) de
una idea. La proposicién o enunciacién es la expresion externa de un juicio y la argumentacion es la

expresion de un raciocinio. Esto se resume en el siguiente cuadro:
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Tabla No. 2 . Relacién de los pensamientos con su formas mentales,

OPERACIONES PENSAMIENTOS EXPRESIONES
PRIMERA Simple aprehf_:nsién o Tdea o concepto
OPERACION absna():mén @) Término o palabra (3)
SEGUNDA Juicio psicolégico Juicio légico F;ropos.icifi'n ©
OPERACION ) (5) nunz:g;cmn.
gg%gi%?ON Raciocinio psicoldgico Raciocinio 16gico Argumentacién
D & ©

Fuente: Gutiérrez S.R., 1976. Introduccion a la Ligica. 10° Edicidn. Editerial Esfinge, S.A. México. pp. 69

El término es el signo o expresion externa de una idea, el término es un signo, y signo es todo aquello
que conocido, nos lleva al conocimiento de otra cosa, 1os signos son naturales o artificiales, segin que se

encuentren en la naturaleza o el hombre los invente. La palabra es un signo artificial,

Los términos se han dividido en univocos, equivacos y andlogos, el univoco es el que se aplica de la
misma manera a los objetos que expresa, el equivoco es el que se aplica en sentido diferente, y et

andlogo es el que se aplica con sentido en parte igual y en parte diferente.
El conocimiento tiene cuatro elementos: sujeto, objeto, representacion y operacion.

El sujeto es la persona que conoce, el objeto es la cosa o persona conocida, la representacién es el
contenido captado en la facultad cognoscitiva, ¥ que se refiere a un objeto y, la operacién es el acto
mismo de conocer. Mientras la operacién es un esfuerzo, la representacion es el resuftado de ese
esfuerzo. La operacion es momentanea, y la representacion es permanente. Por tanto, el conocimiento
es, la operacion por la cual un syjeto obtiene representaciones internas del objeto. El sujeto se estudia en
la Psicologiz, el objeto en las ciencias particulares, la operacién en la Psicologia y, a la Logica le

interesan las representaciones, entre las cuales se encuentran los pensamientos.




33

Un aspecto practico de la Logica formal es su aplicacién en la formulacion para aquellas definiciones

que se consideran correctas, a continuacién se presenta el concepto de definicion.

2.7.1 La Definicién.

Definir quiere decir delimitar, viene del latin definire, que quiere decir poner limites, por tanto, una
definicion es la expresion de lo que es un objeto, sin afiadir ni quitar nada a él, saber desarrollar con
exactitud y fidelidad, sin que falten o sobren notas esenciales, es saber definir un objeto, una definicién

bien hecha es una muestra de pensamiento correcto.

La utilidad de una buena definicion reside principalmente en que con ella se elimina la ambigiiedad del
vocabulario, haciendo posible ‘ia uniformidad de pensamiento y de conclusiones en las diversas mentes
que investigan un asunto. Sin la previa definicidén se corre el riesgo de estar hablando de aspectos
diferentes con las mismas palabras. Muchas discusiones podrian haberse evitado, si desde el principio se

hubiera tenido la precaucién de aclarar el significado del vocabulario empleado.

Existen varios tipos de definicion: la definicién nominal y la definicion real.

Definicién nominal.

La definicién nominal es la mds sencilla, su nombre mismo indica que se refiere al nombre o palabra.

Una definicion nominal solamente nos orienta acerca del sentido que tiene {a palabra definida, esto

puede hacerse utilizando sindénimos o palabras mas usuales que se aproximen al significado de ta palabra
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definida. El procedimiento mas técnico para levar a cabo una definicién neminal es recurrir a la

etimologia de la palabra.

Aun cuando la definicién nominal todavia no satisface el deseo de exactitud, es buen método para
indicar una primera aproximacién y orientacidn hacia et significado que luego se precisard. Quien tiene
algunas nociones de Etimologias Jatinas y griegas, ya puede por si mismo orientarse hacia un significado

correcto, cada vez que encuentra palabras téenicas nuevas.

Definicién real,

Este tipo de definicién conduce con mayor exactitud y rigor al fin deseado. La definicion real se refiere
a la cosa u objeto significado. (Del latin: res, cosa) Se trata, bésicamente, de poner en claro las notas
constitutivas de un concepto, de tal manera que su extensidn abarque precisamente los objetes que se

pretende, ni mas ni menos.

Todavia existen subdivisiones de la definicion real, el procedimiento mas frecuente es una simple
enwmeracién de las propiedades mds tipicas del objeto por definir, el resultado se llama definicién
descriptiva. Por ejemplo, el fietro es un metal gris con peso atémico 55.84, ndmero atdémico 26 y

densidad 7.86.

También existe la definicidn real esencial que es la mds rigurosa, v por tanto, la mas dificil de obtener,
consiste en descomponer un concepto precisamente en su género mds proximo y su correspondiente
diferencia especifica. Son contadas las definiciones que se han logrado de esta manera pero, su valor es

indiscutible.
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La definicion no es un juicio sino un concepto.

La Légica ha formulado las siguientes reglas, cuya aplicacion facilita la obtencién de buenas

definiciones:

1° Regla. La definicion debe ser breve, pero completa, s decir, debe explicitar lo indispensable para
que la comprehension sea exacta, sin que falten o sobren notas constitutivas; y todo con brevedad pero

se debe tener cuidado de que al buscar la brevedad no se pierda exactitud.

2° Regla, La definicién debe convenir a todo lo definido y 2 sélo lo definide, esto quiere decir, que
no debe ser ni demasiado amplia ni demasiado estrecha su extensidn. Esta regla es corelativa de [a
anterior, pues si el concepto se define con exceso de notas su extension se reduce, y viceversa,

Se comprueba que una definicién sigue esta regla cuando se puede colocar la definicién en el lugar de 1o
definido y viceversa sin que se pierda sentido la proposicidn. Cuando es posible efectuar este

intercambio, se dice que la definicién es convertible,

3° Regla. La definicion debe ser més clara que lo definido, slo asi se consigue el fin que se pretende,
la definicién elaborada con palabras ambiguas, metaféricas o de significado igualmente desconocido,
resultan vanas. Sin embargo, en algunas ccasiones, con una breve explicacién del lenguaje empleado

setia suficiente para aceptar definiciones a base de tecnicismos.

4° Regla. Lo definido no debe entrar en la definicién, con esta regla se quiere evitar uno de los
defectos mas comunes en la elaboracion de definiciones, se debe tener cuidado de no utilizar en la
definicion la misma palabra que se pretende definir. En algunos casos, tampoco habria que utilizar
derivados gramaticales de lo definido, faltar a esta regla equivale a no definir ni aclarar el significado del

concepto propuesto,
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5° Regla. La definicién no debe ser negativa, en lo posible, la definicién debe decir lo que es, debe

aclarar el contenido de un concepto, ¥ no lo que queda excluido de tal concepto. Se dice “en lo posible

porque no faltan ocasiones en las cuales es practicamente irnposible decir de qué se trata.

6° Regla. La definicion debe indicar los atributos esenciales del objeto, esto quiere decir que, o bien
se sefialan el género préximo y la diferencia especifica que constituyen la esencia tratada, o por lo
menos, se ponen en claro las propiedades que necesariamente posee el objeto definido. Asi resultarin las

definiciones esencial y descriptiva respectivamente,

Siguiendo estas reglas, se facilita el pensamiento correcto al nivel de concepto, de otra manera puede
suceder que una frase que pasa como definicidén, aun cuando exprese cualidades muy reales de lo
definido, sea incorrecta como definicién. Lo individual no se puede definir porque aunque Se conozca su
género, dificilmente se ilega a captar lo definitivamente tipico de ese sujeto, que lo distinga no sélo de

las demds especies, sino también de los demds seres de la misma especie.

Las definiciones correctas son 1tiles para lograr [a exactitud en los conceptos y evitar la ambigiiedad del

lenguaje, con ellas se pueden evitar discusiones estériles.

La Ligica es una ciencia que ayuda a la mente a pensar con correccion, clavidad, orden, profundidad e
ilacion, consecueniemente se debe aplicar en toda actividad que invelucre la mente, como es en la

investigacion y en la comunicacion,
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2.7.2 El Raciocinio.

En la Logica formal el raciocinio se encuentra deniro de las tres formas mentales bésicas, existen dos

tipos de raciocinio:

El Raciocinio Psicolégico.

Razonar es obtener nuevos conocimientos a partir de los ya adquiridos, el razonamiento o raciocinio
considerado como una operacidn psiquica, consiste en avanzar mas alld de los datos proporcionados por
la inteligencia sensible, la simple aprehensién y el juicio, se interesa por encontrar nuevas verdades,

utilizando como base a los conocimientos adquiridos en ese primer momento.

El acto de razonar est4 en el esfuerzo mental por el cual un sujeto se ingenia para hallar la respuesta al

problema dado, esta operacién y su modo interne de realizacion pertenece al estudio de la Psicologia.

El acto de razonar consiste en pasar de ciertos antecedentes a un consecuente, o bien, de ciertas premisas

a una conelusion.

El Raciocinio Logico.

El raciocinio 16gico también estd compuesto de antecedente y consecuente (o bien de premisas y
conclusién) de datos y respuestas. Tanto el antecedente como el consecuente se expresan en forma de
Juicios, por tanto, as{ como el juicio estd compuesto de ideas, a su vez, el raciocinio 1gico esta

compuesto de juicios.
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Un conjunto de ideas cualquiera no basta para formar un juicio, asi también, un conjunto cualquiera de
juicios no basta para formar un raciocinio sinoe que, se necesita que el Gltimo de ellos (el consecuente)
esté ligado de un modo necesario con los anteriores (antecedente). Lo tipico en este pensamiento es
pues, la ilacion o nexo necesario entre antecedente y consecuente. Dicha ilacion o nexo necesario suele

expresarse con las palabras: por tanto, luego, en consecuencia, elc.

E1 raciocinio 16gico se puede definir, como un pensamiento en donde el consecuente estd ligado con un
nexo necesario al antecedente, o bien, es un conjunto de juicios en donde el dltimo se deriva

necesariamente de los primeros.

En resumen, el raciocinio psicologico realizado en una mente da como producto el pensamiento Hamado
raciocinio logico, un ejemplo de raciocinio fégico es un problema matemdtico ya resuelto, los datos son
el antecedente, a respuesta es €l consecuente, el esfuerzo u operacién mental que encontrd la respuesta

es el raciocinio psicoldgico.

El avance de la ciencia se debe en gran parte al uso del raciocinio en Ia solucién de los problemas
tedricos y pricticos que van surgiendo y solamente una madurez intelectual lleva al hombre a pensar por

s mismo y a la realizacion de raciocinios profundos y certeros.

La argumentacion consiste en la expresién externa (oral o escrita) de un raciocinio, se compone de
proposiciones (y ésta de términos), asi como el raciocinio se compone de juicios (y estos dltimos de
ideas). Si el raciocinio parte de lo universal y llega a conclusiones menos universales o particulares se
llama deductivo, el proceso inverso es la induccidn; a base de ella se obtiene las leyes generales de las
ciencias experimentales. La deduccién es una aplicacion particular de dichas leyes, los dos procesos son

indispensables en las ciengias.
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Existe un modo tipico de raciocinio deductivo que se llamna silogismo, este es importante estudiarlo para
el desarrollo de las ciencias, el sifogismo es un raciocinio en donde las premisas enlazan dos términos
con un tercero, y la conclusién expresa la relacion de esos dos términos entre si. El silogismo correcto es
¢l que esta de acuerdo a las “8 reglas”, por lo que se aconseja consultar la referencia mencionada al
principio; con la aplicacién de las “8 reglas” se garantiza que la conclusién se deriva de un modo vilido
y necesario, para que la conclusion sea verdadera se requiere no séto que el silogismo sea correcto, sino

que ademds, las premisas sean también verdaderas.

Mientras que la Logica formal se encarga de estudiar las condiciones para que los pensamientos sean
correctos, la Légica material se encarga de estudiar las condiciones para llegar a pensamientos
verdaderos. La primera parte permanece en el terreno de la estructura del pensamiento, analiza la idea, el
Juicio y el raciocinio para determinar sus leyes propias, La Logica material, sin dejar el objeto formal de
Ia Logica (las formas mentales), se acerca un poco més al contenido concreto de los pensamientos y
considera las caracteristicas del conocimiento mas rigurosamente verdadero, como es €l conocimiento

cientifico.

La Logica material se divide en
+ La verdad, la certeza y el problema eritico.

+ Laciencia y sus métodos.

La Légica moderna trata de los iltimos avances de la Logica.

La verdad légica es 1a adecuacién de la mente con la realidad, la falsedad es 1a falta de adecuacion de la
mente con la realidad, ef concepto de verdad es analdgico, es decir se aplica de modo semejante a otras
adecuaciones. Las propiedades de la verdad son: la wnidad, la indivisibilidad, la inmutabilidad, la

objetividad.
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Lz unidad de la verdad consiste en que todas las proposiciones verdaderas forman un solo bloque
coherente, sin contradicciones, es ofra forma de expresar el principic de contradiccién. La
indivisibilidad consiste en que la verdad no admite grados, una proposicion, o es verdadera o es falsa,
pero no hay punto intermedio, es otro modo de expresar el principio de tercero excluso. La
inmutabilidad de Ia verdad consiste en que no evoluciona a pesar de que las cosas si cambian, sin
embargo, el espiritu si progresa en el conocimiento de la verdad. La objetividad de la verdad consiste en
que la mente se debe someter al objeto y no al vevés, la misma definicidn de verdad nos dice que se trata

de una adecuacion de la mente a la realidad.

Aunque la verdad es objetiva, la mente puede tomar ciertas actitudes o estados subjetivos frente a ella,

que son:

1. Laignorancia es la ausencia de conocimiento.

2, La duda es la abstencidon del juicio, o la oscilacién de la inteligencia ante 1,,3 afirmacion o la
negacion.

3. La opinidn es la afirmacion de algo con temor de errar.

4. La cerfeza es la firme adhesién de la mente a un juicio.
a) La certeza metafisica se basa en una ley ontoldgica, no admite excepciones.
b) La certeza fisica se basa en una ley natural, si admite excepciones aunqgue de hecho no se den.
¢) Lacerteza moral se basa en una ley moral, admite excepciones y se dan ordinariamente.

5. El error consiste en tomar lo false como verdadero v viceversa- Sus causas psicoldgicas son la falta
de atencién, de penetracion y de mfemoria, sus causas morales son la vanidad y el orgullo, el propio

interés y la pereza. Sus remedios son: la objetividad, ta humildad y el método.
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2.8 ;Quéesia ftica y su importancia en la Investigacion?

Fn cierta ocasion me interesé por conocer cual era el concepto de Etica por io que encuesté a aquellos
que estaban a mi alcance, lo que sucedid de tales cuestionamientos coincide en el sentido de que todos
relacionaron a la Btica con aquello que es “bueno™, lo cual puede decirse que es correcto pues su

significado esta sefialado en Gutiérrez S.R., 1976 como:

La Etica emite juicios sobre la bondad y maldad moral de algo (referido a los actos humanos}, dando

siempre la causa o razon de dicho juicio.

Los actos humanos son ejecutados consciente (facultad de inteligencia) y libremente (facultad de
voluntad). Para que se dé ¢l valor moral es indispensable la condicidn de libertad. Contrariamente, los

denominados actos del hombre carecen de consciencia o de libertad ¢ ambas.

Los actos del hombre come por ejemplo, respirar son amorales es decir, no tienen moral, no son ni
buenos ni malos pero, los actes humanos pueden ser moralmente buenos, les llamamos morales o si son
malos se les Hlama inmorales; sin embargo, los desequilibrios de un enfermo psiquico son actos del

hombre.

La libertad humana es la cualidad de 1a voluntad por la cual elegimos un bien con preferencia de otros,

existen varios tipos de libertad, psiquica, moral, fisica.

La Etica es una ciencia eminentemente racional y prictica, su finalidad principal esta en la realizacién

de esos conocimientos con el prop6sito de saber cémo actuar,
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Centinuando con aquella encuesta a la que me referi al principio, otros resultados obtenidos pueden

resumirse con unas lineas que cita Spaemann R., 1987:

"Por eso dice Ludwig Wittgenstein: “Es ¢laro que la Fitica no se puede explicar”, Ya Platon
sabia que “con palabras académicas” no se puede decir qué signifiea 1a palabra “bueno™ ",

Es decir, de todos los casos de esa misma encuesta nadie podia dar una definicién de lo que es la Etica
pero su explicacién se basaba en dar ejemplos concretos de aquello que estaba “bien” para que se

adoptara y asi poder juzgar que la persona actuaba con Etica,

En aquella encuesta mencionada al prineipio hubo alguno que ante !a presién para dar salida a las
interrogantes surgidas, me recomendo que buscara informacitn en la Facultad de Filosofia y, quizd esta
revisién de marco tedrico no Ia hubiera realizado si no se hubiera presentado el caso en el que de aquella
encuesta somera, brot6 un caso donde no coincidian las partes: lo que para uno era bueno y hasta con
nivel de excelso, para el otro no, siendo tal acto considerado comeo infimo, por lo que se generaron

antagonismos mutuos. Efectivamente, y citando nuevamente a Spaemann R. ,1987:

"la palabra buene significa tanto como: “buenc para alguien en un determinado sentide.”.

Pero, de aquel caso presentado habia que darle una respuesta y no dejarlo en el olvido sin solucidn,
entonces tuve la necesidad de efectuar una revision bibliografica al respecto; la informacion aqui
presentada tiene predominanternente como referencias a Spaemann R. ,1987 y a Gutiérrez S.R., 1976 y

plantea los conceptos fundamentales de este asunto.

Para tratar este tema se inicia con la pregunta: ;existe la palabra “bueno”™ en un sentido absoluto, es

decir, sin affadir un “para o en determinado sentido o es un concepto relativo?
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La respuesta es si (existe en sentido absoluto), siempre ¥ cuando esté bajo una reflexién racional que no
se presente bajo un sofisma o que no quede a merced del derecho fisico o jerdrquico inds fuerte que
imponga sin mds su voluntad. El sentido de esta respuesta positiva esta en direccién de un
reconocimiento mds digno para lo que comresponde al ser humano, en este punto es importante
considerar que al ser humano se le tiene que considerar bajo dos aspecto: primeramente, como ser
individual que es y luego, genéricamente como grupo comin que, para que exista en estado arménico
tendrin que compartir intereses, necesidades y aspiraciones universales, se hace referencia a la

Comunidad, la Sociedad.

Por tanto, la Etica no puede conceptuzlizarse como algo relativo, sino esta en un plano singular, por lo
que existen comportamientos que son mejores que ofros, mejores en absoluto, y no mejores para

alguien o en relacién con determinadas normas culfurales.

Como era de esperarse estos planteamientos ya antes han sido hechos, hace 2500 afios comenzd la
reflexién no tanto sobre “vo hago lo que quiero” pues mas bien resulta trivial en el sentido que uno hace
lo que quiere {cuando lo puede hacer, p. €j. si quiero aprovecharme de la ignorancia de uno de mis
clientes para venderle un producto insalubre y asi sacar dinero, puedo buscar la forma de hacerlo), sino
mas bien verso sobre ;jpor qué yo quiero algo? y aquel que quiere algo se somete entonces a una

exigencia, es decir, se relaciona con un “deber”,

Todo deber tiene que fundarse en un querer previo, los griegos pensaron que si supiéramos lo que
queremos verdaderamente, en el fondo sabriamos correctamente lo que tenemos que hacer, 2 tal estado
le Namaron *“el bien” o “el bien supremo”, los pustos o desecos momentaneos no caen en el “bien
supremo” a veces éstos pueden ser tomados por error: p.ej. de conocimiento ¢ de autodominio.
Surgieron varias doctrinas, como el “hedonismo” que fundamenta el “bien supremo” en ¢l placer, la de

Epicuro que postula un corte més bien ascético para reducir al maximo las posibles frustraciones,
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Sigmund Freud situé dos conceptos: principio de placer y de la realidad, Freud vio toda la vida humana
como un compromise y ello en razén de la autoconservacién, enire 1o que podemos hacer (la
realizacién sin limites de la libido) y la adaptacidn a la realidad que se opone a esa realizacion, Freud
dice que el principio del placer encuentra su limite con Ia realidad. Sin embargo, esto Gltimo visto asi

cae en un hedonista frustrado.

Contrariamente a que la experiencia de la realidad sea un impedimento para la realizacién de la vida es
méds bien su contenido genuino pues, le da sentido a la vida. Sélo tendrd a la realidad como enerniga
quien considere al hombre como alguien a quien, a fin de cuentas y en el fondo, se trata tan solo de
proporcionar un méaximo de placer subjettvo. El bien tiene que ver con la experiencia de 1a realidad, con
el hacer justicia a la realidad pues no deseamos ninguna euforia tlusoria sine una felicidad que se apoye

en la realidad.

Los contenidos valiosos de al/ge no nos resultan todos accesibles a 1z vez y desde el principio. Se nos
manifiestan paulatinamente y en la medida tan sélo en que uno aprende a objetivar sus intereses; por
ejemplo, hay que aprender a escuchar la buena miisica, diferenctar los buenos vinos, comprender a los

seres humanos, para poder gozar. Entonces, la valoracidn supone un proceso de formacién,

Formacion es el proceso de sacar al hombre de su encietro en si mismo, tipicamente animal; a la
objetivacion y diferenciacion de sus intereses, v, con ello, al aumento de su capacidad de dolor o de
gozo. Para que alguien defienda sus intereses lo primero es gue conozea ¢ descubra cuiles son sus
intereses, para que alguien adopte un deber primero éste se debe de fundamentar en un querer algo. La

captacion de los valores s6lo se da por los actos y existe una jerarquia de valores.

La formactén del sentido de los valores, del sentido de su jerarquia, de la capacidad para distinguir lo

mds importante de lo menos, es una condicion para el éxito de la vida individual y para la comunicacién
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de los demas. Cuando los intereses subjetivos se establecen de manera totalmente egoista y séle sobre la
naturaleza de los correspondientes individuos, entonces no pueden producir la armonia con los demds.
Si cada uno se ocupa de sus gustos, ¥y no existe una medida comin que sitde los intereses en una
jerarquia, en un orden segun Su Tango y urgencia, entonces no se puede superar la contraposicion de
intereses. Tampoco podran superarla el discurso, las conversaciones, las discusiones, a pesar de ser una
idea tan extendida, los interlocutores seran incapaces de ordenar y relativizar sus intereses segin un
punto de vista objetivo, como ejemplo pudiera ser la falta de solidaridad ante un pais pobre que vive en

la miseria y hambruna.

El caracter apremiante de los valores esta casi siempre en razén inversa a su altura, es decir los que son
excelsos, los que producen méds gozo son generalmente los que se captan menos, éstos requieren una
cierta disciplina para ser captados, necesitan una atencién mas profunda, y la atencidn es actividad. La

pasién nos descubre valores, pero no su jerarquia.

Siendo el ser humano el punto de referencia, cabe la ordenacién de valores por su capacidad para
perfeccionar al hombre, un valor serd tanto mas importante (ocupard una categoria mas elevada), en
cuanto perfeccione al hombre en un estrato cada vez mas intimamente humano. Gutiérrez S.R., 1976

presenta la clasificacion de valores en cuatro categorias:

1. Valores infrahumanos. Son aquellos que perfeccionan al hombre en sus estratos inferiores, en lo
que tienen en comin con los otros seres, como los animales, por ejemplo ¢l placer, la fuerza, la
agilidad, la salud, etc.

2. Valores humanos inframorales. Son aquellos que son exclusivos del hombre, que perfeccionan los
estratos que solo posee un ser humano, como por ejemplo:

a) Valores econdmicos, como la riqueza, el éxito y todo lo que expansione la propia personalidad.

by Valores no-éticos (referentes al conocimiento) fales como la verdad, la inteligencia, [a ciencia.
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¢} Valores estéticos, como la belleza, la gracia, el arte, el gusto, la moda, eic.

d) Valores sociales, como la cooperacion y cohesion social, la prosperidad el poder de la nacién, ¢l
prestigio, la autoridad...

Valores morales. Como las virtudes: prudencia, justicia, fortaleza y templanza. Muestran dos

diferencias fundamentales con respecto a las anteriores:

Los valores morales dependen del libre albedrio a diferencia de los inframorales que no estdn

sujetos al libre albedrio y pueden ser heredados, en los morales cada sujeto va forjando sus propias

virtudes y es responsable de su conducta moral, nurca se heredan sino que se adquieren baséndose

en esfuerzo y constancia, se obtienen basandose en mérito, el hombre frente a los valores morales

€8 un syjeto activo no pasive.

Los valores humanos perfeccionan al hombre haciéndolo més humano globalmente, los anteriores

solo en cierto aspecto pero no en st misma persona por e¢jemplo se puede decir “él, como

profesionista es excelente pero como persona humana no, o, como sabio y rico es valioso pero como

hombre en el fondo de personalidad es mezquino”,

Valores religiosos. Son los que participan de Dios que estd en un nivel superior a las potencias

naturales del hombre, ejemplos son la santidad, la caridad y en general las virtudes teologales.

Vivir rectamente significa hacer justicia a la realidad, objetivar nuestros intereses, formarlos mediante

un contenido valioso de la realidad, la justicia implica imparcialidad, y coloca su actuacién en una

jerarquia de valores objetivos que no se reemplazan por criterios subjetivos. Estar en pro de la realidad

compromete a los seres humanos reconocerse y respetarse a si mismo como tal, pero también con sus

semejantes,

Y, con relacidn a la pregunta de que gsi el fin, justifica los medios? La respuesta es NO, en ningin acto

podemos usarnos o usar a los demas como medios, aunque se piense que a la larga el acto traerd

consecuencias positivas, la primera razon es que no se debe de negar a nadie su derecho de conocer la
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realidad, es decir, engafiario, €l ser humano tiene el derecho de libertad de decidir, y por ofra parte, dado
que no podemios conocer la verdad absoluta pues somos seres con limitaciones, nuestros juicios pudieran
ser errdneos, por ejemplo en algiin caso si el riesgo al efectuar una aceidn no provocara efecto fisico, si
puede ser psicolégico. Ahora bien, ¢l acto en si de decir lo que se tenga como verdad no necesariamente
implica que ¢l acto sea bueno, se puede decir la verdad con benevolencia o con insulto en forma infame.

Que una accidn sea buena depende del conjunto de circunstancias.

Por ofra parte, la conciencia dice a uno lo gue debe hacer, es una exigencia a nosotros mismos, la
conciencia cuidadosa y sensible es caracteristica de un hombre interiormente libre y sincero,
adicionalmente, el tener una “mala conciencia ¢ sentido de culpabilidad” cuando realmente existe
culpa, es un indicativo de estar sano pues es una sefial de un comportamiento que se ha hecho algo que
se opone 2l propio ser y a la realidad, cuando se revisa esa actitud sobreviene el arrepentimienio.
También, Gutiérrez S.R., 1976 establece que el remordimiento no debe confundirse con el “sentido de
culpabilidad” pues este fltimo consiste en una cierta angustia o intranquilidad que sufre una persona, sin
darse cabal cuenta del motivo de tal sensacién. El origen del sentimiento de culpabilidad, esta en el

inconsciente. Para que el remordimiento sea normal y provechoso, se requieren dos condiciones:

+  Que sea proporcionado con la falta

»  Que no s6lo se duela del pasado, sino que proyecte la reforma de] futuro.

Sin embargo, la conciencia no siempre tiene razdn asi como nuestros sentidos no siempre nos guian
correctamente o lo mismo que nuestra razén no nos preserva de todos los errores, La conciencia es en el
hombre el érgano del bien y del mal pero, no es un orécrulo; cuando se sigue lo que dictz la conciencia es
porque se debe hacer lo que objetivamente se aprecia como bueno, ¢ que tanto como objetiva y
subjetivamente se encuentra bueno, sin embargo, la valoracién puede ser errénea, por ejemplo, se me

ocurre citar el acto de sacrificar a la gente que los aztecas juzgaban como bueno para sus festejos, en
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nuestra actual civilizacién, y era modema es un acto completamente reprobable por la sociedad sea

cual fuere su credo religioso.

Entonces, ;qué alternativa existe para distinguir una conciencia verdadera de una errénea? La respuesta
es la disposicién a controlar, a confrontar el propic juicio sopesindolo con el de los demds, pero
tampoco es éste un criterio seguro, por ejemplo, pueden existir opiniones muy polarizadas por un grupo
muy particular, com(; intclectu.éles o técnicos de cierta disciplina, en tal caso es importante analizar si no
sé estd lesior;ando la dignidad de uno y la de los otros. También, la buena intenci6n no cambia en nada
la injusticia del acto; quien actia mal, se podria decir, no sabe lo que hace, lo que ocurre sencillamente

€s que no gniere saberle y, precisamente ahi, y no en una intencion expresamente mala, estd el mal.

2.8.1 Etica Profesional.

La relacién de Ta Etica con la Profesion es la Etica Profesional, evidentemente esto s més bien un
pleonasmo y no corresponde a alguna definicién pues por principio violaria una de las reglas logicas
para una correcta definicién pero, dado que el concepto de Btica fue presentado arriba se abordara la

segunda parte, la referente a la profesion.

La profesion puede definirse como “lg actividad personal, puesta de una manera estable y honrada al
servicio de los demds y en beneficio propio, a impulsos de la propia vocacién y con la dignidad que

corresponde a la persona humana™.

La eleccion de la profesidn debe ser completamente libre. El sujeto debe guiarse por sus propias
cualidades y circunstancias. Bajo e} contexto que se trata, la vocacidén debe entenderse como la

disposicion que hace al sujeto especialmente apto para una determinada actividad profesional.
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La finalidad del trabajo profesional es el bien comun. La capacitacién que se requiere para ejercer este
trabajo, estd siempre orientada a un mejor rendimiento dentro de las actividades especializadas para el
beneficio de la sociedad. El trabajo dignifica al hombre, especialmente i es un trabajo creador, es un

bien para la sociedad.

El propio beneficio, agrado y utilidad de Ia profesién debe tomarse en cuenta, y debe de existir un

mérito.

Un profesional debe ofrecer una preparacién especial que invelucra la ¢apacidad intelectual, moral y

fisica.

La capacidad intelectual consiste en el bagaje de conocimientos que dentro de su profesion lo hacen apto
para desatrollar los trabajos especializados, también se necesita una disposicién practica que habilite al

sujeto para la correcta aplicacién de sus conocimientos tedricos.

La capacidad moral es €] valor del profesional como persona, lo cual da una dignidad, seriedad y

nobleza a su trabajo.

La capacidad fisica se refiere principalmente a la salud y las cualidades corpéreas, que siempre es

necesario cultivar, como buenos instrumentos de la actividad humana.

Los deberes profesionales. Dentro de los deberes tipicos en todo profesional esta el secreto profesional,
¢l profesionista no tiene derecho a divulgar fos dalos que le hayan sido confiados con el proposito de

que pueda dar un mejor desempefio a su actividad profesional, a menos que sea para el mismo beneficio
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del cliente o para evitar dafio grave a terceros. Sin embargo, este tema puede ser objeto de mayores

reflexiones.
El profesionista debe propiciar la asociacién de los miembros de su especialidad. La solidaridad es uno
de los medios mds eficaces para incrementar la calidad del nivel inielectual y moral de los asociados. Al
profesionista se le exige actuar de acuerdo a la moral, debe:

« Defender causas justas.

*  Producir articulos de buena calidad.

*  No usar la ciencia como instrumento de erimen y del vicio.

+ No proporcionar falsos informes.
Una conducta honesta le traera conflanza y prestigio.

En general, en los tratados de Etica se cita la llamada regla de oro:

“No hagas al otre lo que no quieres que te hagan a 1"
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2.9 El Poder de la Comunicacion.

Asf como el ser humano es un ser que se distingue por ser racional, también, es prominentemente social,
esta afirmacidn se comprueba a lo largo de la historia y se puede verificar que las civilizaciones més
desarrolladas son aquellas que entablan y mantienen procesos de socializacién por tanto, no es de
extrafiarse que el progreso de la ciencia esté ligado de la misma forma a este fenémeno. Esta afirmacién
otros autores no sole la han reconocido indirectamente sino que publica y explicitamente la han
declarado, tal es el caso de Méndez R.L, 1993, este mismo autor ademas cita el texto de Mosterin que a

continuacién se transcribe:

“..actualmente asociamos la palabra ciencia no con cualquier saber, sino com un saber
colectivo, producide y transmitido por especialistas, expresado en un lenguaje preciso,
controlade por métodos piblicos, y susceptible de ser utilizado para la explicacién de los
hechos pasados y Ia prediccidn de los futures. La ciencia es una compleja actividad social, que
se lleva a cabo por parte de las comunidades cientificas establecidas en ias umniversidades,
centros de investigacidn, y cuyos resultados se presentan en congresos, revistas especializadas,
y libros de texto.

Estos resultados son, por un lado, descripciones o historias detalladas de ciertas dreas
de Ia realidad observadas con detenimiento o provoecadas en los laboratorios y, por
otro, teorias abstractas que pueden ser usadas como instrumentos intelectuales en Ia
explicacion de los dates registrados em la historia o en la prediccién de futuras
observaciones o en los resultados de futuros experimentos o en el disefio de nuevas
tecnologias o aparatos. Los resultades expuestos por los cientificos son piblicos y
estin sometidos al an4lisis, Ia critica y el control de todo el munde y en especial de los
colegas, dvidos de refutar los resultados de sus compaiieros para asi elevar su propio
prestigio dentro de la comunidad cientifica.”

Asi mismo Isaac Asimov, 1997, escribe:

“Hoy no se considera como tal ningiin descubrimiento cientifico si se mantiene en
seereto. El quimico inglés Robert Boyle, un siglo después de Tartaglia y Cardano,
subrayé la importancia de publicar con ¢l maximo detalle todas las observaciones
cientificas. Ademas, una observacidn o un descubrintiento _nueve ne tiene realmente
validez, aunque se haya publicado hasta que por lo menos otre investigador hava repetido
y_“confirmado” la observacién. Hoy la Ciencia no es el producto de los individuos
aislados, sino de la comunidad cientifica.”
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Uno de los primeros gruapos y, sin duda, el mis famoso en representar tal comunidad
cientifica fue la “Royal Society of London for Improving Natural Knowledge” (Real
Sociedad de Londres para el Desarrolio del Conocimiento Natural), conocida en todo
el mundo, simplemente por “Royal Society”. Nacibé hacia 1645, a partir de reuniones
informales de un grupo de caballeros interesados en los nuevos métodos cientificos
introducidos por Galileo. En 1660, la “Society” fue reconocida formalmente por el rey
Carlos IT de Inglaterra,
Los mijembros de la “Royal Society” se remnian para discutir abiertamente sus
hallazgos y descubrimientos, escribian articulos —mds en inglés que en latin- y
proseguian animosamente sus experimentos, Sin embargo, se mantuvieron a la
defensiva hasta bien superado el siglo XVIL,
Por algunos se buscd ridiculizar z la “Royal Society” y, no fue dignamente reconocida
por sus comtemporineos eruditos, hasta que los trabajos de Isaac Newton fueron
presentados, adicionalmente Newton fue nombrado miembro de 1a “Society™.
Que la ciencia sea una actividad eminentemente social no es extrafio, es en la comunidad donde se
puede generar un fermento de diferentes razonamientos bajo la luz de la experiencia y conocimientos

particulares que aporten nuevoes caminos que explorar para ¢l mayor saber.

Por ofra parte, se puede aducir que particularmente existen algunos “secretos cientificos” que por
situaciones econdmicas y hasta politicas, sociales u otra se guardan celosamente, tales conocimientos
logrados son realizados por algin gremio particular {o individuo) y, por lo mismo su publicacién esta
limitada pero, aunque este conocimiento generado no lo pueden dar pdblicamente si se¢ hace en su propia
comunidad a la que pertenecen para someterla a la critica; en ocasiongs sucede que paralelamente ofros
grupos trabajando sobre el mismo objetivo convergen en el mismo conocimiento que por diversas
situaciones pasa con el tiempo a ser del dominio piblico. Considero que de manera general, estos casos
son pocos, comparados con aquellos que participan en las comunidades cientificas “abiertas”,
internacionales, nacionales, regionales, sectoriales sin embargo, mientras mayor séa la comunicacion
abicrta a la Sociedad y haya rmayor participacion de los cientificos, se generarin nuevas perspectivas que
indiguen otros camines para “el saber” tal que contribuya a que el ser humano viva més dignamente, es

decir, se debe de desear, promover y trabajar por el beneficio del ser humano procurando un sistema
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equilibrado y andlogo a nuesira propia condicion de género humano y no mezquinamente aprovecharse

exclusivamente de intereses particulares.

En resumen, una consecuencia de una mayor participacion de los trabajos cientificos en la Sociedad
conduce a un mayor progreso en fa Humanidad entonces, para poder participar hay que comunicar, y la
comunicacion se puede realizar oral, escrita, y hasta no verbal. Existen diferentes medios para tal
objetivo, por ejemple oral se puede realizar a través de un congreso, simposium, seminario, por
televisidn, radio, etc. Escrita, en informes, fax, articulos publicados en revistas regionales, nacionales o
internacionales, folletos, libros, tesis, y, los carteles que utilizan sobre todo elementos gréﬁcés o bien,

por via intemnet, etc.

En relacidn al acto de comunicar y segun la experiencia particular se puede decir que en general el
significado de la palabra comunicar o su sustantivo comunicacién se entienden mds sin embargo, en la
préctica en muchas ocasiones se realiza ineficientemente. Para fines de este tema comunicar significa
transmitiv, hacer participe a otro(s) de lo que uno conoce o liene, hacer saber a otro(s) y al acto

realizado de comunicar se le llama comunicacion.

El acto de comunicar exige un compromiso particular en el sentido de que, se requiere que 1o que es de
interés comunicar sea verificado que efectivamente tal mensaje fue captado comoe se deseaba; segin
investigaciones de Gonzalez L.J. ,1992, establece que Jerry Richardson sefiala que el término
comunicacion procede de la palabra comunién que se deriva de comiin-unién que significa compartir
una experiencia espiritual muy profunda sin embargo, en la vida cotidiana {en la familia, escuela, grupos

sociales, ete.) no siempre logramos la comin-unién.

Para realizar ¢l acto de comunicar utilizamos signos, un signo es una representacion de un ente, y la

palabra es un signo artificial (heche por el hombre), las palabras representan ideas y también, el
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contenido de las mismas, gracias a las palabras y sus correctas relaciones entre ellas se puede dar 2
conocer nuestros juicios y raciocinios, pere a veces las palabras sélo evocan imédgenes, “aprender o
ensefiar ” de memoria sin entender, es aprender o ensefiar deficientemente. El correcto aprendizaje o

ensefianza requiere también de una expresion exacta,

La veracidad considerada como tal segln el tiempo y el espacio en la que se haya concebido es parte
esencial de la auténtica comunicacién humana, y para manifestar la verdad no basta con la voluntad de
entregarla con honestidad; necesitamos usar la palabra en modo tal que €l otro (el Tt) pneda comprender
con exactitud lo que transmitimos. Por ejemplo, si (Yo) tengo la intencidén de comunicar la informacidn

“C” resulta decisivo que el otro (el TU) entienda “C” y no entienda *“Z".

La responsabilidad de la comunicacidn reside en €l emisor y de ninguna manera en €l receptor; somos
responsables del efecto que nuestra comunicacion produce en el otro (el Tu o Ustedes). Cuando en hugar
de culpar al otro de que no haya entendido nuestro mensaje nos responsabilizamos de nuestras palabras
y del modo en que nos expresamos entonces, conquistaremos la excelencia de la comunicacion

(Gonzélez L.J., 1992).

La Etica profesional también se tiene que vivir en ia comunicacién, de ahi que corresponda transmitir
con veracidad los resultados encontrados y de acuerdo a una realidad que se juzgue conveniente pero,
como ya se explico arriba es responsabilidad del investigador transmitir con exactitud ¢l mensaje que le
interesa comunicar, esta farea es por tanto muy comprometedorz ¥ de alta responsabilidad pues como

Asimov, 1997, lo ha declarado en uno de los parrafos que se citd al principio:

“ una observacién o un descubrimiento nuevo no tiene realmente validez, aunque se
haya publicade hasta que por lo menos ofre investigador haya repetide y
“confirmado” la obscrvacién. Hoy la Clencia no es el producto de los individuos
aislados, sino de la comunidad cientifica.”
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Entonces, lo anterior implica que para que realmente sea reconocido un investigador como cientifico

(que genere ciencia) tiene que comunicar y comunicar eficientemente.

Gonzalez L.J. ,1992, también apoya lo anterior y escribe:

“El munde cientifico nos invita a conseguir “el hébito de la verdad?, los cientificos son
modelos de fidelidad hacia la verdad [...]Bronowski, sostiene que Nosotros debemos
actuar de tal modo que lo que es verdad pueda ser verificado que asi es.”

Conocer la verdad puede estar dependiendo del tiempo y el espacio pues conforme hay avance cientifico

algunos conoeimientos que en su tiempo eran considerados como verdaderos posteriormente llegan a ser

absurdos.

Para una comunicacién eficiente también se requiere de un proceso formativo, educativo, escasamente
existen buenos comunicadores natos pero, ain asi indirectamente sus habilidades se van mejorando en el
proceso de socializarse, de aprender idiomas, informarse, ser buenos observadores de oradores, etc. Una
preparacién sobre este tema requiere de miltiples consejos, téenicas, estudios sobre psicologia humana,
habilidades en manejo de apoyo materiales, practica, experiencia, etc. que en esta tesis no corresponde

abarcar.
No obstante, se presentan a continuacién algunos de los datos “clave” que son importantes conocer para
evitar cometer errores ¢ mejorar la comunicacion, principalmente se haréd referencia para el caso de que

la Comunicacion sea oral, los siguientes puntos fueron obtenidos de Barbosa C.E., 1994:

1. Existen barreras (obsticulos) de la comunicacion, algunas de ellas se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla No. 3 Barreras de 12 comunicacion.

Barreras de [a
o Causa
comunicacion
1. Seméntica Desconocimiento del significado de las palabras.
2. Pragmatica Empleo incorrecto de las palabras (dado por el uso, la prictica incorrecta).
De L. . L,
3. - Desconocimiento de la escritura y/o promumnciacién correcta de las palabras.
pronunciacién
4, Fisica Ruido, distancias, ambiente, etc.
5. Psicologica Diferencias de valores, creencias, estados de animo, enire otras,
i Fisiologica Cansancio, suefio, hambre, deficiencias de vista, etc.

Fuente: Barbosa C.E., 1994. Calidad Total para Juntas y Reuniones. Tomo 2. Me.Graw Hill. pp.77.

2. El mejor método para la comunicacién es aquel que apela a un mayor nimero de sentidos,

principalmente los que tienen mds influencia en nuestra conciencia (vista y ofdo), usados de manera

simultinea, Segtin los cientificos se adquiere el conocimiento con la intervencidn de los sentidos en

la siguiente relacion: olfato £ 3%, gusto # 3%, tacto + 6%, oido + 13%, vista £ 75%.

3. La mente constantemente construye representaciones del mundo que nos rodea a partir de mensajes

o sensaciones de los sentidos, este fendmeno en psicologia se denomina percepcién, Existe la

percepcién interna y la percepeion externa:

= Percepcidn interna es la que nos permite entendernos y conocemos a nesotros mismos.

» Percepcidn externa es la que nos pone en contacto con el mundo exterior.

También existe la denominada percepeién de la forma y percepcién del fondo, éstas se explican con el

siguiente ejemplo, si una persona al conocer a otra se fija mds en su fisico, en su forma de vestir, percibe

mas la forma que el fondo; si por lo contrario frata de conocer como piensa, cuales son sus valores, etc,

estard percibiendo mas el fondo. Un tipo de percepeidn no excluye al otro, y varia la intensidad de una o

de otra dependiendo de la persona.
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Adicionalmente la percepcién es un proceso selectivo, ya que elimina tanto aspectos de forma como de
fondo mediante su accién discriminatoria y filtrante, ello se debe 2 dos factores muy importantes, et
biclégico (inteligencia, memoria, retencion, asociacidn, eic.) v el cultural {costumbres, educacién,

actitudes, etc.).

4, Por la importancia de los sentidos es necesario determinar qué apoyos audiovisuales son los més
indicados para reforzar los mensajes e ilustrar las ideas. Las funciones mas relevantes de los apoyos

audiovisuales son:

+ Evitar demasiada explicacién.

«  Simular o proyectar en algunos casos operaciones delicadas o confusas que es dificil poner en
escena para que se entiendan.

» Cuadros, graficas, esquemas, estadisticas en tablas, etc. concentran o refuerzan la exposicidn

verbal. “Dice més una imagen que mil palabras”

5. Las preguntas y respuestas son importantes pues, ¢l emisor como el receptor logran entenderse
completamente, o al menos casi, en la mayoria de los casos. Un buen oyente puede aprovechar la
velocidad de pensamiento respecto a la velocidad de hablar (10 a 1) para formular preguntas y, de
esa manera, comunicarse efectivamente. A continuacién se detallan los objetivos de las preguntas v

respuestas en la Comunicacion:

+ Objetivos de las preguntas. Sirven como herramientas de retroalimentacién, tanto para los
conductores como para los participantes, permiten entre otros aspectos buscar y generar
informacion, reafirmar un punto, propiciar o cortar una discusion, solicitar una opinién, evaluar

o estimular e] pensamiento.
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»  Objetivo de las respuestas. Dar el acuse de recibo a una pregunta y manifestar gue captamos el
mensaje de quien pregunta, con la respuesta se ¢ierra asimismo el circulo de la comunicacion, es

decir, sin respuesta no hay comunicacién; sino Io que hay es solamente informacion.

El lenguaje no verbal es el intercambio de informacién por medio de gesticulaciones, mimica, tono de
voz y demds sonidos que son un conjunto de metaforas que reflejan valores, temores y normas de
conducta del individuo; es un atributo propio de los seres humanos para establecer comunicacién
interpersenal. El problema principal sobre este aspecto radica en el hecho de que tiende a pasar

inadvertida o es descartada por trivial o intrascendente.

Varios auteres coinciden en que ¢l porcentaje mayoritario de la comunicacién es no verbal, asi se ha
afirmado que el contenido de la comunicacitn esta dado por 17% mensaje (signos y simbolos verbales),
13% tono, 70% actitud. Otros autores consideran que es 90% comunicacién no verbal y sélo 10%
verbal, Sea cual fuere el punto importante es que ¢l lenguaje no verbal es de suma importancia para una

comunicacidn efectiva.

Cuando se tiene la tarea de comunicar es indispensable preparar con tiempo la presentacion, algunos
autores han desarrollado Metodologias para diferentes modalidades de comunicacién sin embargo es
recomendable que en tados los casos se atiendan las preguntas que se pueden formular a partir de los

siguientes pronombres interrogativos:

(Por qué? voy a dar la Presentacion Oral,

;Cual? es el objetivo que deseo alcanzar después de dar la Presentacion
Oral.

{Quién? la va a escuchar, quien es mi audiencia, nivel académico, edad, sexo,
grupo homogéneo o heterogéneo, nivel de conocimiento sobre el
tema, etc.

i Cuanto? tiempo tengo para exponer, se ha comprobado el maximo tiempo

para dar una comunicacién en forma continua es de méximo 2 - 2.5
horas. Es importante respetar e tiempo asignado.
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;Cuando? la tengo que presentar, para medir mis posibilidades y limitaciones
para arreglar el material que voy a presentar.

{Qué? voy a decir,

Como? la preparo estructuralmente y, que apoyos puedo utilizar,

Sobre estos puntos y otros a considerarse para una excelente Presentacién Oral se recomienda consultar

al mismo Barbosa C.E., 1994 y a Townsend, (1986).

Debido a que el caso de comunicacién por escrito v, €l escrito con adicidn de elementos grificos de
modalidad cartel no son tratados aqui se aconseja la siguiente bibliografia: Del Rio, 1987, Rupnow

J.,1995 respectivamente.
Por itltimo, ta madurez de los valores humanos (como el respeto) y la condicidn de libertad de
pensamiento favorece la generacion de conocimiento a través de la comunicacién pues, como lo expreséd

Thomas B. Macaulay:

“L.a mejor manera de resolver los problemas es discutiéndolos con libertad.”
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3. Diseiio de la Investigacion 6 Metodologia de Investigacion

En el capitulo de la Introduccitn se sefialé ¢l objetivo de este trabajo, mismo que es:

»  Aplicar la Metodologia de la Investigacién para evaluar el efecto de contenido total de Grasa
Cruda en un producto freido (Minidonas) debido a la adicidn de dos aditivos (Polidextrosa y Fibra
Vegetal Pulverizada) probados separadamente. (Este estudio se realizé dentro del funcionamiento
dela asiglaam del Laboratorio de Desarrollo Experimental de Alimentos (LABDEA), de la carrera

Quimica de Alimentos en 1a Fac.Quimica, UNAM),

Dicho objetivo surgido del Problema planteado sugirié el siguiente diagrama del Disefio de Ia
Investigacién (0 Metodologia de Ia Invesfigacién), que se presenta en las proximas péginas, y para
distinguir Ias etapas en las que se refiere 2 la Metodologia de la Estadistica Aplicada se ha sefialado en

el mismo diagrama el cuadro de actividad de color gris tenue.

Diseifio de la Investigacién correspende a un estudio con caracteristicas de Experimento y cuyas
primeras etapas (No. 1 a la No. 18) se efectud en el periodo semestral en el que se impartia la asignatura
del LABDEA, con la participacidn del alumno en este estudio, Oscar Mercado Servin (hasta la etapa No.
26 donde €l concluyd). En las etapas en las que se detalla la Metodologia de Ia Estadistica Aplicada se
muestran los pormenores del aspecto estadistico retomando los datos generados por el alumno y otros

que postericrmente se generaron para tener una conclusidn més completa.

La Metodologia Estadistica se aplico puntualmente en Ias etapas: 10, 12, 14, 16, 17, 22, 23,25,27 y

29 considerando desde el planteamiento de una hipotesis hasta el andlisis de datos.
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3.1 Disefio de 1a Investigacién (o Metodologia de la Investigacién).

1. Definlcidn
del Problemay
Justificacide.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

2: Planteamicnto del objetivo

!

3. Revisién del Marco Fedrico-Préctico Preliminar

v

4. Desarrollo y Entrega del trabajo escrito del Anteproyccto de Investigacion

v

5, Presentacitn del Anteproyecto en el Seminario.

¥

6, Revision del Mareo Tedbrico-Prictice a profundidad

v

7. Revisitn de no violacién de aspectos éticos en la investigacién

B. Verificacion

del Problema, NGO HAY CAMBIO
Juslificactén y
Ohistiva
STHAY CAMBIO

[ 9. Reconstruccidn dei Problema v/o Justificacién v/ Obictivo

R P i o W XL R

5410; Definicion de vambles promv

¥ S T a e ey DTV A TR AR

T R O Rt 0 o T e P o P e

i1z, Definigion g unidades exoerimentales,y Ttamicntos paaun. andlisisdc sodeols

13. Revisidn de ecandmicos jal fticos (toxicolouicos. Dsicoldeisos, ambicntales). _l

ey

lanteampienta de Hindles's Deso

D T T S M E N o T e e

1{16 Resultados y Anﬂlms de Resu!tad

S L Yl L S Tk

doss

l 18. Presentacidn Oral v Cartel (de los avances del Proyecto de Investigacion en LABDEA), (TERMINACION DE CURSO SEMESTRAL DE LABDEA) |

19. Cararterizacién de mupstras definitivag ] —— <———ﬂ| 20. Estandarizacién del proceso de fabricacion |
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v

21, Estandarizaci6n de Técnicas Analiticas para 1a medicion de fas variables ]

3, Plan

T i,

nicaniento é?ﬁ«%ﬁ%cﬂef ; 4,,

26 A. Conclusiones (Obtencidn de¢ Modelp Matemético y punto dptimo) H 26 B. Escribir Enforme Cientifico de caricter de Tesis de L:‘ceacimzra_]
.

!

l 26 C. Someter a la critica el Informe Ciemiﬁco‘l

o de Hip 61ests Descnpuva (3)3;:}

e DA T ekt

| 30. Conglusiones y Recomendaciones l

] 31. Escribir Informe Cientifico J

v

l 32, Snmeter a la critica 1a Tvestieacitn I

Diagrama para Ia Planeacién de Tiempos en la Investigacién.

En el Apéndice I se presenta el formato para la planeacion de los tiempos utilizado en e] Laboratorio de
Desarrollo Experimental de Alimentos (LABDEA), éste corresponde a2 uno de los més sencillos y se

conoce con el nombre de Diagrama de Gantt.
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3.2 Descripcion de Ia Metodologia Estadistica Aplicada para el Anilisis de Datos generados en el

Experimento en las etapas: 10, 12, 14, 16, 17, 22, 23, 25,27 y 29.

Los aspectos estadisticos aplicados se especifican a continuacion:

Etapa 10. Deficién de variables predictivas y de respuesta.
Etapa 12. Definicién de unidades experimentales y tratamientos para un andlisis exploratorio.
Etapa 14. Planteamiento de Hipdtesis (1)
Etapa 16. Resultados y Evaluacién de Datos del Andlisis Exploratorio:
*  Andlisis de Varianza (ANOV A).para Prucbas de Hipdtesis de Igualdad de Medias.
*  QGrifico de Lineas.
Etapa 17. Comprobacién de la Hipdtesis (1).
Etapa 22. Definicién del Disefio Experimental .
Etapa 23. Plantcamiento de Hipétesis (2).
Etapa 25. Aplicacién de la Metodologia Estadistica para el andlisis de datos generados vy,
comprobacidn de Hipétesis (2)
* Disefio de Experimento Unifactorial Completamente Aleatorizado de Efectos Fijos.
»  Analisis de Varianza (ANOVA).para Pruebas de Hipdtesis de Igualdad de Medias,
+  Prueba de Comparaciones Multiples (Base Seca).
1.Diferencia Minima Significativa. (D.M.S.} o Prueba de -Multiple.
2.Prueba de Nuevo de Rango Multiple de Duncan o Prueba de Intervalos Mihktiples de Duncan.
3.Prueba de Newman-Keuls.
4.Diferencia Significativa Honesta de Tukey

5.Prueba de Scheffé
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6.Prueba de Bonferroni.
7.Prueba de Dunnett.
»  Método de Minimos Cuadrados de 1a Regresion Lineal MQltiple para ajuste del Modelo
Polinomial.
»  Polinomios Ortogonales para la obtencidn del ajuste del Modelo Polinomial para probar hipétesis
de manera independiente.
+  Contrastes Ortogonales para Prucba de Hip6tesis para el pardmetro :
+ Lineal
»  Cuadratico
» Cibico
+  Cuirtico
*  Quintuple
Etapa 27. Planteamiento de Hipétesis Descriptiva (3).
Etapa No. 29, Andlisis de Datos y Comprobacion de Hipétesis (3)
+  Andlisis de Varianza (ANOV A).para Pruebas de Hipétesis de Igualdad de Medias.
= Intervalos de Confianza para () en el punto éptimo.
Los calculos estadisticos fueron realizados por los siguientes Softwares de paquetes estadisticos:

+  STATGRAFIC (Ver.5y 7 ), JMP (Ver. 3.1.2.) y MINITAB.
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4. Resultados y Discusién de Resultados.

4.1 Generalidades del Disefio de Ia Investigacién: SECCION A (Etapa No. 1 a la Ne. 26).

Los resultados se presentan en ¢l orden correspondiente al diagrama del Disefio de la Investigacion
sefialado; en esta parte se hace referencia a la SECCION A, que corresponde a la explicacion
generalizada de los resultados obtenidos de este estudio con la colaboracion det alumno Oscar Mercado
Sevin, quien generé los datos experimentales en ¢l laboratorio; esta seccion comprende desde la etapa
No. 1 hasta Ta No. 26 C.

Posteriormente y con el propésito de obtener mayor informacién se dio continuidad al estudio de
acuerdo al diagrama del Disefio de la Investigacién retomando la informacién de la SECCION A pues,
por limitaciones de tiempo ya no pudo participar Oscar Mercado por lo que, fue necesario que esta
misma autora diera seguimiento a otra parte experimental de laboratorio para la generacitn de los datos
correspondientes a las etapa de la No. 27 a la No. 29; para distinguir esta particularidad se le ha

denominado 2 ésta parte SECCION B,

SECCION A.

1°y Definicion del Problema,

El problema planteado se centra en la aplicacién de dos aditivos alimenticios que se recomiendan para la
disminueién de lipidos (grasas y aceites) en un producto final que es sometido a un proceso de freido;
tales aditivos genéricamente corresponden a:

1. Polidextrosa
2. Fibra Vegetal Pulverizada
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sin embargo,

se desconoce: ;Coémo es el efecto de cada uno de éstos aditivos aplicados individualmente dentro de
un intervalo de concentracidn razonable para el producto de tal manera que, se pueda determinar la dosis
recomendable para que €l producto escogido “Minidona” tenga el minimo de lipidos posibles por el

proceso de freido?

Este Gltimo enunciado expresado es el propio Problema, y preferentemente se ha presentado en forma
de interrogante para enfatizar que corresponde a la falta de conocimiento de algo (cualquier ente).

Debido a que se desea evaluar un fendmeno, atafie a un tipo de Problema Sustantivo.

Después de contestar como es el fendmeno surge la interrogante cudl es el modelo gue representa a tal

fendmeno, este planteamiento corresponde a un Problema Metodoldgico.

2°) Planteamiento del Objetivo.
La meta propuesta de acuerdo al Problema Metodologico establecido corresponde puntualmente a los

siguientes objetives:

1.) Determinar ¢l efecto de cambio de contenide de lipidos en “Minidona”, por el proceso de freido
debido a la influencia de la polidextrosa,
2.} Determinar el efecto de cambio de contenido de lipidos en “Minidona™ , por el proceso de freido

debido a la influencia de la Fibra Vegetal Pulverizada.

Es importante sefialar en este punto que el objetivo planteado, debe ser andiogo con el problema
planteado con el propésito de que la meta definida conduzea a la generacién de conocimiento que nos

interesa segin lo establecido en el problema sugerido. En muchas ocasiones al definir los objetivos
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apoyandose en ¢l problema enunciado sucede, que éste iiltimo no fue correctamente precisado y gue en
realidad corresponde a otro, o que dicho problema implica un objetivo muy ambicioso que demanda
recursos materiales, humanos, ete. con los que no se cuenta obligando al investigador a replantear el

problema para luego, precisar un objetivo alcanzable z las posibilidades.

Establecidos los objetivos, el estudio se desarrollé de acuerdo a las etapas propuestas en el Disefio de la
Investigacion donde Oscar Mercado realizé la parte experimental en el laboratorio ¥y cuyos resultados
hasta la etapa No. 26 C, que corresponden a su tesis de Licenciatura presentada en su disertacion
{(Mercado 5.0.H., 1999). En dicho tratado se encuentra toda la informacién concerniente a los aspectos
fisicoquimicos, funcionales, legales, toxicoldgicos, nutricionales de los dos aditivos (Polidextrosa y
Fibra Vegetal Pulverizada) utilizados, asl como también, se detallen los aspectos téenicos,
metodoldgicos, operacionales y especificaciones necesarios para ¢l control de las materias primas y

aditivos en estudio utilizados, formulacion, proceso y producto terminado (Minidonas).

La investigacion no puso en riesgo la disminucién de los valores éticos y ecoldgicos en su realizacidn v
la caracterizacién de materias primas, estandarizacién de la formula y proceso. Por otra parte, la
aleatorizacién de los fratamientos sirvié para evitar posibles factores de confusién. Adicionalmente, el
Disefio Experimentai de los tratamientos escogido con puntos equidistantes permite la ortogonalidad.

Las variables de tiempo y velocidad en el proceso estaban controladas.

Por ofra patte, en lo que se refiere a la Validez Externa hay que considerar que debido a que las
condiciones fueron a nivel de Laboratorio existe alta probabilidad de que a niveles mayores de Planta
Piloto o Nivel Industrial se den variaciones que provocarian resultados diferentes a los encontrados; es
comin que en las investigaciones de tipo Experimento, donde generalmente se pierda la Validez

Externa, lo que limita hacer inferencias. A pesar de lo anterior, el punto de partida de un conocimiento
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mas Gtil e interesantc tiene su origen en muchas ocasiones en ¢l Laboratorio vy a manera de

Experimento.

SECCION B.

Las limitaciones econdmicas o de tiempo que retrasen la continwidad de una investigacién pueden
repercutir sustancialmente en mayores gastos y esfuerzos pues, en este caso la inferrupcién de este
estudio terminada la SECCION A provocd en la prictica un retraso de tres meses complicando
adicicnalmente la localizacién de las materias primas andlogas a la SECCION A, se dificulté ta
reproduccién del molde utilizado para las “Minidonas ™ y también, se tuvo que invertir un mayor tiempo

para tratar de reproducir el proceso de fabricacién similar al estandarizado de la SECCION A.

De la SECCION B surgi6 més experiencia sobre este estudio, pero con el propésito de poder concluir
este trabajo en el tiempo necesario y obviamente no desviarse de los objetivos planteados, la experiencia

adquirida se comumica 2 modo de Recomendaciones.

En LABDEA existe el propoésito particular de que en esa asignatura el alumno se inicie en €l campo de
la investigacidn cientifica pero, se busca también, que su trabajo realizado le permita que en no mucho
tiempo (9- 15 meses aprox.) concluirlo para lograr su titulacién a nivel Licenciatura. En algunas
ocasiones ha sucedido que el alumno continda en su investigacién pasados I, 2, afios (por dar un
ejemplo) invirtiendo el tiempo necesario en la investigacion pero por la naturaleza de la misma no puede
conciuir el objetivo planteado y, se ve obligado a abandonar €l estudio para concretar por otra parte su
meta de titulacidn; en estas circunstancias puede resultar més benéfico que aprovechando su

experiencia, e informacidén generada se proponga un objetive que emane de lo ya alcanzado para que
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informe tales logros y, otro alumno candidato a cursar LABDEA pueda continuar para que el objetivo

inicial se concluya.

Se puede considerar que desde un punto de vista administrativo, para el aprovechamiento de los recursos
humanos y hasta economicos, se busque alguna alternativa para que se utilice el trabajo realizado del
curso, cuande por alguna razon ¢l proyecto de investigacién seleccionado por ¢l alumno y aprobado por

la Coordinacién del LABDEA, no convenga continuar o existan limitaciones para su logro.

Las Recomendaciones en un trabajo cientifico son consejos que son producto de la experiencia propia
del investigador(es), obviamente no se pueden manejar como conclusiones porque mno existe un
fundamento objetivo suficiente para avalar tal propuesta recomendada. Sin embargo, no deben ser
menospreciadas pues, pueden convertirse en elemento de apoyo para generar conocimiento con menores

esfuerzos. Muchos logros han sido alcanzados a base de “corazonadas”,

A manera de ilustrar io anterior menciono el caso de una de las controversias cientificas mis célebres en
la historia de la biologta, el de la generacion espontdnea. En 1745, Needham atribuy6 este fendmeno a
la presencia en cada particula de materia orginica de una “fuerza vital” especifica, la cual era
responsable de esta vitalidad y por consiguiente de la aparicién de formas vivientes luego, Spallanzani
tenia ofra recomendacidn y presenté ofros experimentos que trataban de refutar los trabajos de
Needham, la disputa permanecié sin resolucién dando victoria a Needham con el argumento de que la
ebullicion prolongada aplicada habia “torturado™ y destruido la “fuerza vital”. Este paradigma de

generaci6n espontinea fie hasta 1862 destruide por Louis Pasteur (Nason A_,1978),

Las “corazonadas™ (impulso instintivo, presentimiento) pertenecen en nuestro cerebro al kemisferio

derecho.
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E] cerebro humano esta constituido fundementalmente por dos partes:

+  Hemisferio derecho, lamado Hemisferio no dominante,

»  Hemisferio izquierdo llamado Hemisferio dominante.

El Hemisferio derecho, el no dominante se muestra intuitivo, ariistico, simbélico, sintetizador,

emocional, espontaneo, juguetdn, no verbal,

El Hemisferio izquierdo, ¢l dominante en la mayoria de los seres humanos, se demuestra racional,

analitico, lineal, concreto, activo, secuencial, explicito, orientado por objetivos, verbal.

El Hemisferio derecho parece coincidir con la mente inconsciente y el izquierdo con la mente
conscienite, cuando ambos hemisferios estdn totalmente activos e integrados el uno con el ofro, se
producen las mejores condiciones para la creatividad y el funcionamiento Optimo del ser humano

{Gonzilez C.LJI., 1995).

Para apoyar a las investigaciones no solo es bueno sino necesario someter mas a la critica los
anteproyectos o protocolos de investigacién por la comunidad cientifica; evidentemente para que esto
sea efectivo se requiere gue el grupo de trabajo no solo progrese en su madurez intelectual sino en el
reconocimiento de los valores humanos. La dindmica de grupo aconsejable para tal fin puede ser la de
los Seminarios, en este caso el Seminario se refiere a la reunién de un grupo de personas pequeifio (15)
qué bajo la coordinacidn de otra se realice el analisis sobre un tema con la aportacién de conocimientos
de todos los participantes, esto tiene cierta limitacion dado que los grupos de LABDEA llegan a estar
formados de aproximadamente 33 alumnos, y si se retinen los dos grupos serian cerca de 60, por lo que

se dificulta operacionalmente su desarrollo.
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El método de Seminarios se gesté en Alemania por todo el siglo XVIII, para aplicarse a lo largo del
siglo XIX, en las 4reas humanisticas de las universidades alemanas, A comienzos del siglo XX se ha

difundido en Norteamérica, y de ahi ha pasado a todo el mundo (Delpero C.,1995).

En varias ocasiones se vive en los Seminarios un ambiente tenso, competitivo y de cardcter més bien
examinatorio por lo que, no_es adecuado confundir esta dindmica grupal en lo que corresponde a un
examen, mientras que ¢l grupo dependa menos de la infervencion del coordinador es mejor ya que se
pretende una colaboracién més profunda y madura de 1os participantes que obviamente los comprometa
a llegar preparados en el tema, la discusién que se genere deberd conducir a nuevos horizontes para
poner la investigacidn en marcha con el menor nimero de errores posibles (efectividad) o como en este

caso se sefiala, que se ¢umpla con lo anterior pero al menor costo posible (eficiente).

Entonces, de modo general se puede proponer que el término efectividad se use para hacer referencia a

que se_cumpla con los objetivos de la investigacidn o que al menos se llepuen a conclusiones

sustanciales, interesantes, pues pueden existir casos en que la investigacién no sea exitosa debido a que
en algunas ocasiones al generar conocimiento se encuentra que el objetivo planteado no es posible (al
menos en ciertas circunstancias trabajadas); cuando algunas veces se ha llegado a presentar este caso,
ain después de haber hecho la verificacién de que no existié algin error de tipo humano que estuviera

distorsionando lo esperado o la hipétesis planteada, le cuesta mucho trabajo 2l investigador renunciar a

cierto conocimiento que més bien se esta presentando como un paradigma.

Un paradigma es un modelo, patrdn o conjunto de ideas, que describe algin aspecto del mundo, de una

organizacion o de una persona. Las caracteristicas de un paradigma son (Appendini E. ,1998):

1. Establece limites.

2. Filtra informacidn,
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3. Secrea en base a nuestras experiencias.
4, No son verdades absolutas.

5. Pueden estar equivocados.

En muchos casos la consecuencia del progreso o de nuevos productos o servicios creativos {criginal y
iil) es resultado de la eliminacién de ciertos paradigmas que se consideraban come verdades absolutas
pero que en realidad eran equivocadas.

Por otra parte, el término eficiente se propone que se utilice para hacer referencia cuando ademds de
cumplir con los objetivos de la investigacion o en su defecto, Hegar al menos a conclusiones sustanciales

¢ interesantes pero logradas al mds bajo costo posible.
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4.2 Metodologia Estadistica Aplicada: a) SECCION A (Etapa No. 10 a No. 26).

[Para las Etapas No. 19, 20 y 21 consultese a Mercado S.0.H,, 1999]

Definicién,
Para fines de este estudio considérese que:
Minidona es un producto fabricado de acuerdo a las especificaciones de materias primas, formulacion, y

proceso de fabricacion declarados en Mercado 5.0.H., 1999, pp-31 -39.

Etapa 10. Definicion de variables predictivas y de respuesta.
Se acordd que dado que la férmula y proceso para la fabricacidn del producto Minidonas, las variables
deberian de estar estandarizadas para la evaluacion de los dos aditivos seleccionados los cuales, faeron
evaluados individualmente, solo serfa interesante manejar una sola variable predictiva , por lo que:
Variable predictiva estudiada = % Concentracién de aditive afiadido sobre el producto
terminado.
Debido a que fueron dos los aditivos, para mayor claridad en la comunicacién se har4 referencia del: ‘

Caso 1. Para evaluar a la POLIDEXTROSA

Caso 2 Para evaluarala FIBRA VEGETAL PULVERIZADA

Las variables de res'puesta estudiadas sobre el producto terminado Minidonas en esta SECCION A
fueron dos: -
1°) Variable de Respuesta = % Grasa Cruda (% Lipidos) de la “Minidona”
Esta determinacidn también se puede denominar
%Extracto etéreo y se refiere a las sustancias extraidas con

éter etilice. (39,40,41)
2°) Variable de Respuesta = % Humedad de la “Minidona”
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Etapa 12, Definicién de unidades experimentales y tratamientos para un analisis exploratorio.

Es-itnportante hacer notar que para el andlisis exploratorio cuya finalidad era 1a de conocer a groso

modo el posible comportamiento del aditivo sobre el producto Minidona solo se realizd con el aditivo

POLIDEXTROSA pues, basindose en la informacién encontrada en ¢l Marco-Tedrico-Practico surgio

un supuesto a favor de que el comportamiento de la FIBRA VEGETAL PULVERIZADA seria similar

al de la POLIDEXTROSA, independientemente del resultado que se obtuviera, esta etapa estaba

encaminada a adquirir conocimiento y habilidades para la estandarizacién de la fabricacion del producto.

Unidades Experimentales:

Caso 1. POLIDEXTROSA.

Fracciones de Minidonas (3) escogidas aleatoriamente para obtener una muestra de

aprox. 4 — 5 g de lote producido segin Tabla No. 1, Formulacicn Base del Producto,

Composicion Porcentual de Mercado 5.0.1999, pp.38.

Tratamientos ¢ Disefio de Tratamientos utilizado en el Andlisis de sondeo

Caso 1, POLIDEXTROSA.

Factor en estudio:

% Concentracién afiadido de POLIDEXTROSA sobre lote de masa
fabricado para las Minidonas.

Intervalo evaluado:

0.0-5.0%
Este intervalo se escogid considerando un uso razonable (funcional,
legal.)

Niveles del Factor:

0.0 %
0.5 %
25 %
5.0 %

No. Repeticiones:

’ |

Etapa 14. Planteamiento de Hipétesis.

Hipdtesis Descriptiva (1):
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En este caso la hipotesis que interesaba contestar estaba relacionada con ¢l adverbio de interrogacion
{Coémo es ..., Cudl es...?, pues no se conocia codmo era el efecto de la POLIDEXTROSA scbre el
producto freido o bien, cual es el comportamiento , efecto de 1la POLIDEXTROSA sobre la Minidona
sin embargo, por la Revision Bibliografica existid un fuerte supuesto de que dentro del intervalo

estudiado su efecto era lineal.

Entonces, para la formulacion de la hipétesis nula, se negé lo que se presumia estableciéndose asi la

hipétesis segin el modelo lineal simple y; = f, + £ X; + ¢ donde y; =contenido de lipides. .

H,: Elefecto dela POLIDEXTROSA no es lineal.

H,: Elefectodela POLIDEXTROSA es lineal.

Hipotesis Estadistica (1):
De acuerdo, a la Hipdtesis Descriptiva la correspondiente Hipdtesis Estadistica es:
Hn M ﬂ f = 0

Ha: B, =0

Etapa 16. Resultados del Analisis de sondeo (Analisis de datos).

Etapa 17. Comprobacidén de Hipdtesis (1).

Se aplicd un ANOVA y no se encontrd diferencia significativa (a = 0.05) para el modelo
yi=PB,+ B Xy +& . En la Grifica No. 1 se muestra el diagrama de dispersion de datos de los
valores medios obtenidos para las 3 repeticiones de los niveles del factor estudiado; resulta obvio que el
pensamiento de que efecto era lineal era equivocado y, realmente el Analisis de Regresion aplicado se
realizd para cumplir con el requisito de -presentar la evidencia estadistica de lo que se muestra

graficamente, para ello puede comsultar en el Apéndice II la Grafica No. 1 y Tabla No. 1
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correspendientes. En este caso era mas adecuado realizar el andlisis con el calculo con 12 datos
individuales obtenidos que ocupar los valores medios, pero por no estar disponibles en el momento
apropiado se ocuparon para este informe los valores medios. El valor de una Prob >0.05 (que es de
0.6520) para ¢l estadistico F* para el Modelo Lineal y que corresponde a una F de tablas (F Ratio) de

0.2756 reafirma le anterior.

. Grafica No. 1. Diagrama de Dispersion de valores medios del Anélisis de sondeo

a7s ‘*’»

35.0

% Grasa Cruda
.8
@
1

% Cong.

Fuente: Mercado 8.0. 1999. pp.42 (El valor del E.E es de .09 - 0.25)

Por tanto:

La H,, de la Hipdtesis Descriptiva para probar el estadistico F, se ACEPTA es decir, el efecto NO es
lineal.

La H;: 8, =0, se ACEPTA es decir, p>>0.05 (una probabilidad de 0.6520 para el estadistico ¢ ) que
indica que no es significativo el %Conc., esto es indica que la verdadera relacién entre %Conc. y
%Grasa Cruda no es lineal, Adicionalmente, por su R* = 0.1211 se puede considerar que si se tomara un

Modelo Lineal, el % de variacién que explica entre las variables es cercano a cero.

" TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




77

El Anélisis Exploraterio es un examen a medo de sondeo, es decir de aproximacién gruesa por Io que no
es importante entrar a detalle en caleulos y andlisis; ademas gran parte fue con ¢l propésito de afinar

técnicas analiticas y operacionales para definir posteriormente la estandarizacién.

Etapa 22, Definicién del Disefio Experimental,
Etapa 23. Planteamiento de Hipdtesis(2).
Etapa 25. Aplicacitn de la Metodologia Estadistica para el andlisis de datos generados y comprobacién

de hipotesis(2).

Debido a que estas tres etapas estdn muy relacionadas entre si se presentan en este apartado segin
corresponda. Con la informacion experimental en el Anilisis Exploratorio se definieron férmulas para la
elaboracién de las Minidonas ligeramente diferentes en la dosificacién de ‘agua, debido al
comportamiento particular de la masa fabricada con el aditivo en estudio, enseguida se especifica la

caracteristica para las unidades experimentales:

Caso 1. POLIDEXTROSA.
Fracciones de Minidonas (3) escogidas aleatoriamente para obtener una muestra de
aprox. 4 — 5 g de lote producido y que constituia una repeticién ver Tabla No. 2,

Formulacion del Producto Empleando Polidextrosa en Mercado 5.0.1 999, pp.38.

Caso 2. Fibra Vegetal Pulverizada.
" Fracciones de “Minidonas” (3) escogidas aleatoriamente para obtener una muestra de
aprox. 4 — 5 g de lote producido y que constituia una repeticién ver Tabla No. 3,

Formulacién del Producto Empleando Polidextrosa en Mercado 5.0.1999, pp.39.
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Se propuso un Disefio Experimental tal que permitiera un ajuste polinomial para la descripcién del
fenémeno a la vez que ayudara a evaluar si ¢l efecto estudiado era significativo entre los tratamientos
aplicados. En este sentido, s¢ considerd el siguiente modelo estadistico: un Modelo Unifactorial,

Completamente Aleatorizado, Efectos Fijos que se expresa como:

L P

Yij=ﬂ+fi+£ i

j
La caracteristica particular debia de ser que los niveles del factor fuesen equidistantes con objeto de
simplificar ¢l ajuste con modelos polinomiales ortogonales por el método de minimos cuadrados vy,
facilitar ia aplicacion haciendo uso del concepto de contrastes ortogonales. Asi, €l andlisis de datos se
realizo aplicando las técnicas que se sefialan en el capitulo Metodologia en la seccidn correspondiente;

las especificaciones y los resultados son los siguientes.

a = tratamientos evaluados = 6 y, fueron: 0.0, 1, 2, 3, 4, 5 % de adicién de aditive.

sobre lote de producto fabricado segiin la formulacién que se especifica a continuacion:

Caso 1. POLIDEXTROSA.
Lote de 306.49 g segtin formula de la Tabla No. 2. Formulacién del Producto Empleando

Polidextrosa, Mercado, $.0.,1999, pp. 38.

Case 2. FIBRA VEGETAL PULVERIZADA.
Lote de 316.49 g segtn formula de la Tabla No. 3. Formulacion del Producto Empleando

Fibra Vegetal Pulverizada, Mercado,'S.O., 1999, pp.39.

El No. Repeticiones ( r ) por tratamiento fue de 3, y para detalles de la asignacion aleatoria de los
fratamientos consiltese la Tabla No, 9 y 10 para cada caso respectivamente en Mercado, 8.0., 1999,

pp.43 44,
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En esta SECCION A los anilisis fisicoquimicos efectuados se realizaron evaluando primeramente el
contenido de humedad en Minidonas fabricadas, y posteriormente con la muestra “seca” se determing el

%Grasa Cruda, las técnicas de andlisis se citan en la misma referencia sefialada. En ¢l Apéndice T se

encuenira las Tablas No. 2 y 3 para la POLIDEXTROSA vy, Tablas No. 4 y 5 para la FIBRA |

VEGETAL PULVERIZADA de los datos experimentales obtenidos y cuyo amalisis estadistico se
presenta enseguida en las Tablas No. 8§ y 9 y Graficas No. 2 y 3a en esta seccién; la Hipdtesis

Estadistica planteada para cada uno de los Casos (1 y 2) se escribe asi;

Hoo gy Spy === Hs = Hg
H : ##y para al menos un par(, j, )

a

También, esta Hipéteéis' puede quedar establecida de acuerdo a los tratamientos:

‘HO: =Ty =T) =0y =¥5=1y

Ha : 5 #0  (paraal menosunai)

Grifica No. 2. Grifica de “Cajas y Diamantes” para los datos de %Grasa Cruda o Aceite Total en Base
Seca de las Minidoras fabricadas con POLIDEXTROSA.

45,00

4000 -1 |

polisths

35.00

63;-1
s040 71 = ;Qi.'i'-z@
-V "Q.‘,.;&
0|112|3|465 Cﬂé‘.:%@.{(ﬁ??
canc. &'(";,,3 ‘Qgﬁ
AV &Y
£ %
&% w”



8O

‘Fabia No. 8. Andlisis de Varianza para los datos de %Gfasa Cruda o Aceite Total en Base Seca de las
Minidonas fabricadas con POLIDEXTROSA.

Analysis of Variance

Source DF  Sumof Squares Mean Square F Ratio
Model 5 254.59258 509185 13.7758
Error 12 44.35487 3.6962 Prob>F
C Total 17 298.94745 0.0001
Means for Oneway Anova

Level Number Mean StdError

0 3 39.1667 1.1100

1- 3 34.0667 1.1100

2 3 31.3333 1.1100

3 3 38.8633 1.1100

4 3 42.0500 1.1100

5 3 40.6500 1.1100

Sid Error uses 2 pooled estimate of error variance

Grafica No. 3a Grafica de “Cajas y Diamantes” para los datos de %Grasa Cruda o Aceite Total en Base
Seca de las Minidonas fabricadas con FIBRA VEGETAL PULVERIZADA.

fvaths

Tabla No. 9. Analisis de Varianza para los datos de %Grasa Cruda o Aceite Total en Base Seca de las
Minidonas fabricadas con FIBRA VEGETAL PULVERIZADA

Analysis of Variance

Source DF  SumofSquares Mean Square F Ratio
Model ‘ 5 75.698800 15.1398 7.9817
Error 12 22701800 1.8968 Prob>F
C Total 17 98.460600 0.001¢6

Means for Oneway Anova



8t

evel Number Mean StdErro
35.5200 0.79516 :
33.7567 0.79516
32,1200 0.79516
29.8767 0.79516
30.0667 0.79516

L.
0
2
3
4
5 33.7600 0.79516

W W oW W

Std Error uses a pooled estimate of error variance

Con un nivel de significancia de 0.05 % se encontrd que en ambos casos (1 y 2) hay diferencia
significativa entre los tratamientos, por lo que se procedié a realizar un andlisis de Comparacioncé.
Multiples de las medias de los 6 tratamientos evaluados utilizando las técnicas estadisticas mencionados
en el capitulo de Metodologia en la Etapa 25. En esta etapa se utilizd ¢l software STATGRAFIC a
excepeidn, de la prafica de medias mostrada en la seccién Tabla de Medias y la Prueba de Dunnett ,
que se hicieron en MINITAB, todos estos resultados se encuentran en el Apéndice I, No obstante, los
resultados obtenidos dadas las hipdtesis planteadas para cada caso pueden representarse por medio de

. una grifica como 1o hace Méndez R 1., 1993(c) pp.34, las lineas unidas representan a la A, es decir:

H,: 1,-7,=0 implica que S NO se rechaza H

y, lineas que no quedan comprendidas en la(s) media(s) corresponden lo contrario a lo anterior para H, :

H

-7, *0 implica que Serechaza H
[ i ; o
A continuacién se muestran tales Gréficas (No.3b y 3c), si se desea revisar los valores de las diferencias
de medias con las cuales fueron probadas segin el estadistico que se trate, en el Apéndice I, las Tablas
de la No. 6 a la No. 13 se refieren a la POLIDEXTROSA (PDX.) y, fas Tablas No. 14 2 No.21 ala

FIBRA VEGETAL PULVERIZADA(FV.).
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Grafica No, 3b. Representacion grafica de Comparacion de Medlas para el uso de POLIDEXTROSA
n las donas fabricadas.

Grifica No, 3c. Representacion grafica de Comparacién de Medias para el uso de FIBRA VEGETAL
PULVERIZADA (FV.) en las Minidonas fabncadas

~ TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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En ambos casos (PDX. y FV.) los resultados de las técnicas estadisticas son parecidos es decir, se
encontrd que las prucbas de DMS, Duncan y SNK dan los mismos resultados para la comparacion de
igualdad de medias, con las pruebas de Tukey, Scheffé y Bonferroni sc llega a las mismas conclusiones
para el caso de (PDX.) y lo hubiera sido también para (FV.) de no ser por la prueba de Tukey donde se

obtuvieron mas diferencias de medias.

Las diferencias de resultados de las pruebas se relacionan a su nivel de potencia y nivel de significancia
particular, sin embargo Lindman R.H., 1992 recomienda que en principio las pruebas de Bonferroni,
Scheffé y Tukey sean aplicadas cuando se trata de Comparaciones Multiples por el método Post hoc
general que en este analisis no fue aplicado ademas, la misma referencia mencionada sefiala que aunque
estas pruebas se apliquen al método de Comparaciones Miiltiples para hacer comparaciones pareadas de
diferentes medias, existen otros que tienen mayor potencia, en este punto se destaca a Duncan y SNK,
pero aunque estas pruebag son muy similares, se-destaca que Duncan tiene més altas probabilidades de
cometer el error de tipo I por lo que la pruebaz SNK se recomienda que esta sea la usada en este tipo de

andlisis estadistico.

Utilizando la prueba de Dunett y considerando al tratamiento de 0% de adicién de aditivo como el
testigo o control se encontrd que para ¢l caso de la PDX. solo el tratamiento [ ¥ 2 % de adicién son
diferentes, y, para el caso de FV, los tratamicntos de 2, 3, 4 % de adicién son diferentes; para fines
précticos estas conclusiones son similares a las que se obticnen de una forma global con las ofras seis
pruebas, es decir, existe una zona de interés para la disminucién de contenido de grasa total debido al

efecto de freido en las Minidonas .
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4.3 Metodologia Estadistica Aplicada : b) SECCION A (Etapa 26, Ajuste el Modelo Polinomial

por-el Método de Minimos Cuadrados de la Regresién Lineal Miiltiple).

Una vez realizado el analisis de “Comparacién Miltiple” de las medias se procedié a ajustar el Modelo
Polinontial por el Método de Minimos Cuadrados de Ia Regresion Lineal Multiple para cada caso
(PDX. y FV.) expresando el % Aceite Total en Base Seca. Para la POLIDEXTROSA el resultado
graficamente se encuenira resumido en la Grifica No. 4 y los resultados estadisticos calculados por el

Software JMP 3.1.2. aparecen en el Apéndice III enla Tabla 1.

El grado maximo de polinomio posible es de § pues k vale 6 (tratamientos), entonces k—1=5 A

excepeion del grado 2, todos los modelos son significativos de acuerdo a p<0.01 obtenido para evaluar

el ajuste del modelo por la Prueba F sin embargo, el andlisis sobre los pardmetros [3’ con la Prueba ¢
es relevante, y principalmente sobre aquel pardmetro que se refiere al méximo grado del polinomio que
se este analizando, asf el que resulta altamente significativo con un valor de p<0.01 es el grado 3 con
0.0004, su valor de R? =0.77 se considera buena péra la explicacién de la variabilidad del efecto por la
variable relacionada.

Aunquf.: los polinormios grade 2 y 5 resultan significativos en sus parameiros (Prughafya un & = 0,05, el
primero no presenta una buena correspondencia a los datos experimentales y el segundo es muy

complejo, éste no s apoyado por el principio de parsimonia.
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4.4 Metodologia Estadistica Aplicada ¢) SECCION A:
Anélisis de Varianza mediante “Polinomios Ottogonales” para evaluar la significancia de los pacimetros
del Modelo.

4.4.1 Ajuste de Modelo mediante Polinomios Ortogonales.

a) Anilisis de Varianza mediante “Polinomios Ortogonales” para evaluar la significancia de los
parametros del Modelo.

Con el propésito de eonocer la significancia de los parmetros en el polinomio (cuyo grado maximo

posible que es igual a 5 (@ ~/=6 ) niveles del factor, se descompuso (o dividié o partid) la Suma de

Cuadrados de la fuente de la variacién del tratamiento, (conccnh‘a_lcién de aditivo afiadido a la masa de

“Minidona”} para la Tabla de Andlisis de Varianza. Asi, tal “fragmentacién™ consistio en obtener la

Suma de Cuadrados para el efecto lineal, cuadratico, cibico, cuartico y quintuple.

A continuacidn se presenta para el caso de la POLIDEXTROSA (PDX.) Los resultados detallados
mediante el tratamiento estadistico aplicando contrastes crtogonales para evaluar la significancia de los
efectos del polinomio (hasta grado 5) por la Prueba F, asi como el ajuste del modelo; previo a esto se da
la Tabla de Andlisis de Varianza (ANOVA) para evalvar las diferencias de las medias de los

fratamientos, se cita como referencia a Méndez R.1, 1993(c), pp.17-24.

Se construyé ta Tabla No. 10 con las medias de cada uno de los tratamientos de las 3 repeticiones
realizadas y se obtuvieron y,,Y¥ para luego obtener €l estadisitico F, los célculos se muestran a

continuacion:
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Tabla No. 10. Datos de medias de iratamiento vy totales que se sefialan del Caso No. 1,

POLIDEXTROSA Base Seca.
_ a=ao,
Conc! 0 1 2 3 4 5 gl =a—1=t
No.repet. t=6~1=5
1 4158 | 36.14 3117 3932 42.06 41.72
2 37.18 33.81 33.67 40.71 41.09 41.54
3 38.74 32.25 29.16 36.56 43.00 38.69
v, 1175 | 1022 94 11655 | 126.15 | 121.95 Y =678.39
v, 3 3 3 3 3 3 rofs
' N= (3 6)=18
i v 461204 | 348928 | 295554 | 45400 | 530643 | 4963.04 Z Z. i
~ i : L [
25 866.33

La SC del total corregidec por la media, esto es la SC del emor en el modelo

Yij =g+ HER i=1234356 i=123 “:t',l'tN(Oaz) €5

SCroa =22 Vi — -7

78.39¥
SCrpm =25 866.33 LG%)“ =298.94
La suma de cuadrados de los tratamientos es:
¥? z
SCrrars =SC"H =Ty ETy =T =T, =r,=Z - - -Y_
et 2 3 4 E3 n n-

]

117.5" +102.2° +94* +116.59" +126.15° +121.95°  (678.39)’
3 18

SC,

trais. T

SC

frats.

=1254.59
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La suma de cuadrados del error:

SC oy = SC s — SC

lras .

SC=298.94 —254.59=44.35
La Regla de Decision para rechazar Hy T, =7, =T, =T, =T, =T, €5

SCy,

Si F=—=t > Finca, serechaza H,
Scerror

N-a

Entonces,

254.59

F =13.78

__3
44.35
12

y dado que la £, _, de tablas es Fs?'fz =3.11es decir, es menor a 13.78 se rechaza H,, los

tratamientos son diferentes, y atn siguen siendo diferentes a un valor de £y}, = 5.06, pues es todavia

mas grande 13.78.
Si la relacién para los a niveles del factor puede expresarse asi:
2 3 £ 5
Y,=a, +ax+a,x" +a,x +a,x +ax +g

donde Y, es larespuesta y x, los niveles del factor, &, es el emror aleatorio, a,, a,, a,, a;, 4,, a;

son los coeficientes que se estiman. La expresion anterior utilizada segin Méndez, 1993©, pp. 17, ¥

como ya se mostrd en el capitulo de Antecedentes es equivalente a escribirse asi:
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Y, =a,Py(x) + a,P(x) + a,P,(X) + a,Py(x) + a,F(x) + a;Py(x) +g

P (x) es el polinomio ortogonal de orden %, que en este caso el grado méximo que puede presentarse

es ignal a 5 pues, # =6 —1=1. En polinomios ortogonales existe la implicacion de que si se tienen a
niveles de x, entonces Z:Pu(x;)P: (x;)=0 parau=s y, también, que por definicién (que aqui

no €s de interés demostrar);

Pofx)=1, (= significa exactamente igual }

Por tanto, de los § polinomios posibles, o del polinomio cuyo grado maximo sea de 5 corresponden a los
cuatro primeros los que se sefialaron en el capitulo de Antecedentes en.la seccidn de Modelos
Polinoﬁiates, el otro faltante se presenta a continuacidn y fue obtenide de las Tablas de Coeficientes de
Pearson E.S. Hartley H.O 1966 que se aparecen en el Apéndice I, para su descripcién sirvié la ayuda

de Méndez R.1.,1993®, pp. 18 ¥y Mongomery C.D., 1991, pp.106, éste es:
5 1
=42 - - x* +—— (151" ~ 2304 +407)x
#:(x) s[x G E ot )

enfonces, esta expresién queda como se sefiala enseguida considerando que la términologia utilizada

aqui, donde la "»#" corresponde al nimero total de niveles (en este caso es igual 2 6) y para el polinomio
B(x} seutiliza d que es la distancia entre los niveles de x y en este experimento tiene valor de igual a
1 ya que los tratamientos estin espaciados por una diferencia de una unidad, por tanto el P, (x) puede

quedar representado asi:
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B(x) =zs[["‘xjj _(x—x]’ (Saz —35J+(x—x][15a4 — 2304 +407H
d d 18 d 1008

con el propdsito de uniformar la terminologia.

Para el procesamiento de datos por Contrastes ortogonales para la evaluacion y ajuste de los Polinomios
Ortogonales primeramente, se requiri6 extraer los coeficientes arreglados para Contirastes Ortogonales
para este caso particular, tomando los datos del %Grasa Cruda obtenida en -Minidomas con
POLIDEXTROSA ¢xpresada en Base Seca (Tabla No. 3 del Apéndice II), en la siguiente Tabla No. 11

se muestran los correspondientes coeficientes para el Polinomio Ortogonal.

Tabla No. 11. Coeficientes de Contrastes Ortogonales para el Polinomio Ortogonal de tratamiento Caso

1, POLIDEXTROSA, (%Grasa Cruda Total en Minidona).

a=6
(significa el numero de niveles, en la Tabla original a aparece como n)

Yi A £ Py Z, b
i17.5 -5 5 -5 1 -1
102.2 3 -1 7 -3 5

94 Kl 4 1 2 -10
116.59 1 -4 4 2 10
126.15 3 -1 -7 3 -5
121.95 5 5 5 1 1

" :

RAH 70 84 180 28 252

J=1

3 5 7 21

A 2 2 3 12 10
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[ z
Z {P, (x 4 )} es represeniada también como D pues, en Petersen G. R., 1985 asi lo sefala, y los datos
i=t

obtenidos de la tabla se han verificado mediante los siguientes valores:
(52)+(237)+ (c12)+ (12)+ (32)+ (52) =70

(2)+ 1)+ (~4)+ (~42)+ (c12)+ (52)= 84

(-57)+(7)+ @)+ (-42) £ - 72)+(5) =180

> (17)+(32)+ (22)+ (27)+ (-32)+ (12)=28

> (12)+(57)+(-107)+ (102)+ (- 5%)+ ()= 252

v

v

Y

Para construir la Tabla de Andlisis de Varianza (ANOVA) para conocer la significancia de cada uno de

los parametros s¢ obtuvieron los siguientes estadisticos:

a L]
Zciyi. = Zciy;t :
i=1 i=1

> —5(117.5)- 3(102.2) - 1(94) + 1(116.59) + 3(126.15) + 5(121.95) = 116.69

> 5( 17.5);1(1 02.2) - 4(94) - 4(116.59) - 1(126.15) + 5(121.95) = 126.54

> —5(117.5)+ 7(102.2) + 4(94) — 4(116.59) - 7(126.15) + 5(121.95) = - 235.76
> 1(117.5)-3(102.2) + 2(94) + 2{116.59) — 3(126.15) + 1{121.95) = — 24.42

~1(117.5)+ 5{102.2) - 10(94) + 10(116.59) ~ 5{126.15) + 1{121.95) = 110.60

otros valores se resumen en la Tabla No. 12 que se muestra en la siguiente hoja.
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Tabla Ne. 12. Valores de estadisticos para construir la Tabla del ANOVA para evaluar el grado

del polinomio.

6
Efecios=¢ = . 2 P Z[ ‘.(x}.)] 2
i o, (; ¥ ) = SC, Efecto:
E=]
= r " D
116.69 13 616.56 370 =210 64.84 Lineal
126.54 16 012.37 (3)(84) =252 63.54 Cuadratico
-235.76 55582.78 (3)(180) =540 102.93 Cutbico
2442 596.34 (3)(28) = 84 7.10 Cudrtico
110.60 - 1223236 (3)(252) =756 16.18 Quintuple

" S8C, = (iqyj Ao

ial

La Tabla de Anilisis de Varianza corresponde a la Tabla No. 13 :
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Tabla No. 13. Tabla de ANOVA, por Contrastes Ortogonales, de Polinomios Ortogonales para Caso I,

POLIDEXTROSA, (%Grasa Cruda, Base Seca)

Fuente de Variacién | (g.1) SC cM F stcutada Flabtas

Conc. PDX.: 5 254.59 50.92 13.70 F =501
Lineal I 64.84 6484 17.52
Cuadritico ! 63.54 63.54 1717 Rl =475
Ciibico 1 102.93 102.93 27.82
Cudrtico 1 7.10 7.10 1.92 F =933
Quinituple 1 16.18 16.18 4.37

Error 12 435 370

Total 17 398.94 :

Los resultados del estadistico /' muestra que con un nivel de significancia de 0.05 y hasta de 0.01 sélo

el efecto lineal, cuadratico y clbico son significativos, es decir que bajo Ila
Hy i Opon =00 Hy o Coiotriiies = Hy @ rinio = 0, cada una de estas hipotesis quedan rechazadas,
y enfonces se¢ justifica ajustar un polinomio de hasta un grado miximo de 3. Adicionalmente, el

principio de parsimonia apoya buscar el modelo mas sencillo posible, entonces se descarta el modelo

polinomial grado 4 y 5.

Paralelamente, se puede corroborar estos resultados procesando los datos en JMP (3.1.2) mediante
Contrastes Ortogonales; los datos coinciden con los anteriores y se llega a la misma conelusidn; nétese
que ¢l estadistico que pruebano esla F (como se ocupd en este caso, pues recuérdese que la Prueba £
utilizada en el paquete estadistico corresponde a la Pruecha F) sino la Prueba ¢ para cada efecto, ver

Tabla No. 1 del Apéndice IV pero recuérdese que la Prueba ¢ es equivalente a la Prueba F.
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En la misma Tabla No. 1, del Apéndice IV se puede notar que en base al fundamento para establecer un
contraste, los coeficientes que expone JMP(3.1.2.) de contraste no son idénticos a los valores utilizados
en el “cdlculo a mano™ es decir, los obtenidos con las Tablas de Coeficientes de Pearson E.S. Hartley
H.O 1966 {originales) a pesar de que también fueren utilizados al meter los datos al IMP, en este caso
¢l programa “normaliza” cada ocasién que se¢ alimentan los valores de los contrastés haciendo que la

suma para cada columna sea cero, y la suma de cada valor absoluto en este caso sea igual 2 2.

En la Tabla No. 2 del Apéndice IV aparecen los resultados para evaluar los efectos de grado del

polinomio por Contrastes Ortogonales para el caso de FIBRA VEGETAL PULVERIZADA.

4.4.2 Ajuste de Modelo mediante Polinomios Ortogonales.
Continuando con el mismo Caso 1, POLIDEXTROSA (PDX), se presentan los resultados del ajuste del
Modelo por el método de Polinomio Ortogonal, para ello recuérdese que el arreglo comesponde a la

forma;
Y =a R (x) + a,B(x) + &, B (x) + e, B(x) + &, P (x) + s F(x) +¢

por lo que se procedi6 a obtener los coeficientes & que también, pueden encontrarse en lz bibliografia

como A4,, ast:



678.39
G, = ~37.6883=37.60
SNaG)

&

ch zy,-li'-,-
T Z[P(x] r-D

_ > 3Bx) 11669

D) 1) Eey ) i

o= _ 2Bk 12654

D3 7Y O OV I

o4 o 2Bk) 23576
TR

D315 KO T .

2, A_ZyP(x —24.42

SEG T By - 0P

2, _ 2 vRE) 11060

Z[P (x) 3 (3)(252) =0.1463

Jr_0+1+2+3+4+5
6

=25

37.69(1) es e, 2(x),

(0.5557)(2)(x ‘12‘5 ] es o,B(x),

(0.5021)[%}[("‘12‘5]}2 - (6212"1] es a,P,(x),

102
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(ﬂ0.4366{§)[[x—12.5)3 ) (x—lz.sj[s6;0—7)}%&():),

—0.2907[%][(" —%3 )4 - ( i Z'SJZ(MJ [3@"—116—2‘—9)]} esa,P(x).y

14 560

0l 463( %Jl:(x —12.5J’ ~ (x —IZ.ST( 5(621)8— 35) . [x —12.5J [ 15(6“)—l ?3gg6z)+ 407)}

es ;R (%)

a2 (x)+ ¢ B(x)=34.9115 +1.11 14x

a,B,(x)=0.7532x* - 3.766x + 2.5106

a,B(x)=— 0.7277x’ +5.4578x" — 9.9695x + 2.1831

@, B, (x)=—0.1696x" +1.696x" ~ 5.2091x" + 4.8457x — 0.2908

o, P (x)=0.3072x° — 3.84x" +16.7253x" — 29.4399x +17.1252x - 0.1461

Sumando los Polinomios Ortogonales hasta el grado maximo que se esté buscando se obtiene el Modelo

ajustado, que para este caso corresponde a grado 3, ¢l resultado de dicha suma es:
¥ = 39.6052 - 12,6241x + 6.21x* — 0.7277%

y, coincide con el resultado de los estimadores obtenidos por Andlisis de Regresién, esto puede

verificarse en la seccién subcapitulo anterior.
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La ventaja en el calculo de los Polinomios Ortogonales es que se puede agregar o quitar términos de

éstos de acuerdo al grado del polinomio que se busque ajustar asi, por gjemplo, si al modelo ajustado se

le adiciona el término de a,pP, (x) es deeir,

—0.2908 + 4.8457x — 5.2091x% +1.696x> — 0.1696x* se obtienc el modelo ajusta:

9 =39.3144 — 7.7784x + 1.0009x* + 0.9683%> — 0.1696x *

que también se adecua al calculado por Andlisis de Regresion por JMP (3.1.2) ;de la misma manera

podria verificarse el polinomio de grado 5.

Sin embargo, el cilculo de Polinomios Ortogonales es muy laborioso, largo y si se hace “a mano™ el
riesgo de equivocarse es muy alto, en este caso a pesar de que se puso mucha atencidn para tratar de no
equivocarse fue necesario revisar los dates dos o tres veces. De ahi, la gran importancia del uso de los
softwares estadisticos que facilitan e! anélisis de datos, por otra parte, es probable que al mostrar este
ensayo la persona que requiera de la estadistica reconozea la necesidad del avance de esta disciplina en

armonia con ofras {p.ej. informAtica).

Se presentd en esta seccion la aplicacién de la metodologia de Polinomios Ortogonales para el ajuste del
modelo y se encontrd que los resultados coinciden con los obtenidos por Andlisis de Regresidén Multiple
que se¢ procesaron en JMP (3.1.2.) pero, por [as ventajas y desventajas arriba seflaladas se omite este tipo
de ensayo para el Caso 2, FIBRA VEGETAL PULVERIZADA pero , se recuerda que los resultados del
ajuste de modelo para este caso se encuentran en la seccidn correspondiente a: “Método de Minimos

Cuadrados de la Regresion Lineal Multiple para ajuste del Modelo Polinomial”.
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Metodologia Estadistica Aplicada: [SECCION (A). Etapa 26. Anilisis de Humedad y Modelos en

Base Hameda.

Como se explicé al principio, la Seccidn (B) tuvo como propdsito hacer una comprobacién de los
modelos ajustados obtenidos, el cual, en ambos caso resultd que el de grado 3 es el mas adecuado, en

base a estos modelos de definieron sus valores minimos y miximos mediante la derivacién de la primera

derivada [-?J, luego igualando a cero para resolver la ecuacién, y comprobar con la segunda derivada
b

a 1
[ y} el maximo y minimo, los resultados se sefialan en préxima Tabla No. 14,

ax?

Con el propésito de demostrar que existia una correspondencia de estos modelos ajustados Base Seca
con los expresados en Base Humeda, se aplico Analisis de Regresion a los datos correspondientes para
ambos casos y que se encuentran en las Tablas No. | y 2 del Apéndice V. también, en ese mismo
Apéndice se presentan los resultados de dicho andlisis en las Graficas No. 1 y 2 asi como, las Tablas
No. 3 y 4 para POLIDEXTROSA y FIBRA VEGETAL PULVERIZADA respectivamente. La
evidencia de los datos dado el valor de nivel significancia p<0.05 , apoyé nuevamente que €l modelo de
grado 3 es ¢l mds adecuado parz ambos casos, por tanto, el resumen de estos resultados se indica

también en la Tabla No. 14;



Tabla No. 14 Modelos ajustados y valores minimos y méximos de % Grasa Cruda utilizando los

aditivos correspondientes para el Caso 1y 2.

Caso 1, Polinomio k =3, (%Grasa Cruda, expresado en Base Seca):
POLIDEXTROSA. P=39.60 - 12.62x + 621x* — 0.73x°
(PDX.BS) MIN.=1.33 MAX, = 4.35

Caso 1, Polinomio k =3, (%Grasa Cruda, expresado en Base Hiimeda):
POLIDEXTROSA. $=3592 - 11.29x + 5.80x - 0.69x°
(PDX BH:) MIN. =125 MAX. =435

Caso 2, Polinomio k =3, (%Grasa Cruda, expresado en Base Seca):
FIBRA VEGETAL $=3543 — 042x - 11927 + 024x°
PULV (FV:BS). MIN.=3.47 MAX. = ~0.17

Caso 2, Polinomio k =3, (%Grasa Cruda, expresado en Base Himeda):
FIBRA VEGETAL P=3154 - 055x -x* + 021%°

PULY (FV:BH). MIN. =343 MAX. =025

Los modelos expresados en Base Himeda tienen importancia en el sentido de que para la aceptacion del
consumo de las Minidonas, se requieren de un cierto porcentaje de humedad, por lo que para fines
précticos se prefiere realizar el calculo directo, usando el modelo en Base Humeda (recuérdese que no se
puede realizar con humedad, la prueba analitica experimental para la determinacién de %-de Grasa

Cruda).

Para el caso de la POLIDEXTROSA, considerando el valor de %humedad de ; igual a 7.3% (Ver
Tabla No. 15 de esta seccibn), y con un valor del MIN.=1.33 para x, se obtiene una jz= 29.73% de
Grasa Cruda pero ya transformado en Base Himeda por una Regla de Tres Inversa. Por otra parte,
calculando el valor y directamente de la ecuacién para POLIDEXTROSA en Base Humeda, da 29.52%
de Grasa Cruda con x=1.25 .Las diferencias de %Grasa Cruda entre estos dos resultados es de 0.21%,

es decir pricticamente muy poca diferencia.

Haciendo este mismo ejercicio para el caso de la FIBRA VEGETAL PULV. utilizando su X de 11.07%

(Ver Ia siguiente Tabla No. 16) se obtiene un valor de 29.39% de Grasa Cruda con el modelo de Base
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Seca, pero transformado el valor estimado en Base Humeda, es decir 26.39% de Grasa Cruda; mismo
que al comparardo con obtenide directamente de y con modelo expresado en Base Himeda a una
x=3.43 para el MINIMO, la diferencia de valores entre uno y otro (27.91 y 26.39) es mas grande,

1.52%.

La justificacién de estas diferencias de valores que resulté ser quizd despreciable para
POLIDEXTROSA y mas grande para FIBRA VEGETAL PULYV. esencialmente no se fundamenta en
consecuencias de resultados de operacion de valores experimentales, sino en que se estd considerando el
valor promedio de humedad de todos los tratamientos, y ese valor no necesariamente se aproxima al
valor real de %humedad que se obtendria aplicando la concentracién de aditivo utilizada para un
MINIMO de %Grasa Cruda (obsérvese los valores de %humedad obtenidos en las Tablas No.2 y No.4

del Apéndice Il para POLIDEXTROSA y FIBRA VEGETAL PULV. respectivamente).

Se graficaron los contenidos de humedad correspondientes, y también se dibujaron los polinomios
resultantes al aplicar €] Andlisis de Regresion, las Gréficas 18 y 19 y Tabla No. 15 muestran estos

resultados:

Se observa que el contenide de humedad para la fabricacién con POLIDEXTROSA es més bien
proporcionalmente descendente a medida que aumenta ésta, a excepeién de los puntos en el 3% de
adicién de aditivo, la direccién es evidentemente de forma cuadratica; por o que se sugiere una

confirmacion del tratamiento 3 %.

No obstante lo anterior, se puede afirmar que el modelo apropiado parece ser el cuadratico, los valores
para las pruebas £ y ¢ de la Tabla No. 5 del Apéndice V lo avalan por su significancia, el k=3 y k=4

se puede considerar que graficamente coinciden y resultaron no ser significativos y, aunque el grado k=
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5 es significativo por el principio de parsimonia y por Ia razén expuesta al principic acerca de la

concentracién 3% ,quedd descartado.

Tabla Ne. 15.Tabla de Analisis de Varianza o Prueba F y ofros estadisticos para el efecto de

HUMEDAD en POLIDEXTROSA en Minidonas.
OnewayAnova
Summary of Fit
Rsquare  (.945731
Rsquare Adj ©.923119
Root Mean Square Error  0.369685
Mean of Response 7.266667
Observations (or Sum Wgts) 18
Analysis of Variance
Source DF Sum of Squares  Mcan Square  F Ratio
Model 5 28580000 5.71600 41.8244
Error 12 1.640000 0.13667 Prob>F
CTotal 17 30.220000 0.0000
StdErrMean
0.35119
0.05774
0.17321
0.08819
0.08819
0.31798

[T TRy

Grafica No. 18. Efecto de Humedad en
POLIDEXTROSA.
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Ademds el Anélisis de Residuos y Prueba de Normualidad resulté ser interesante en el sentido que se

encontrd que para k= 2 aun & = 0.05 se concluye que no se ajusta a una Normal por lo que-se verificd

la falta de ajuste a la Normal con los Cuantiles Normales, y la grafica muestra las discrepancias en los
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valores centrales (alrededor de cero} para la Normal y, su Grafico de Residuos no es muy

satisfactorio.(Ver Apéndice V1)

Por otra parte, aunque k = 5 aprueba bien la Prueba de Normalidad p<W de 0.4659 y su Grafica de

Residuales podria considerarse no tan mala, se descarta por ser muy complejo.

Por tanto, el modelo para el %humedad contenido en la Minidonas fabricadas con POLIDEXTROSA

que se tendrd que tomar con ciertas reservas es:

Prmesad =951 — 1.68x + 0.21x

En el caso de la FIBRA VEGETAL PULYV. los resultados fueron diferentes como se evidencia en sus

Graficas 20 y 21 Tabla 16 que sc muestran més adelante .

Se nota que el error estAndar de la media para las determinaciones fue mayor, especialmente en la
concentracion 3%, en general los resultados estin en intervalo muy amplio ¥ no se puede considerar
que existe un patrdn particular para el cambio de humedad y, los andlisis estadisticos efectuados apoyan
lo mismo; al realizar Analisis de Regresion se Vencontré que solo el polinomio de grado k=4 es el
significativo, mismo que puede considerarse como muy complicado, para explicar este fendmeno Al
revisar el Analisis de Varianza y encontrar diferencia significativa entre las diferentes medias con un
p<0.0269 se aplico un anélisis de Comparaciones Miiltiples, hallando que para las Pruebas de SNK,
Tukey, Scheffé y Bonferroni no existe diferencia significativa entre las medias y si la  hay bajo las
pruebas de Diferencia Minima Significativa (D.M.S.) dando 4 pares diferentes y con Duncan existen 6
pares de medias distintos, el complemento de estos resultados se encuentra en el Apéndice V en Ia Tabla

No.6.
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Bajo tales circunstancias se puede pensar que en este caso se han preseniado las deficiencias para las
pruebas D.M.S. y Duncan de no ser tan potentes, y aunque haya existido diferencia significativa por la
Prueba F los resultados de las pruebas de SNK parecen ser razonables, en concordancia con el andlisis
apreciativo de las graficas. Aunque la conclusidn obtenida con la prueba de Tukey, Scheffé y Bonferroni

es igual a SNK por la razén explicada para pruebas Post hoc.

Consecuentemente, para ¢l caso de FIBRA VEG. PULV. no se acepta ninglin modelo para la
explicacion del contenido de humedad en el productoe fabricade (Minidonas) sin embargo, si lo hay para

la Grasa Cruda Total expresado en Base Hiimeda como también lo hay en Base Seca.

Desde el punto de vista analitico los resultados anteriores apoyan la afirmacién de que cuando el
contenide de humedad en un alimento es muy bajo (< 10%) puede realizarse la determinacion de Grasa
Cruda Total, sin necesidad de tener la muesira seca por la posible intervencidn del agua en la

determinacion analitica desecada (Morrison R.T. et al., 1976).

Tabla No. 16. Tabla de Analisis' de Varianza ¢ Prueba F y ofros estadisticos para el efecto de
HUMEDAD en FB. VEG. PULV. en Minidonas.

OnewayAnova

Summary of Fit

RSquare  0.613251

RSquare Adj 0.452106

Root Mean Square Error  0.646787
Mean of Response 11.06667
Qbservations {(or Sum Wgts) 18

Analysis of Variance
Source DF Sum of Squares  Mean Square  FRatio

Model 5 7.960000 1.59200 3.8056
Error 12 5.020000 0.41833 Prob>F
C Total 17 12.980000 0.0269

Std Errer uses a pooled estimate of error variance

Level StdErrMcan
0.21858
0.14530
0.26034
0.70553
0.23333
0.38442

B e — D
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4.5 Metodologia Estadistica Aplicada: SECCION B,

La parte experimental de Ia Seccion (B) consistid en evaluar en el laboratorio el punto minimo
encontrado para el %Grasa Cruda Total de acuerdo a los modelos ajustados seleccionados, por tanto, se
probd para el caso de la POLIDEXTROSA 1.3% y, para FIBRA VEGETAL PULVERIZADA 3.5%. En
relacion a la discusidn presentada previa a esta seccidn (B) cabe puntualizar la siguiente caracteristica
(1): las determinaciones se tuvieron que realizar directamente sin determinar humedad, esto implica que
las muestras de Minidonas fabricadas no estaban secas, las razones de esta ¢ircunstancia fue debido a
que el método utilizado en la Seccidon (A) implica un tiempo excesivo que no se disponia;
adicionalmente, esta limitada 2 que cada determinacién se haga una por una debido a que el equipo

analiza muestra por muestra.

Consecuentemente, para hacer el andlisis de la comprobacion de los puntos minimos de los modelos, los
resultados que se obtienen se analizan con el valor que le corresponde  al calculado en base hiimeda,
pero tomando como referencia al modelo ajustado base seca; esto implica que entra en consideracion el
supuesto de que las Minidonas obtenidas en esta seccion (B) tuvieran el mismo porcentaje promedio de

humedad, de ahi que el proceso de fabricacion deberia ser reproducible a la seccidn (A).

No obstante lo anterior, en la practica existieron dificultades para establecer las mismas condiciones, tal
fue el caso al tratar de imitar ¢l molde utilizado segiin las especificaciones que estaban sefialadas

(2da.Caracteristica),

Estas dos caracteristicas serdn recordadas posteriormente en la discusidon de resultados. Después de
ensayar el proceso de fabricacién de las Minidonas de acuerdo a las especificaciones establecidas se

procedié 2 elaborar 2 lotes para cada caso, asignados aleatoriamente.
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Las tablas contenidas en el Apéndice VII presentan los datos experimentales obtenidos y el Andlisis de

Varianza, las graficas que representan estos resultados se muestran a continuagion para ambos casos:

Grafica No, 22. Grifica de medias para %Grasa Cruda Total expresado en Base Himeda para la

POLIDEXTROSA en la etapa de comprobacion del modelo,

PDX.%Grasa Cruda, BASE HUMEDA. (Comparaqi_ég por No.Lote)
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Grifica No. 23. Grifica de medias para %Grasa Cruda Total expresado en Base Humeda para la

FIBRA VEGETAL PULV. ¢n la ctapa de comprobacion del modelo,

FB.VEG. %Grasa Cruda BASE HUMEDA.(Comparacién por No.Lots).
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Se enconiré que:
Para POLIDEXTROXA (Base Himeda) :

Hay diferencia significativa al & = 0.05 entre los 2 lotes (2 PX y 4PX) fabricados.
El valor puntual pronosticado , (yu |xo = 1.3)= 32.08509 = 32.09% Grasa Cruda Total Base Seca, por

lo que se procedid a obtener un intervalo de confianza a um & =0.05para este valor estimado de
acuerdo a la pivotal ( es decir, el estadistico que involucra al pardmetro para la estimacion por intervalo)

mencionada en el capitulo de Antecedentes:

-

=z oy
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Se encontré un valor de 29.9811509 < y) <£34.18502091 para el intervalo estimado, mismo que

también se aprovecho para hacer la verificacién numérica de la generalizacidn de esta pivotal con la de

la Regresién Lineal o sea:

i 0 — X% ? 1 D_-- 2
A *rﬂ,z‘"kp\/CMmm[;+(i.S__)_J < E(ylx{)) < 2 +1a,2'”_P\jCMm0R[;+(x__x)_]

Ax SXX

halléndose un razonable similitud pues ¢l resultado fue : 30.33489 < y, <33.8352, es asi que debido a

la mayor sencillez de esta iltima pivotal se ocupd subsecuentemente en demas estimaciones. Entonces,
este intervalo fue calculado en Base Seca debido a la “lra. caracteristica” mencionada al principio

consecuentemente, el intervalo para evaluar los resultados de la Scccic’m(B) en base al resultado de

humedad obtendido de X = 7.3% a pasé a ser: 28.12 £ y, £31.37 de %CGrasa Total a Base Himeda.

Los valores medios obtenidos de %Grasa Cruda Total en la Seccién(B) fueron 27.08% y 28.89% para

2PX y 4PX respectivamente, solo el lote 4 PX s encuentra dentro del intervalo para el modelo ajustado

sin embargo, a pesar de elo al revisar su E.E.y, éste es comparativamente muy grande

{0.74941) contrariamente al lote 2 PX que es pequefio, E.E.5 =0.08964 esto pucde interpretarse

como que el lote 4 PX 1o estuvo “bajo control” debido a su amplia variabilidad .

Para la FIBRA VEGETAL PULVERIZADA (Base Himeda):

Se encontro diferencia significativa al @ = 0.05 entre los 2 lotes (1 FB.VEG y 3 FB.VEG.) fabricados.
El intervalo de confianza estimado para evaluar los resultados de esta Seccidn (B)
28.740012 < y, £30.605988 en Base Seca, y si se tiene que ¢l X = //.66 de humedad, ¢l intervalo

correspontdiente en Base Himeda es: 25.39 < y, < 27.04; éstos tltimos son valores que dejan fuera al
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lote 1 FB.VEG con una X = 23.55 y, al lote 2 FB.VEG. con su X =25.38 se acepta dentro del
intervalo, pero exactamente en el limite inferior. En ambos casos su E.E.y  se pueden considerar

iguales con 0.66 y 0.60 respectivamente

Un comentario general de los resultados desde el punto de vista sensorial es que la Minidonas fabricadas
con POLIDEXTROSA tuvieron un aspecto mas agradable por su mayor velumen, forma més definida y
SU masa ne era pegajosa por lo que se evitaron problemas de adherencia durante ¢l moldeo. En cambio
las elaboradas con FIBRA VEGETAL PULVERIZADA, tuvieron caracteristicas notablemente
contrarias a las anteriores. Por otra parte, el uso de FIBRA VEGETAL PULVERIZADA provoca que la
media de contenido de Grasa Cruda Total sea mas baja que con la POLIDEXTROSA, esto
probablemente pudiera estar relacionado con la mayor superficie de contacto, pues al estar menos

infladas las de FIBRA VEGETAL PULYV, disminuye el drea de la Minidona en el proceso de freido.

Cabe hacer notar que en ambos casos, (PDX. y FB.VEG.) los lotes que no pertenecieron al intervalo de
confianza al 100(1 - &) del modelo ajustado, su media de %Grasa Cruda Total se encuentra con valores
mas bajos, cs decir, apoya a la proposicién de que existen todavia otras posibilidades para obtener el
producto atlin mas bajo en lipidos, y por la experiencia en los ensayos en la Seccién (B), la opinion
particular es que esta fuertemente relacionada con el proceso y seria bueno hacer una revisién a la

férmula,
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5. Conclusiones

La Metodologia de Investigacién o el Disefio de Investigacién presentado para la evaluacion del
efecto de ta POLIDEXTROSA y la FIBRA VEGETAL PULVERIZADA en las Minidonas
fabricadas proporcioné informacion general y particular documentada para la definicién de los
requisitos de calidad involucrados de un proyecto del Laboratorio de Desarrollo Experimental de
Alimentos (LABDEA); lo anterior pone de manifiesto que existen elementos en el Sistema de
Calidad de esta asignatura que estin apoyando su buen funcionamiento, y lo colocan en un nivel
competitivo de ISQ (The International Organization for Standardization) para el cumplimiento del

punto 4.2.3. Planeacién de la calidad. (NMX-CC-003: 1995 IMNC).

El modelo matcmético que mejor explica el efecto de 1a adicién de la POLIDEXTROSA y de la
FIBRA VEGETAL PULVERIZADA de las Minidonas fabricadas dentro del intervalo.estudiado {0-
5%) y.segln formula y procesos especificados es eflibico, los resultados de significancia de pruebas
Fyraun a=0.0] para Andlisis de Regresién y ademds Prueba de Normalidad (@=0.05 el Andlisis

de Residuos lo avalan y corresponden a:

$=39.60-12.62x + 6.21x* — 0.73x’ Base Seca para la POLIDEXTROSA

$=3543-0.42x - 1.19x% + 0.24x° Base Seca para la FIBRAVEGETAL PULV.

Los modelos ciibicos gjustados en Base Himeda también resultaron ser los mas adecuados para la
representacion del fendmeno, ademas sus diferencias con respecto a los de Base Seca resultan ser

muy pequefias en la practica por 1o que existe correspondencia, estos modelos son:
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$=35.92-11.29x + 5.80x” - 0.69x° Base Himeda para la POLIDEXTROSA

$=31.54—-0.55x — x* +0.21x° Base Humeda para la FIBRAVEGETAL PULV.

4. Se tomo la decisién de escoger al modelo ajustado de forma cuadratica para la representacién del
comportamiento de contenido de HUMEDAD en el producto fabricado con POLIDEXTROSA,
pero habrd que tomarse con ciertas reservas ya que las pruebas estadisticas de Narmalidad por el
estadistico Shapiro-Wilk y Grafica de Anélisis de Residuos analizadas apoyan mis al polinomio
k=5 pero, por razones del principio de parsimonia y por la inquietud de que se verifique la
concentracion 3%, la inclinacién para representar el fendmeno es a favor del menos complejo que

es €l cuadratico por lo que queda definido como:
D ttumedad =9.51—1.68x +0.21x7 para POLIDEXTROSA

por o que dada la respuesta en pro de este modelo se aconseja con mayor razon el uso de intervalos de

confianza para realizar estimaciones.

5. Contrariamente, para el contenido de HUMEDAD, en las Minidonas con FIBRA VEGETAL
PULVERIZADA, no existe un modelo razonable que se proponga debide a que los datos no
muestran un patrén especifico que se justifique modelar; este aspecto también se pudo constatar con

los resultados de que no existe evidencia significativa

6. Se comprobd que las prucbas de significancia F y ¢ con el método de Contrastes Ortogonales

para evaluar los parametros del polinomio dan los mismos resultados que con el software utilizado,

que resuelve por medio del Analisis de Regresion Multiple, pero es evidente que el uso de softwares



119

en la Estadistica Aplicada es una sustancial aportacién para facilitar el trabajo de las investigaciones
cientificas. No obstante, se requiere de cierto conocimiento para su correcta utilizacion e

interpretacidn.

7. Para fines practicos el métedo de Comparaciones Multiples indica que en ambos casos existe
diferencia enfre €l tratamiento que no tiene aditivo y alguno de los otros que si tiene pero que
presenta el menor %Grasa Total, éste Gltimo se relaciona directamente con el contenido calérico
{que corresponde 9 keal por cada gramo de grasa) sin embargo, los resultados de la SECCION B

indican que esto no es resolutivo.

8. Cuando se¢ apliquen Comparaciones Multiples y se realicen por comparacidn pareada de medias, €l
método mas recomendado es SNK. No se puede considerar que exista alguno que tenga excelentes
propiedades, tanto en su “potencia” como en el nivel de proteceion o para evitar el error de Tipo [,
sin ermbargo Duncan y D.M.S. son los menos adecuados y, Tukey, Scheffe y Bonferroni
fundamentalmente se recomiendan cuando se realicen pruebas Post hoc general, siendo Tukey el

mas conveniente.

Esto es importante en el sentido de que no es valido establecer que por estar sometiendo los datos a

un método estadistico, se tenga la seguridad de que el resultado es verdadero en forma absoluta.

9. Existen otras posibilidades de mejora en la fabricacién de Minidonas mas bajas en calorias en
relacién al contenido de %Grasa Cruda Total pues los resultados de la Seccion (B) indican que el
proceso de fabricacién entre los lotes no estaba “bajo control” a un a=0.05 pero, sefiala que todavia
el valor de la media podria ser menor, se sugiere una revisién de la formulacién y proceso con el

proposito de mejorarla para el objetivo planteado.
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10. Realizado el punto anterior, es importante que los resultados que se consideren como idéneos, sean
sometidos a panel de consumidores a una Prueba de Preferencia para que los resultados guien en el
desarrollo del producto en busca de aquel que tenga una adecuada aceptacién para que el nuevo

desarrollo tenga posibilidades de aplicacién en la comunidad.

11. Teniendo los dos puntos anteriores se puede optar por la realizacion de un Experimento de

Superficie de Respuesta para optimizar la adicion de aditivo.
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6. Recomendaciones,

Se sugiere que para contenidos bajos de humedad en producto terminado de este género, (aprox.
10%) podria determinarse el %Grasa Cruda Total sin necesidad de secar la muestra, o bien tratar de
realizar la determinacién de acuerdo al método oficial ref. 925.45, Humedad en Aziicares 44.1.03
(AOAC, 1995) con el propésito de ahorrar tiempo, pues tiene la posibilidad de realizar varias

determinaciones en una sola serie por lo que asi se ahormra tiempo.

La definicién de Experimento dada por los 4 criterios presentados en el capitulo de Antecedentes en
la seccién 2.3 Tipos de Investigacién podria ser mejorada no involucrando en el criterio
correspondiente la derivacién Experimental, esto es tomando como base a la Regla No. 4 para dar

definiciones segin la Logica.

La clasificacién de Tipos de Investigaciones usada por Méndez R.I. et al. 1994 podria servir para
caracterizar a los proyectos de investigacion que comienzan su realizacion en la asignatura
Laboratorio de Desarrollo Experimental de Alimentos (LABDEA), esto daria como consecuencia
que existieran varios proyectos que no son propiamente Experimentos y que pedrian corresponder
entre otros a Encuesta Descriptiva v Encuesta Comparativa que a pesar de que pudieran utilizar
técnicas analiticas de laboratoric no quedaran ubicados en un Experimento, por lo que esto podria
motivar a un cambio del nombre de la asignatura por ofre como Laboratorio para el Desarrollo de

Proyectos de Investigacion.

Se puede considerar que el desarrollo de la ciencia también, es directamente proporcional a la

participacién de todos los cientificos involuerados, razdén por la cual es importante fomentar la
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comunicacién de los trabajos de investigacion realizados por lo mismo, es relevante fomentar en
nuestros alumnos aquellos elementos que favorezean la comunicacién oral (resaltando la
tmportancia del lenguaje no verbal) y eserita (documento o cartel). En relacién a esto se puede
justificar la inclusién en el programa de al menos aspectos elementales para comunicarse en el
idioma inglés en informes cientificos; hay que empezar y/o fomentar la capacitacién de los alumnos
en esta materia lo mas prontd posible para poder competir a nivel no sole nacional sino

internacional.

Debido a los argumentos presentados en el capitulo de Antecedentes que se refieren a la Elica,
donde se concluyd que la adopeion de los valores éticos se da mediante un proceso formativo,
resulta importante incorporarlo explicitamente en la tarea educativa ya que, si bien es cierto que
constantemente nos interesa transmitir vivencialmente a nuestros alumnos estos valores también, es
necesaric que asi como evolucionamos a niveles profesionalismo académico  excelsos
paralelamente desarrollemos nuestros valores éticos para un mayor bienestar para nosotros mismos,

comp para nuestra Sociedad.

Por lo anterior, también se propone que se crea un Cédigo de Etica Profesional para la Carrera de
Quimico en Alimentos asi como ya existe para otras profesiones (IMCP, 1996; Méndez R.L et al.,

1994, pp. 77-83).
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Tuble 47, Orthoguniad polynumnials -

Dotinitiona: 131
GE) =1, lrd=Ace, o) =Afn" —dnt - 1), '
galz) = At = LBt = T) 2], Pyfr)=A 0t — Jo(3nF — 13} 2t badq(ut - 1) (r*— 90,
Pulx) =A@ —%(n® =T} 2 4 vidqul1bnt — 230n% 4 407} 2},
Polr) = A (a® = &(3nd~31) 2 + rha(8n — 11002 4-399) 2" —suda(n? — 1) (n*— ) (n* — 25)}.
“Fho tablo gives the valuos of thoas polynomiats, ${x) for i=1 (1) 6* und i arrangod in ity soctions corrasponding
to swaple sizes n=3 (1} 52, Tho acguuwnts z=x=t~ j{n + 1) cover the full observational range ¢=1 (1) n for
ne=3 (1) 12 vnd the Ludf-runge £=1 (i) I_ff 121] for n> 2, when use is toade of the symmotry (antisymractry)
relations: Pelz) = @il — 2} for & evon, $,(w) = — g {—=) for ¢ odd. ‘ ) )
The urgumont x ia not ehown as such in the tablo, Lut the fireb column of each eection gives ¢,=Az, whoro A;
ig | for n odd and 2 fur 1 ovon., The loading coolficients A, ure choson so that the qﬁ;_(;c,) aro positive or negative
intogors thiroughout, and ure given in the Lottom lino of each soction. Also shown, in tho lins above the A, ore
n . - -
tho sums of squares 5 {¢(x))? for the full range of 2, values. Note tho arrangements of the sections which pro-
geoss froem Ielt to right through consecutive pagos up Lo n==28. From this point onwards the soctions pmgross‘
fron: loft 1o right throuph the top helves of the pagey up to n=40 and then return from right to loft through the
botlom helves of the pagos.
Some formulue: !
LEstimate of coofficiont of $(mh: Ay duledl E {dile )™
t L
Varianco of A;=a%¥ {flx))>
!
k
Estimato of o3: 55 (1‘, P- 0 {g&i(x,)]’}) / k1)
{=0 ¢
* Except that for n<6, ¢ is not taken beyond n—1,
n=3 n=+4 n=h n==56 n="T
¢| ¢': QS; ¢l ¢: ‘51 95, ¢3 » ¢I ¢: ¢’A ‘ba ¢l . ¢s ¢1 ¢| 'iba 95| ﬁéa ¢a
-1 1| -3 1 -1) —2 2 -t 1|~ & -G 1 =~ 1]~3 5 -1 3 -1 3
0 -2 -1 -1 3 -1 -1 2 —d -3 -1 7T -3 5f —2 V] | Q| 4 — 6
i 1 1 -1 -3 ¢ -2 [+ 61 -1 -4 4 2 —-10| -1 -3 1 1 -5 13
3 I 1 1 -1 -2 -4 1 -4 -4 2 10 0 -4 [ [ 0 —20
2 2 1 1 3 -1 -7 =3 -5 I -3 -1 1 & is
6 3 [ i I 2 0 -1 -1 -4 — 8
3 1] 1 3 1 1
’ 2 6 20 i 20 16 4 W 70 70 84 180 2B 252 28 B4 6 154 B4 021
T 3 g b 1 1§ i A D Ly o % o B
n=8 n=9 n=10
¢[ ¢| ¢l ¢l ¢5 ¢l ¢l ¢l ¢l ¢‘ és ¢' ¢l ¢' ¢l ¢& ¢5 ¢‘
~T T =1 7T =1 1 —4 28 —1I4 4 — 4 4 -8 8 —42 18 - ¢ 3
-5 1 5 13 23 —-51 -3 7 7 =2 I =17 | =7 2 14 22 14 11
-3 -3 7 —3 -17 4] -2 - 8 I3 —11 -4 22 [ —5 -~} 33 -7 -1 10
-1 =5 3 g —13 -5 -1 =17 9 9 -~ 9 1 —3 -3 31 3 -1 6
-1 -4 12 I8 -8 — 8
1 ~-6 -3 i 15 —6 0 .20 4] 18 o —-20
3 -3 -7 -3 i7 9 1 -4 =12 18 8 — 8
& 1 -6 —-13 -23 —0 1 17 -9 ] ) 1 I -3 -3 3 11 6
7 7 7 7 1 1 2 —~ 8 =13 =11 4 23 5 -1 =33 ~17 1 10
3 7 —~ 7 =21 -11 -—17 7 2~ 22 - —11
4 28 14 14 4 1 9 g 42 18 i} 3
188 204 2,184 6O prlile] 408 330 8,550 ‘180
168 a1e 284 2,772 2,002 1,980 132 2,860 66
2 1 i o i ik 1 3 H i ¥i i 2 H H i ] Ee
—_— —_ e

et




‘Talle 477 (continued}

132
n=11 n=1%2
¢l ¢-l' ¢l ¢l ¢‘ ¢! ¢l ¢‘l ¢l ¢l ¢'l ¢|
oy 15 7 30 g" -3 16 -1l 55 —33 33 —23 1n
—4 8 8 —8 [} —48 -0 25 3 ~27 57 —131
-3 — 1 22 —8 1 20 -9 1 21 —33 21 11l
-2 — 8 23 -1 —4 20 -5 -17 25 13 —29 - 26
—1 — 9 14 4 —1 —12 -~ 3 —20 19 12 T —d 4
L -1 —35 7 28 —20 — g
0 —10 Q- 6 0 w40 :
1 w33 — 24 20 ‘—20
1 -0 —14 4 4 —12 3 .29 —19 i2 44 1
2 -6 - 23 w1 4 36 B —17 —25 —13 29 25
3 -1 —22 —4 —1 29 7 1 —21 —33 —21 11
4 8 -8 —8 —8 —18 @ 25 - 13 —21 —&7- -1
5 16 30 [ 3 16 11 53 33 33 33 1
110 4,200 166 872 6,148 15,912
858 288 11,220 12,012 8,008 1,488
1 1 § r e e % 3 ) T ¥s s
n=13 =14
-9 ¢ N s @5 Pa # ¢ -8 [N P Po
—6 2% —11 99 ~22 22 -13 13 —143 . 143 —143 143
-5 11 0 — 66 33 —B3 -11 1 —11 -1 187 —319
—4 2 8 —98 18 8 -9 2 08 —132 152 -1
-3 —- & 8 —54 —11 43 -1 -2 08 —02 —28 227
-2 —10 7 1t —26 22 - & - & 05 —13 —139 185
—1 13 4 64 —20 —20 — 3 - 1 67 63 —~ 145 25
0 —14 0 84 0 —40 -1 - & 24 108 —60 —200
182 . 572 8,183 g10 97,240 235,144
2,002 68,068 14,21% 726 136,136 107,420
i 1 H o its hY 2 1 § %S % i
n=106 n=16
¢.I. ¢1 q“'l . ¢l ¢6 ‘ﬁd ¢1 ¢1 qs! ¢I ¢6 ¢l
—7 01 -0 1,001 —~ 1,001 143 w15 35 — 465 273 —143 66
—8 52 —-13 —~ 429 1,144 - 280 —13 21 _ — 91 143 —117
—& 19 36 — 809 979 — 55 —11 0 143 —22] 143 — 39
—4 — 8 58 —~ 704 14 176 -9 -1 207 - 201- 33 59 .
-3 — 28 61 — 240 - 151 197 -~ 7 -8 301 —101 - 17 87
—2 — 44 49 251 — 1,000 56 — 5 — 15 265 23 —130 45
-1 —53 27 621 — 875 - 125 — 3 —19 179 129 —115 — 25
[} —56 0 766 ] — 200 -1 —21 03 189 — 45, (]
280 39,780 10,681,480 1,360 1,007,760 201,552
47,128 6,466,460 420,360 5,712 70,288 71,620
1 3 H S £l Wl 2 i a2 I % Wy

TESIS CON
PALLA DE ORIGEN |

}



Table 47, Orthegonel polynomials (continued)
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n=17 n=18
P [N ’ [ [=H ohs o I P2 ¢ [ s Su
-8 40 —28 52 ~— 104 L -- 17 63 — 68 G8 —8R4 412
-7 25 -1 —13 <N — 169 - 15 44 — 0 —-12 876 — 650
-G 12 7 -39 104 — 18 - 13 23 3] —47 a71 =37
-6 1 16 - 30 39 63 ~11 b 33 -5l 429 189
~d4 — 8 13 - 24 — 36 128 -9 10 42 —36 — 158 481
-3 — 16 17 -~ 3 — 8% 03 - 7 —22 12 —-12 — 038 439
-2 —20 13 17 — 48 2 -~ 35 -3 35 13 —733 145
~1 - 23 7 31 — 85 — 85 -~ 3 —-37 23 33 -~ 583 —209
0 —24 0 36 0 — 120 -1 —40 8 44 — 229 — 440
408 38,876 100,776 1,438 23,256 8,153,544
7,762 ,796 ] 178,206 3,256 28,424 2,141,884
1 1 & T W W 2 ¥ 4 T W5 %
n=10¢ n=720
& 28 ?s . ¢s P 2 [N s iy s Py
-9 51 ~ 204 612 —102 1,320 — 19 57 — 969 1,038 — 1,938 - 1,938
—~8 34 —~ 68 — GR 68 — 1,768 - 17 39 — 357 - 102 1,122 — 2,346
-7 1¢ 28 --388 a8 -~ 1,222 —15 23 85 —1.122 1,802 -1,870
-8 G 89 — 453 58 234 -3 4 377 — 1,402 1,222 ]
—5 - & 120 — 354 - 3 1,235 -1 — 3 639 w 1,187 187 1,497
—4 — 14 126 — 168 — 64 1,352 -9 —-13 6591 - 087 -~ 771 1,931
. -3 — 21 B2 42 - 79 724 - 7 —21 5653 - 17 —1,351 1,353
—2 — 6 83 227 - — 214 - & —-27 445 503 - 1,441 185
-1 -29 44 352 — 44 —1,012 - 3 —31 237 448 -~ 1,076 - 988
o -=30 0 308 0 —1,320 - I —33 19 1,188 - 396 - 1,718
C70 213,180 89,148 2,660 4,903,140 31,201,800
13,566 2,288,132 24,545,700 17,63 22,881,320 49,031,400
1 I § s 3 s 2 L R i % i
n==21 n=722
1 2 ?s e ¥5 Ps & 12" Py A s Ps
—10 190 — 285 949 —3.876 6,460 ~21 35 —133 1,197 —2,261 G468
-9 133 114 0 1.938 —~ 7,106 - 19 25 — 57 &7 269 — 646
- 8 82 12 — 510G 3,468 — 0,302 17 16 Q ~ 570 1,938 — 646
—.7 37 98 — G680 2,618 - 018 ~15 8 40 — 810 1,598 —170
- 0 - 2 149 — 415 788 3,996 ~13 i 0 - 776 663 308
- 5 — 35 170 — 406 — 1,063 5075 —11 — b 77 — 563 — 363 658
— 4 — 62 166 ~ 130 — 2,354 5,038 -~ 0 - 10 78 —~ 258 — 1,158 537
— 3 ~ 83 12 150 --2.419 2,001 -7 - [4 10 70 —1.554 303
— 2 — 48 103 385 —2.444 L1716 — & -17 53 366 — 1.509 — 30
-1 - 107 h4 510 —1,404 ~ 4,628 - 3 -~ 19 35 585 — 1079 — 338
[¢] — 110 0 594 0 - 5,720 1 - 20 12 02 — 390 — 520
770 432,630 121,637,02¢ 3,542 96,140 40,562,340
20t 80 54,790,309 514,829,700 7,084 8,748,740 4,903,140
1 4] H i 13 Swa 2 i i 7x ] 'ty
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Apéndice Y1, Metodologia Estadistica Aplicada. a)SECCION A.Etapa 10 -26.

Grafica No. 1. Andlisis Exploratorio.No hay ajuste lineal.
% Grasa Cruda By % Cone.
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Linear Fit

Tabla No. 1. Aplicacién de Andlisis de Regresion. y su Tabla de ANOVA,

Linear Fit
Summary of Fit .
RSquare 0.121109
Root Mean Square Error 3.430392
Mean of Response 32.3575

Amalysis of Variance

Source DF  Sumof Squares Mean Square F Ratio
Modet 1 3.243103 32431 0.2756
Error 2 23535172 11.7676 Prob>T
C Total 3 26.778275 0.6520
Parameter Estimates
Term Estimate  Std Error tRatio Prob>|tf
Intercept 31442661 2445137 12,86  0.006%

% Cong. 0.4574194  0.87132 0.52  0.6520
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Apéndice I1. Metodologia Estadistica Aplicada. 2)SECCION A.Etapa 10 -26.
. . |

Tabla No. 2, Contenido de Tabla No. 3, Contenido de % Grasa
Himedad en Minidonas fabricadas Cruda en Base Seca en Minidonas
con POLIDEXTROSA. fabricadas con POLIDEXTROSA.
%Concentracién de
Aditivo afiadido. | | R B ! R I
0.0 10.0 9.0 8.9 41.58 37.18 38.74
1.0 8.7 8.6 8.5 36.14 33.81 3225
2.0 6.1 64 6.7 31.17 33.67 29.16
30 7.1 6.9 6.8 39.32 40.71 36.56
4.0 5.6 59 5.7 42.06 41.09 43.00
5.0 6.1 6.6 7.2 41.72 41.54 38.69

Tablas No. 2, 3, con el permiso el co-autor Mercado 8. 0..1999.

Tabla No. 4. Contenido de Tabla No, 5. Contenido de % Grasa
Humedad en Minidonas fabricadas Cruda en Base Seca en Minidonas
con FIBRA VEGETAL fabricadas con FIBRA VEGETAL
PULVERIZADA. PULVERIZADA,
%Concentracion de
Aditivo afiadido, | | R I ol R I
0.0 11.0 11.1 10.4 37.28 34.03 3525
1.0 12.0 11.5 11.8 34.03 32.15 35.09
2.0 11.4 11.9 1.0 3341 3258 30.37
3.0 11.6 10.0 9.2 30.32 30.98 28.33
4.0 11.8 11.5 123 30.88 30.12 29.20
5.0 9.9 11.0 9.8 34.4¢ 34.48 3240

Tablas No. 4 y 5 con el perntiso el co-autor Mercado 8. 0.1999
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Apéndice I1. Metodologia Estadistica Aplicada, a)SECCION A.Etapa 10 -26. .
S ———
TablaNo. ¢ (POLIDEXTROSA, Base Seca)

(STATGRAFICS VER.7)
Table of means for DATOSPOL.atbspdx by DATOSPOL.cong

Stnd. Error Stnd. Error %5 % LSD
Leveal Count Average {internal) (pooled a) intervals for mean
0 3 39.166667 L.28796L4 1.1099%08 37.4561%14 40.87721%
1 3 34.066667 1,1302556 1.10999G8 32.356114 35.777219
2 3 31.333333 1.3044837 1.1099908 29.622781 33.043886
3 3 38.863333 1.2195573 1.1092908 37.152781 40.573886
4 3 42.050000 0.5513922 1.1099908 40.339447 43.760553
5 3 40.650000 0.9813766 1.1099%9G8 38.939447 42.360553
Total ’ 18 37.688333 0.4531519 0.4531519 36.990003 38.386664

(MINITARB )
POLIDEXTROSA. INDIVIDUAL 95 PCT CI'S FOR MEAN

BASED ON PCOLED STDEV

LEVEL N MEAN STDEV  ---4ewc-cmmn= #mmmmmmoo- et FR—

] 3 39.167 2.231 (m==o¥-nc)

1 3 34.067 1.958 (mmmmtanan)

2 3 31.333 2,259 (--nu%*----)

3 3 38.863 2.112 (----%-—02)

4 3 42.050 0.95% S

5 3 " 40.650 1.700 (wmmc#onon)

EEEY EER L LT tomm - LECEEE wm———e -

POOLED STDEV = 1.923 3¢.0 35.0 40.0 45.0

TablaNo.7 (POLIDEXTROSA)

Method: 95 Percent LSD

Level Count Average Homogenaous Groups
2z 3 31.333333 X
3 3 34.066667 x
3 3 38.863333 X
] 3 39.166667 X
5 3 40. 650000 X
4 3 42.450000 X
contrast difference +/- limits
0 -1 5.10000 3.42111 =
¢ -2 7.83333 3.42111 *
g - 3 0.30333 3.42111
0 -4 -2.88333 3.42111
o -5 -1.48333 3.42111
1 -2 2.73333 3.42111
1- 3 -4.796687 3.42111 *

* denotes a statistically significant diffarenca.
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Apéndice 1I. Metodologia Estadistica Aplicada. a)SECCION A.Etapa 10 -26.
_ _____ __ _ _ __ . ___ _— . . ___ .|

Method: 95 Percent LSD

Level Count Average Homogenecus Groups

1 -4 -7.98333 3.42111 *
1 -5 -6.58333 3.42111 *
2 -3 ~7.53000 3.42111 *
2 -4 -10.7167 3.42111 *
2 -5 -9.316867 3.42111 *
3 -4 -3.18667 3.42111

3 -5 -1.78667 3.42111

4 - 5 1.40000 3.421131

* denotes a statistically significant difference.

Tabla 8. (POLIDEXTROSA)
Methed: 95 Percent Duncan

Level Count Average Homogeneous Groups
2 3 31.333333 *

1 3 34.066667 *

3 3 38.863333 *

4] 3 39.166667 *

5 3 40.650000 *

-1 3 42.050000 *
contrast difference

0 - 1 5.10000 *
o -2 ’ 7.83333 *
0 -3 0-30333

0 - 4 -2.88333

0 -5 «1.48333
1-2 ¢ 2.73333

1 -3 -4.79667 *
1~ 4 ~7.98333 *
1-5 -6.58333 »
2 -3 -7.53000 «
2 - 4 =-10.7167 *
2~ 5 -9.31667 *
3 -4 -3.18667
3-5 «1.78667

4 -5 1.40000

* denotes a statistically significant difference,

TablaNo.9 (POLIDEXTROSA)
Method: 95 Percent Newman-Keulg

Level Count Average Homogeneous Groups
2 3 31.333333 *

1 3 34.066667 *

3 3 38.863333 *

0 3 39.166667 *

5 3 40.65000¢ *

4 3 42.050000 *
contrast difference

0 -3 5.10000 *
0 -2 7.83333
0 -3 0.30333

0 -4 -2.88333

¢ -5 -1.48333
1-2 2.73333

1 -3 «4.79667 *

* denotes a statistically sgignificant difference.
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Apéndice 1. Metodologia Estadistica Aplicada. 2)}SECCION A.Etapa 10 -26.
- . . . ]

Method: 95 Percent Newman-Keuls

Laevel Count Average  Homogenaous Groups

1 -4 -7.98333 *
-5.58333
=-7.53000
-10.7167
-9.31667
~3.18667
-1.78667
1.40000

* denotes a statistically significant difference.

W NN
o

[V BT N PV ]

* % % %

Tabla No. 10 (POLIDEXTROSA)
Method: 95 Percent Tukey HSD

Lavel Count Avarage Homogeneous Groups

2 3 31.333333 X

1 3 34.066667 XX

3 3 38.863333 XX

0 3 39.166667 XX

5 3 40.650000 X

4 3 42.050000 X
contrast differenca +/- limits

0 - 1 5.10000 5.27627
0 -2 7.83333 5.27627 *
0 -3 0.30333 5.27627

0 - 4 -2.88333 5.27627

0 -5 ~1.48333 5.27627

1 -2 2.73333 5.27627

1 -3 -4.79667 5.27627
i-4 -7.98333 5.27627 *
i-5 -6.58333 5.27627 *
2 -3 -7.83000 5.27627 *
2 - 4 -10.7167 5.27627 *
2 -5 -9.31667 5.27627 *
3 -1 -3.28667 5.27627
3 -5 =1.78667 5.27627
4 -5 1.40000 5.27627

* denotes a statistically significant difference.

Tabla No. 11 (POLIDEXTROSA)
Method: 95 Percent Scheffe

Leval Count Average Homogeneous Groups

2 3 31.333333 X

1 3 34.066667 XX

3 3 38.863333 xx

g 3 39.166667 .54

5 3 40.650000 X

4 3 42.050000 X

contrast difference +/- limits
o -1 5.10000 6.18602
o -2 7.83333 6.18602 *
¢ -3 0.30333 6€.18602
0 -4 -2.88333 6.18602
0 -5 -1.48333 6.18602
1L-2 2.73333 6.18602
1-3 -4.7%667 6.18602
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Apéndice II. Metodologia Estadistica Aplicada. a)SECCION A.Etapa 10 -26.
- _ _ - . . " — |

Method: 55 Paercent Scheffa

Lavel Count Average Homogenecus Groups

1 -4 -7.98333 6.18602 *
1-5 ~-6.58333 6.18602 *
2 -3 -7.53000 6.18602 *
2 -4 -10.7167 6.18602 *
2 -5 -9.31667 6.18B602 *
3 -4 -3.18567 6.18602

3 -5 -1.78667 6.18602

4 -5 l.40000 6.18602

* denotes a statistically significant difference.

TablaNo.12 (POLIDEXTROSA)
Mathed: 95 Percent Bonferroni

Level Count Average Homogenacous Groups

2 3 31.333333 X

1 3 34.066667 =

3 3 38.863333 XX

0 3 39.166667 XX

5 3 40.650000 X

4 3 42.050000 X
contrast differemce +/~ limits
o -1 5.10000 © 5.72881
g -2 7.83333 5.72881 +
0 -3 0.30333 5.72881

0 - 4 -2.88333 5.72881
0 -5 -1.48333 5.72881
1-2 2.73333 5.72881
1 -3 -4.79667 5.72881
I -4 -7.98333 5.7288) *
1-5 ~6.58333 5.72881 *
2 -3 -7.53000 5.72881 *
2 - 4 -10.7167 5.72881 *
2 -5 -9.31667 5.72881 *
3 - 4 -3.18667 5.72881
3-5 -1.78667 5.72881
4 - 5 1.40000 5.72881

--- * denotes a statistically significant dlfference.

Tabla 13 (POLIDEXTROSA}
POLIDEXTROSA. Dunnett's intervals £or treatment mean minus control mean
Family error rate = 0.0500
Individual error rata = 0.0133

Critical value = 2.90

Control = lavel O of CONC.

Lavel Lowar Center Upper ----- dmmmmman e —————— mrmm————— [y

1 =-8.652 =5.100 -0.548 {------ FEY PP -)

2 -12.386 ~7.833 -3.281 (-------- LT )

3 -4.856 -0.303 4.249 [ T e cmmm—— }

4 -1.669 2.883 7.436 [EEp—— *owmee e~ )

5 -3.069 1.483 6.036 [ (SR Ko e 3
----- t———mmmmeeto—mmmmmecf o mnmme v
-10.0 -5.0 0.0 5.0

TESIS CON |
FALLA DE ORI7PY
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Apéndice II. Metodologia Estadistica Aplicada. 2)SECCION A.Etapa 10 -26.
e o S——
Tabla Ne. 14 (FIBRA VEGETAL PULVERIZADA)
(STATGRAFICS VER, 5)

Table of means for TESINAFI.fivegathsc by TESINAFLconc_aditi
Stnd. Error Stnd. Error 95 Percent Confidence
Level Count  Average (internal} {pooleds) intervals for mean

35.520000 9478572 .7951555 33.787058 37.252942
33.756667 .8596382 7951555 32.023724 35.48960%
32,120000 9072118 .7951555 30.387058 33.852942
20.876667 7964574 7951555 128.143724 31.609609
30.066667 4857068 .7951555 28.333724 31.799609
33.760000 6803920 .7951555 32.027058 35.492042

[L AN ATy
[ R P FUN ]

Total 18 32.516667 .3246209 3246209 31.809196 33.224137
(MINITAB)

FIBRA VEGETAL PULVERIZADA INDIVIDUAL 55 PCT CI'S FOR MEAN
BASED ON POOLED STDEV

LEVEL N MEAN STDEV  =-uv-=n- bemmamrman pammmmano e P
0 3 35,520 1.642 {mmmem- *eeoo )
1 3 13.757 1.489 (-mmmm- Fmane )
2 3 32.120 1.571 (-==--- . }
3 3 29.877 1.380  {------ L )
4 3 30.067 0.B41  (ww--m= PO )
5 3 33.760 1.178 (-mmme- ¥emmmmm }
-------- e e e T T
POOLED STDEV = 1.377 30.0 32.5 35.0

Tabla Ne. 15 (FIBRA VEGETALL FPULVERIZADA)

Method: 95 Percent LSD
Level Count  Average Homageneous Groups

3 3 29876667 X

4 3 30.066667 X

2 3 32120000 XX

1 3  33.756667 XX

5 3 33.760000 XX

1) 3 35.520000 X

ontrast difference +/- limits

1.76333 2.45075
3.40000 2.45075*
5.64333 2.45075*
5.45333 2.45075*
1.76000 2.45075
1.63667 2.45075
3.88000 245075 >
3.69000 245075 *
-0.00333 2.45075
2.24333 2.45075
2.05333 2.45075
-1.64000 2.45075
-0.18000 2.45075
-3.88333 245075 *
-3.69333 245075 *
* denotes a statistically significant difference

LI T T Y '}

PRWWMNMNN=S 22000000
L R T B R |
crrbhnpdnhwbhDabtoNn-a
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Apéndice II. Metodologia Estadistica Aplicada. 2)SECCION A.Etapa 10 -26.
- __ .  _— . ]

Tabla No. 16  (FIBRA VEGETAL PULVERIZADA)

Method: 95 Percent Duncan

Level Count  Average Homogeneous Groups

29876667 *

30.066667 *

32.120000 *

33.756667 *

33.760000 *

35.520000 *

rast difference
1.76333
3.40000 *
5.64333*
5.45333*
1.76000
1.63667
3.88000
3.69000 ~
-0.00333
2.24333
2.05333
-1.64000
-0.19000
-3.88333 ¢
-3.69333 *

* denotes a statistically significant difference.

Qowanaw
BN AWNMAWNOBAWNSD
0 LS W

PLROLOUNRMNMNAQaAa3 D000

L T T S R Y T S T T B T S Y

TablaNo,17 (FIBRA VEGETAL PULVERIZADA)

Method: 95 Percent Newman-Keuls
Level Count Average Homogeneous Groups

29876667 *
30.066667 *
32.420000 *
33.756667 **
33.760000 **
35.520000 *
trast difference
1.76333
3.40000 *
5.64333 *
545333 *
1.76000
1.63667
3.88000*
3.69000 *
-0.00333
2.24333
2.05333
-1.64000
-0.19000
-3.88333 %
-3.69333*
* denotes a statistically significant difference.

Q=2 W
W W W

o
3

PWWNMN=Sa2a a2 000000
MV WERALAWMNAGLROGN=

LR R T A I N R I R I O |
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Apéndice II. Metodologia Estadistica Aplicada, a)SECCION A.Etapa 10 -26.
eV ________________________ ____________________________ ]

Tabla No. 18

Method: 95 Percent Tukey HSD

Level Gount Average Homogeneous Groups

3 3 29.876667 X

4 3 30.066667 XX

2 3 32120000 XXX

1 3 33.756667 XX

5 3 33760000 XX

0 3 35520000 X

contrast difference +/- limits
0-1 1.76333 3.77972
0-2 340000  3.77972
0.3 564333 3.77972*
0-4 545333  3.77972*
0-5 1.76000 3.77972
1-2 1.63667  3.77972
1-3 3.88000 3.77972*
1-4 3.69000 3.77972
1.5 -0.00333 3.77972
2-3 224333 3.77972
2-4 2.05333  3.77972
2-5 -1.64000  3.77972
3-4 -0.19000  3.77972
3-5 -3.88333 3. 77972+
4-5 -3.69333  3.77972

* denotes a statistically significant difference.

Tabla No. 19

Method: 95 Percent Scheffe

Level Count  Average Homogeneous Groups

3 3 29.876667 X

4 3 30.066667 X

2 3 32420000 XX

1 3 33756667 XX

5 3 33.760000 XX

0 3 35520000 X

contrast difference +/- limits
0-1 1.76333  4.43144
0-2 3.40000 4.43144
0-3 5.64333  4.43144*
0-4 545333 4.43144 *
0-5 1.76000 4.43144
1-2 1,63667  4.43144
1-3 3.88000 4.43144
1-4 3.69000 4.43144
1-5 -0.00333 4.43144
2-3 2,24333 443144
2-4 2.05333 443144
2-5 -1.64000  4.43144
3-4 0.19000 4.43144
3-5 -3.88333  4.43144
4-5 -3.69333  4.43144

* denotes a statistically significant difference.

(FIBRA VEGETAL PULVERIZADA)

(FIBRA VEGETAL PULVERIZADA)
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Apéndice IL Metodologia Estadistica Aplicada. 2)SECCION A.Etapa 10 -26.
e e —

Tabla No.20 (FIBRA VEGETAL PULVERIZADA)

Method: 95 Percent Bonferroni
Level Count  Average Homogeneous Groups

3 3 29876667 X

4 3 30.066667 X

2 3 32120000 XX

1 3  33.756667 XX

5 3 33.760000 XX

0 3 35520000 X

contrast difference +- limits
0-1 1.76333 4,10390
0-2 3.40000 4.10380
0-3 5.64333 410390 *
0-4 5.45333 4.10390 *
0.5 1.76000 4,103%0
1-2 1.63667 4.10390
1-3 3.88000 4.10390
1-4 3.69000 4.10390
1-5 0.00333 410390
2-3 2.24333 4.10390
2-4 2.05333 410330
2-5 -1.64000 4.10390
3-4 -0.19000 4.10390
3-5 -3.88333 4.10390
4-5 -3.69333 4.10390

* denotes a statistically significant difference.

Tabla2l (FIBRA VEGETAL PULVERIZADA}

FIBRA VEGETAL PULVERIZADA. Dunnett's intervals for treatment mean minus control
mean
Family error rate = 0.0500
Individual error rate = ¢.0133
Critical value = 2.90
Control = level 0 of CONC.

Lavel Lowar Center Upper -----=---- Fomoomm - B ] Fremmmae +
1 -5.024 -1.763 1.498 {roemmmrmann L el )
2 ~6.661 -3.400 -0.139 (=mmmmmmmmm . }
3 ~8.904 -5.643 -2.382 (---------- L )
4 -8.714 -5,453 -2.192 (-=-mar----a LS }
5 -5.021 -1.760 1.501 [ e T T epapip )
---------- L e LR
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Apéndice III. Metodologia Estadistica Aplicada. b) SECCION (A. Etapa 26. Ajuste el Modelo

Polinomial por el Método de Minimos Cuadrados de Iz Regresién Lineal Mﬁltigle

Tabla No. 1. Resultados estadisticos de POLIDEXTROSA, Base Seca obtenidos con JMP 3.1.2.

Polynomial Fit, degree=2
Summary of Fit

RSquare 0,429446
RSquare Adj 0.353373
Root Mean Square Error 3.372097
Mean of Response 37.68833
Observations {or Sum Wgts) 18
Analysis of Variance
Source DF Sum of Squares Wean Square F Ratio
Meodel 2 128.38190 64.1910 5.6451
Error 15 170.56555 - 11.3710 Prob>F
C Total 17 298.94745 0.0149
Parameter Estimates
Term Estimate  Std Error  tRatio  Prob>t]
Intercept 37420714 1.764511 2120 0.0000
CONCENTRACION -2.654738 1.65975 -1.60  0.1306
CONCENTRACION"2 0.7532143  0.318633 236 0.0320
Polynomial Fit, degree=3
Summary of Fit
RSquare 0.773758
RSquare Adj 0.725278
Root Mean Square Emror 2.197961
Mean of Response 37.68833
Observations (or Sum Wgts) 13
Analysis of Vartance
Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio
Model 3 231.31297 77.1043 15.9602
Error 14 67.63448 4.8310 Prob>F
C Total 7 298.94745 0.0001
Parameter Estimates
Term Estimate  Std Errer  tRatio  Prob>|Y
Intercept 39.603677 1.24356 31.85  0.0000
CONCENTRACION -12.6236  2.415504 -5.23  0.0001
CONCENTRACION"Z 6.2106217 1.200418 517  0.000t
CONCENTRACION?3 -0.727654 0.157642 -4.62 0.0004
Polynemial Fit, degree=4
Surnmary of Fit
RSquare 0.797505
RSquare Adj 0.735199
Root Mean Square Error 2.157906
Mean of Response 37.68833

Observations (or Sum Wgts) 18
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Apéndice III. Metodologia Estadistica Aplicada. b) SECCION (A. Etapa 26. Ajuste el Modelo

Polinomial gor el Método de Minimos Cuadrados de la Regresién Lineal Mﬁltigle

Analysis of Variance

Source DF Sum of Squares Mean Square . F Ratio
Model 4 238.41221 59.6031 12,7998
Error 13 60.53524 4.6566 Prob>F
C Total 17 298.94745 0.0002
Parameter Estimates
Term Estimate  Std Emror  tRatio  Prob>jf|
Intercept 39.312963 1.243393 3162 0.0000
CONCENTRACION -1.778364  4.585041 =170 01136
CONCENTRACION2 1.0019907  4.379959 023 0.8226
CONCENTRACION”3 0.968179 1.382132 0.70  0.4960
CONCENTRACION" -0.169583  0.137344 -1.23 0.2338
Polynomial Fit, degree=5
Summary of Fit
RSquare 0.85163
RSquare Adj 0.789809
Root Mean Square Error 1.922561
. Mean of Response 37.68833
Observations (or Sum Wets) 18
Analysis of Variance
Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio
Model 5 254.59258 509185 13.7758
Error 12 44,35487 3.6962 Prob>F
C Total 17 298.94745 0.0001
Parameter Estimates
Term Estimate  Std Emor tRatio  Prob>f|
intercept 39.166667  1.109951 3529  0.0000
CONCENTRACION 9.3480556  9.148319 .02 03270
CONCENTRACION"2 -28.44014 14.60302 -1.95 0.0752
CONCENTRACION"3 17.694722  8.088792 219 0.0492
CONCENTRACION -4.009861 1.839549 2218 0.0499
CONCENTRACION"S 03072222  0.146838 209  0.0583

obtenidos con JMP 3.1.2.

Polynomial Fit, degree=2

Summary of Fit
RSquare 0.646839
RSquare Adj 0.599751
Root Mean Square Error 1.522552
Mean of Response 32.51667
Observations (or Sum Wgts} 18

Tabia No. 2. Resultados estadisticos FIBRA VEGETAL PULVERIZADA de, Base Seca
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Apéndice Ii. Metodologia Estadistica Aplicada. b) SECCION (A. Etapa 26. Ajuste ef Modelo

Polinomial gor el Método de Minimos Cuadrados de la ReEresién Lineal Ml'lltigle

Analysis of Variance

Source DF Sum: of Squares Mean Square F Ratio
Model 2 63.638125 31.8441 13.7368
Error 15 34.772475 2.3182 Prob>F
C Total i7 98.460600 0.0004
Parameter Estimates
Term Estimate  Std Error  tRatio  Prob>t
Intercept 36.155119  0.796703 4538  0.0000
cone. -3.720202 0.749402 496  0.0002
conc.”2 0.6176786  (.143868 429  0.0006
Polynomial Fit, degree=3
Summary of Fit
RSquare 0.761296
RSquare Adj 0.710145
Root Mean Square Ermor 1.295677
Mean of Response 32.51667
Observations (or Sutn Wgts) 18
Analysis of Variance
Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio
Model 3 74957681 24.9859 14.8834
Error 14 23.502919 1.6788 Prob>F
C Total 17 98.460600 0.0001
Parameter Estimates
Term Estimate  Std Emor ~ tRatio  Prob>|i]
Intercept 35432804  0.733067 4834  0.0000
cone. -0.421631 1.423917 030 0.7715
conc.*2 -1.188108  0.707635 -1.68  0.I153
conc.™3 0.2407716  0.092928 259 0.0214
Polynomial Fit, degree=4
Summary of Fit
RSquare 0.764835
RSquare Adj 0.692477
Root Mean Square Etror 1.334584
Mean of Response 3251667
Observations (or Sum Wgts) 18
Analysis of Variance
Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio
Model 4 75.306111 18.8265 10.5701
Error 13 23.154489 1.7811 Prob>F
C Total 17 98.460600 0.0005
Parameter Estimates
Term Estimate Std Error  tRatio  Prob>|t|
Intercept 35497209  0.768992 46,16 00000
cone. -1.495044  2.835677 -0.53  0.6069
cone, 2 -0.03419  2.708841 -0.01 0.9901
cone.”3 -0.134923  0.854797 -0.16 08770
conc. 4 0.0375694  0.084942 0.44  0.6655
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Polinomizl por el Método de Minimos Cuadrados de la Regresién Lineal Ml’:ltiEle

Polynomiai Fit, degree=>5
Summary of Fit

RSquare 0.768823
RSquare Adj 0.6725
Root Mean Square Error 1.37725
Mean of Response 3251067
Observations {or Sum Wgts) 18
Analysis of Variance
Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio
Model 5 75.698800 15,1398 7.9817
Error 12 22.761800 1.8968 Prob>F
C Total 17 98.460600 0.0016
. Parameter Estimates
Term Estimate  Std Error  tRatio  Prob>|i]
Intercept 3552  0.795155 44.67  0.0000
conc. -4.163111 6.55351 -0.64 05372
conc. 2 4,5525 10.46105 0.44 06712
conc.3 -2.740694  5.794505 <047  0.6447
cone."4 0.6358333 1.317783 048  0.638]
conc.5 -0.047861 0.105189 -0.46 - 0.6572

Tabla No. 3. Prueba de Normalidad {POLIDEXTROSA)

k=2
Quantiles
maximom  100.0% 4.4746
99.5% 44746
97.5% 44746
90.0% 4.1908
quartile 75.0% 3.1151
median 50.0% 0.0419
quattile 25.0% -2.0992
10.0% -4.4551
2.5% -5.9641
0.5% -5.9641
minimum  0.0% -5.9641
Moments
Mean -0.00000
Std Dev 3.16753
Std Err Mean 0.74659
upper 95% Mean 1.57517
lower 95% Mean -1.57517
N 18.00000

Sum Wets 18.00000
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Apéndice ITI. Metodologia Estadistica Aplicada. b) SECCION (A. Etapa 26. Ajuste el Modelo

Polinomial por el Método de Minimos Cuadrados de la ReEresi()n Lineal Mﬁltigle

Test for Normality
Shapiro-Wilk W Test
W Prob<W
0.95533% 0.5118

k=3
Quantiles

maximum  100.0% 3.6770

99.5% 3.6770

97.5% 3.6770

90.0% 28231
quatttle 75.0% 1.3404
median 50.0% 0.2215
quartile 25.0% -1.5925

10.0% -2.6031

2.5% -4.2177

0.5% -4.2177
minimum ~ 0.0% -4.2177

Moments
Mean -0.00000
Std Dev 1.99462
Std Err Mean 0.47014
upper 95% Mean 0.99189
lower 95% Mean -0.99189
N 18.00000
Sum Wets 18.00000
Test for Normality
Shapiro-Wilk W Test
W Prob<W

0.986649 0.9855

Tabla No. 4. Prueba de Normalidad (FIBRA VEGETAL PULVERIZADA)

K=2
Quantiles
maximum  100.0% 2.2246
99.5% 2.2246
97 5% 2.2246
90.0% 2.0561
quartile 75.0% 1.3969
median 50.0% -0.2554
quartile 25.0% -(0,9381
10.0% -2.1350
2.5% -2.2236
0.5% -2.2236

minirum  0,0% -2.2236
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Apéndice III. Metodologia Estadistica Aplicada. b} SECCION (A. Etapa 26. Ajuste el Modelo

Polinomial gor el Método de Minimos Cuadrados de la Rgresi(m Lineal Mﬁltigle

Moments
Mean -0.00000
Std Dev 1.43019
Std Err Mean 0.33710
upper 95% Mean 0.71121
fower 95% Mean -0.71121
N 18.00000
Sum Wgts 18.00000

Test for Nermality
Shapiro-Wilk W Test
W Prob<W
0.937538 0.2674

K=3
Quantiles
maximum  100.0% 1:8472
99.5% 1.8472
97.5% 1.8472
90.0% 1.6668
quartile 75.0% 0.8636
median 50.0% 0.1592
quartile 25.0% -1.3371
10.0% -1.6726
2.5% -1.9138
0.5% -1.9138
minimum 0.0% .1.9138
Moments
Mean 0.00000
Std Dev 1.17581
Std Err Mean 0.27714
upper 95% Mean 0.58471
lower 95% Mean -0.58471
N 18.0G000
Sum Wets 18.00000

Test for Normality
Shapire-Wilk W Test
W Prob<W
0.930508 0.2026
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Apéndice IV. Metodologia Estadistica Aplicaca. SECCION A: a) Anélisis de Variancia mediante

“Polinomios Ortogonales” gara evaluar la signiﬁcancia de los gar{xmetros del Modelo,

Tabla No. 1 . ANOVA y prnebas cstadisticas por' conirastes ortogonales para Caso 1,
POLIDEXTROSA, (%Grasa Cruda, Base Seca) calculado en JMP (3.1.2.).

Effect Test
Source Nparm DF  Sam of Squares F Ratio Prob>F
CONCENTRACION 5 5 254,59258 13.7758 0.0001

Analysis of Variance

Source DF  SumofSquares Mean Square F Ratio
Model 5 25459258 50.9185 13.7758
Error 12 4435487 3.6962 Prob>F
C Total 17 298.94745 0.0001
Contrast

0 -0.556 0.5 -0313 0.1667 -0.062

1 -0.333 -0.1 04375 -0.5 0.3125

2 -0.111 0.4 025 03333  -0.625

3 0.1111 -0.4 -0.25  0.3333 0.625

4 (4.3333 0.1 0437 0.5  -0.313

0.5556 05 03125 0.1667 00625
Estimate 43219 4218 4912 -1357 23042
StdEmor  1.0319 1.0173 09308 0.9789 11013
t Ratio 41884 41462 -5277 -1.386 2.0923
Prob>|t] 0.0013 0.0014 00002 0.191 0.0583
ss 64.841 63541 10293 7.0992  16.18
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Apéndice IV. Metodologia Estadistica Aplicaca. SECCION A: a) Andlisis de Variancia mediante

“Polinomios Ortogonales” para evaluar la signiﬁcancia de los Earimetros del Modelo.

Tabla No. 2 . ANOVA y pruebas estadisticas por contrastes ortogonales pafa Caso 2, FIBRA
VEGETAL PULVERIZADA, (%Grasa Cruda, Base Seca) célcu_lado en JMP (3.1.2)),

Effect Test
Source Nparm DF  Sum of Squares F Ratio Prob>F
Ncone.1 5 5 75.698800 7.9817 0.0016

Analysis of Variance

Source DF  SumofSquares Mean Square F Ratio

Model 5 75.698800 15.1398 7.9817

Error 12 22761800 :  1.8968 Prob>F

CTotal 17 98.460600 ) 0.0016
Contrast

0 20.556 05 0313 0.1667 -0.062
1 -0.333 0.1 04375 0.5 03125
2 0.111 04 025 03333 -0.625
3 0.1111 04 025 03333  0.625
4 0.3333 0.1 -0.437 05 -0.313
5 0.5556 0.5 03125 0.1667 0.0625

Estimate 2457 3459 16252 03006 -0.359
Std Emror 0.7392 0.7288 0.6668 0.7013 0.7889
t Ratio -3.324 47463 24375 04286 0455
Prob>{t| 0.0061 0.0005 0.0313 06758 0.6572

88 20.957 42731 11.27 03484 0.3927
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Hiimeda y Analisis de Humedad.,

152

Tabia No. 1 . Contenido de % Grasa| | Tabla No. 2 . Contenido de % Grasa
Cruda en Base Humeda en Minidonas| |Cruda en Base Humeda en
fabricadas con FOLIDEXTROSA. Minidonas fabricadas con FIBRA
VEGETAL PULV..
%Concentracion de
r=1 r=2 r=3 r=1 r=2 r=3
Aditivo afiadido.
0.0 3743 33.84 35.30 33.18 30.26 31.59
1.0 33.00 30.91 29.51 29.95 28.45 30.95
2.0 2927 31.52 27.21 29.61 28.71 27.03
3.0 36.53 37.91 34,08 26.81 2781 25.73
4.0 39.71 38.67 40.55 ‘ 27.24 26.66 25.61
5.0 39.18 38.80 35.91 31.00 30.69 29.23

Fuente:Tablas 1 y 2 con el permiso del co-autor Mercado 5.0.H. 1999.

Grifica No. 1.%Grasa Cruda Total en Minidonas con POLIDEXTROSA afiadida, expresada en

Base Hiimeda .

PX.ath HUM.

40.60

35.00

30.00

25.00

(=

o
p .
&

" e con

FALLA DE ORIGEN




Apéndice V. Metodologia Estadistica Aplicada. SECCION A. Etapa 26. Modelos en Base

Hiimeda y Anilisis de Humedad.

Tabla No. 3 .Anélisis de Regresion para % Grasa Cruda en Miridonas con POLIDEXTROSA

afiadida, expresada en Base Himeda,

Polynomial Fit, degree=2 "

Surmmary of Fit’
RSquare 0.465561
RSquare Adj 0.394302
Root Mean Square Error 3.128263
Mean of Response 34.96278
Qbservations (or Sum Wgts) ) 18
Analysis of Variance
Source DF Sum of Squares Mean Square
Model 2 127.87208 63.9360
Brror 15 146.79048 9.7860
C Total 17 274.66256
Parameter Estimates
Term Estimate  Std Emor  t Ratio
Intercept 33.841548  1.636921 20.67
C.conc. -1,818512  1.539735 - -1.18
C.conc.”2 0.6182738  0.295593 209
Polynomial Fit, degree=3
Summary of Fit
RSquare 0.804012
- RSquare Adj 0.762015
Root Mean Square Error 1.960876
Mean of Response 34.96278
Observations (or Sum Wgts) 18
‘ Analysis of Variance
Source DF Sum of Squares Mean Square
Model 3 220.83208 - 73.6107
Error 14 53.83048 3.8450
C Total 17 274.66256
Parameter Estimates
Term Estimate  Std Error  tRatio
Intercept 35916085  1.109422 32.37
C.conc. -11.29223  2,154953 -5.24
C.conc,"2 5.8046164  1.070933 542
C.cone.”3 -0.691512  0.140638 4.92
Polynomial Fit, degree=4
Surnmary of Fit
RSquare . 0.828051
RSquare Adj 0.775143
Root Mean Square Error 1.506024
Mean of Response 34.96278
Observations (or Sum Wgts) 18

F Ratio
6.5334
Prob>F
0.0091

Prob>i|
0.0000
0.2560
0.0539

F Ratio
19.1444
Prob>F
0.0000

Prob>{t|
0.0000
0.0001
0.0001
0.0002

153



Apéndice V. Metodologia Estadistica Aplicada. SECCION A. Etapa 26. Modelos en Base

Himeda y Andlisis de Humedad.
M

Analysis of Variance

Source DF Sum of Squares Mean Square
Model 4 22743449 56.8586
Error 13 47.22807 3,6329
C Total 17 274.66256
Parameter Estimates
Term Estimate  Std Error  tRatio
Intercept 35635728 1.098258 3245
C.conc. -6.619612  4.049852 -1.63
C.cone."2 0.7815509  3.868709 0.20
C.cone.”3 0.9439043  1.220803 0.77
C.conc, ™ -0.163542  0.121313 -1.35
Polynomial Fit, degree=5
. Summary of Fit
RSquare ‘ 0.862821
RSquare Adj 0.805663
Root Mean Square Error 1.771956
Mean of Response 34.96278
Observations (or Sum Wgts} 18
Analysis of Variance
Source DF Sum of Squares Mean Square
Model 5 236.98463 47.3969
Error 12 37.67793 3.1398
CTotal 17 274.66256
Parameter Estimates
Term Estimate  Std Error  t Ratio
Intercept 35523333 1.023039 3472
C.conc. 6.538 8431682 0.78
C.conc.*2 -21.83778  13.45909 -1.62
C.conc."3 13.794306  7.455153 1.85
C.conc."4 -3.113889  1.695447 -1.84
C.conc.”§ 02360278  0.135335 1.74

Grafica No, 2

afiadida, expresada en Base Himeda .
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F Ratio
15.6509
Prob>F

0.0001

Prob>t|
0.0000
0.1261
0.8430
0.4532
0.2006

F Ratio
15.0954
Prob>F
0.0001

Prob>{t]
0.0000
0.4531
0.1307
0.0890
0.0911
0.1067

. %Grasa Cruda Total en Minidenas con FIBRA VEGETAL PULVERIZADA
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Apéndice V. Metodologia Estadistica Aplicada. SECCION A. Etapa 26. Modelos en Base
Humeda y Andlisis de Humedad.

Tabla No. 4. .Analisis de Regresion para % Grasa Cruda en Minidonas con FIBRA VEGETAL
PULVERIZADA ariadida, expresada en Base Himeda.

Polynomiial Fit, degree=2
Summary of Fit

RSquare 0.667217
RSquare Adj 0.622846
Root Mean Square Error 1322779
Mean of Response 28.91722
Observations {or Sum Wats) 18

Analysis of Variance

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio
Model 2 52.622595 263113 15.0372
Error 15 26.246166 1.7497 Prob>F
C Total 17 78.868761 0.0003
Parameter Estimates
Term Estimate  StdError  tRatio  Prob>[i|
Intercept 32174643  0.692168 4648  0.0000
C.conc. -3.443821 0.651073 =529 0.0001
C.conc.”2 0.583869  0.124991 467  0.0003
Polynomial Fit, degree=3
Sumumary of Fit
RSquare 0.776846
RSquare Adj 0.720027
Root Mean Square Error 1.12122
Mean of Response 28.91722
Observations (or Sum Wgts) 18
Analysis of Variance
Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio
Model 3 61.268871 204230 16.2456
Error 14 17.599890 1.2571 Prob>F
C Total 17 78.868761 0.0001
Parameter Estimates
Term Estimate Std Eror  tRatio  Prob>|t|
Intercept 31.541958  0.634363 49,72 0.0000
C.conc. -0.554559 1.232193 -0.45  0.6596
C.conc. "2 -0.997844  0.612355 -1.63 0.1255
C.conc.”3 .2108951 0.080416 262  0.0201
Polynomial Fit, degree=4
Summary of Fit
RSquare 0.794354
RSquare Adj 0.731079
Root Mean Square Error 1.116968
Mean of Response 28.91722
Observations (or Sum Wgts) 18



Apéndice V. Metodologia Estadistica Aplicada, SECCION A. Etapa 26. Modelos en Base

Hameda y Andlisis de Humedad.

Analysis of Variance

Source DF Sum of Squares Mean Square
Model 4 62.649739 15.6624
Error 13 16.219022 1.2476
C Total 17 78.868761
Parameter Estimates
Term Estimate Std Error  tRatio
Intercept 31670172 0.643601 49,21
C.conc, -2.691464 2373293 -1.13
C.conc."2 1.2993287 226714 0.57
C.conc."3 -0.537022  0.715415 -0.75
C.conc.”4 0.0747917  0.071092 1.05
Polynomizl Fit, degree=35
Summary of Fit
RSquare 0.794759
RSquare Adj 0.709241
Root Mean Square Error 1.161434
Mean of Response 2891722
CObservations (or Sum Wgts) 18

Source DF
Model 5
Error 12
C Total 17

Term
Intercept
C.conc.
C.conc."2
C.cong.”3
C.conc.™4
C.conc.™5

Tabla No. 5. Anilisis de Regresién Milltiple para %Humedad obtenido en Minidonas con

Analysis of Variance

Sum of Squares
62.681628
16.187133
78.868761

Parameter Estimates

Estimate Std Errer

31.676667 0.670554
-3.451778 5.52657
2.6063889 8.821796
-1.279583 4.886501
0.2452778 111286
-0.013639 0.088706

POLIDEXTROSA.

Polynomial Fit, degree=2
Summary of Fit

RSquare
RSquare Adj

Root Mean Square Error
Mean of Response

Observations (or Sum Wgts)

Mean Square

12.5363
1.3489

t Ratio
47.24
-0.62

0.30
-0.26
0.22
-0.15

0.819646
0.795599
0.602787
7.266667

18

F Ratio
12.5539
Prob>F
0.0002

Prob>|t
0.0000
0.2772
0.5763
0.4662
0.3119

F Ratio
9.2935
Prob>F
0.0008

Prob>{t|
0.0000
(.5439
0.7727
0.7979
0.8290
0.8804
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Apéndice V. Metodologia Estadistica Aplicada. SECCION A. Etapa 26. Medelos en Base

Himeda y Andlisis de Humedad.

Analysis of Variance

Source DF Sum of Squares Mean Square
Model 2 24769714 12.3849
Error 15 5.450286 (.3634
C Total 17 30.2200600
Parameter Estimates
Term Estimate Std Error t Ratio
Intercept 9.5095238 0.31541% 30.15
CONCENTRACION -1.682857 0.296693 -5.67
CONCENTRACION”2 0.2142857 0.056958 3.76
Polynomial Fit, degree=3
Summary of Fit
RSquare 0.831316
RSquare Adj 0.79517
Root Mean Square Error 0.60342
Mean of Responsc 7.266667
Observations (or Sum Wgts) 18
Analysis of Variance
Source DF Sum of Squares Mean Square
Model 3 25122381 837413
Error 14 5097619 0.36412
C Total 17 30.220000
Parameter Estimates
Term Estimate Std Error t Ratio
Intercept $.381746 0.341402 27.48
CONCENTRACION -1.099339 0.663143 -1.66
'CONCENTRACION”2 -0.105150 0329558 -0.32
CONCENTRACION”3 (.0425926 0.043278 0.98
Polynomial Fit, degrec=4
Summary of Fit
RSguare 0.831884
RSquare Adj 0.780156
Root Mcan Square Error 0.625145
Mean of Response 7.266667
Observations {or Sum Wgts) 18
Analysis of Variance
Source . DF Sum of Squares Mean Square
Model 4 25,139524 5.28488
Ezror 13 5.080476 0.39081
C Total 17 30.220000
Paramcter Estimates
Term Estimate Std Error t Ratio
Intercept 9.3674603 0.360211 26.01
CONCENTRACION -0.861243 1.328285 -0.65
CONCENTRACION”2 0361111 1.268873 -0.28
CONCENTRACIONA3 0.1259259 0.400403 0.3t
CONCENTRACION -0.008333 0.039789 -0.21
Polynomial Fit, degree=35
Summary of Fit
RSquare 0,945731
RSquare Adj 0.923119
Root Mean Square Error 0.369685
Mean of Respense 7.266667
Observations (or Sum Wets) 18

F Ratic
14,0850
Prob>F
0.0000

Prob>t)
0.0600
0.0000
0.0019

F Ratio
229985
Prob>F
0.0000

Prob>{ij
0.0000
0.1196
0.7544
0.3417

F Ratio
16.0818
Prob>F
0.0001

Prob>}|
0.0000
0.5280
0.7804
0.7581
0.8374
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Apéndice V. Metodologia Estadistica Aplicada. SECCION A. Etapa 26. Modelos en Base

Humeda y Analisis de Humedad.

Source DF
Model 5
Error 12
C Total 17

Term

Intercept
CONCENTRACION
CONCENTRACIONA2
CONCENTRACION"3
CONCENTRACION"
CONCENTRACION"S

Analysis of Variance
Sum of Squares
28.580000
1.640000
30.220400

Parameter Estimates

Estimate
9.3
7.0361111
~13.9375
7.8388839
-1.779167
0.1416667

Mean Square

5.71600

0.13667
Std Error t Ratio
0.213437 43.57
1.759108 4.00
2.80798 -4.96
[.555374 5.04
0.353722 -5.03
0.028235 5.02

F Ratio
41.8244
Prob>F

0.0000

Prob>=ji|
0.0000
0.0018
0.0003
0.6003
0.0003
0.06063

158

Tabla No. 6. Comparaciones Multiples de Medias para % humedad en Minidonas con FIBRA

VEGETAL PULVERIZADA-.(Nota: No se muestran los valores de cada estadistico, solo se indica con el
asterisco (*) en la misma linea la representacién de las que pertenccen al mismo grupo de medias, datos procesades

en STATGRAFIC (Ver.7)

Method: 95 Percent Newman-Keuls

Level

Count

W W www

Average

10.233333
10.266667
10.833333
11.433333
11.766667
11.866667

Method: 95 Percent Duncan

Level

Count

Average

Homogeneous Groups

WwW W W

10.233333
10.266667
10.833333
11.433333
11.766667
11.866667
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Apéndice V. Metodologia Estadistica Aplicada. SECCION A. Etapa 26. Modelos en Base
Himeda y Anilisis de Humedad.

Method: 95 Percent f LSD

Level Count  Average Homogeneous Groups
5 3 10.233333 X
3 3 10.266667 X
0 3 10.833333 X
2 3 11.433333 X
1 3 11.766667 X
4 3 11.866667 X

Method: 95 Percent Tukey HSD

Level Count Average Homogeneous Groups
5 3 10.233333 X
3 3 10.266667 X
4] 3 10.833333 X
2 3 11.433333 X
i 3 11.766667 X
4 3 11.866667 X

Method: 95 Percent Scheffe

Level Count Average Homogeneous Groups
5 3 10.233333 X
3 3 10.266667 X
¢} 3 10.833333 X
2 3 11.433333 X
1 3 11.766667 X
4 3 11.866667 X

Method: 95 Percent Bonferroni

Level Count Average Homogeneous Groups
5 3 10.233333 4

3 3 10.266667 X

0 3 10.833333 X

2 3 11.433333 b4

1 3 11.766667 X

4 3 11.B66667 X
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Apéndice V1. Metodologia Estadistica Aplicada. SECCION A. Etapa 26. Analisis de Humedad y
Modelos en Base Hiimeda.

Gréfica No. 1. Prueba de Normalidad para el polinomo grade 2 del efecto HUMEDAD en
el Caso de POLIDEXTROSA

__ Residuals PDX.HUMEDAD,K~2

w i
i

-

Normal Quantile

Tabla No.l. Prueba de Normalidad para el polinomo grado 2 del efecto HUMEDAD en el Caso de
POLIDEXTROSA

Kemne! Std
0.285873

Quantiles
maximum 100.0% 0.74762
99.5% 0.74762

97.5% 0.74762
90.0% 0.71419
quartile 75.0% 0.52262
median 50.0% -0.0767
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Apéndice V1. Mctodologia Estadistica Aplicada. SECCION A. Etapa 26. Andlisis de Humedad y
Modelos en Base Hiimeda.

quartile  25.0% -0.5324
10.0% -0.6387
2.5% -0.901
0.5% -0.901
minimum  0.0% -0.901
Moments
Mean 0.00000
Std Dev 0.56622
Std Err Mean 0.13346
upper 95% Mean 0.28157
lower 95% Mean -0.28157
N 18.00000
Sum Wets 18.00000
Test for Normality
Shapiro-Wilk W Test
W Prob<Ww

0.876795  0.0221

Grifica No. 2. Analisis de Residuos o errores para ¢l polinomo grado 2 del efecto HUMEDAD en el

Caso de POLIDEXTROSA
Plot
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de POLIDEXTROSA

Residuals PDX.HUMEDAD, K=5

[

Normal Quantile

POLIDEXTROSA
Kemel Std
0.156814
Quantiles
maximum 100.0% 0.70000
99.5% Q.70000
97.5% 0.70000
90.0% 0.58000
quartile 75.0% 0.16667
median 50.0% -0.0333
quartile 250% 0175
10.0% -0.4133
2.5% -0.5333
0.5% -0.5333
minimum 0.0% -0.5333
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Apéndice VI. Metodologia Estadistica Aplicada. SECCION A. Etapa 26. Anilisis de Humedad y
Modelos en Base Himeda,

Grifica No. 3. Prueba de Normalidad para el polinomo grade 5 del efecto HUMEDAD en el Caso

Fabla No.2. Prueba de Normalidad para el polinomo grado 5 del efecto HUMEDAD en el Caso de
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Apéndice VL. Metodologia Estadistica Aplicada. SECCION A. Etapa 26. Anlisis de Humedad y
Modelos er Base Hiimeda. '

Moments
Mean 0.00000
Std Dev 0.31060
Std Err Mean 0.07321
upper 95% Mean 0.15446
lower 95% Mean -0.15446
N 18.00000
Sum Wgis 18.00000

Test for Normality
Shapiro-Wilk W Test
W Prob<W
0.952565 0.4659

Grafica No. 4, Analisis de Residuos o errores para el polinomo grado 5 del efecto
HUMEDAD en €] Caso de POLIDEXTROSA
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Apéndice VII. Metodologia Estadistica Aplicada, SECCION B.

Tabla No. 1. Datos obtenidos de %Grasa Cruda Total expresados en Base Humeda para el caso de
POLIDEXTROSA en la etapa de comprobacién,

PX Valida jmp

No.Lote PDX.%Grasa Cruda, BS.HU. (compr
4PX 29.86

4PX 25.62

4PX 29.49

4 PX 29.99

4PX 27.88

4PX 30.51

2PX 274

2PX 27.29

2PX 26.9%

2PX 26.99

2PX 26.84

2PX 27.1

Tabla No. 2. Anilisis de Variancia para los resultados det caso de POLIDEXTROSA en la etapa de
comprobacion del modelo.

Oneway Anova

Summary of Fit
RSquare 0.363415
RSquare Adj 0.299757
Root Mean Square Error 1.307263
Mean of Response - 27.99
Observations {or Sum Wgts) 12

t-Test

t-Test DF Prob>|f|
2.38931634 10 0.0380

Assuming equal variances

Analysis of Variance
Source DF  SumofSquares Mean Square F Ratio
Model i 9.756033 9.75603 5.7088
Error 10 17.089367 1.70894 Prob>F
C Total 11 26.845400 0.0380
Means for Oneway Anova
Level Number Mean  Std Error
2PX 6  27.0883 0.53369
4pPX 6  28.8917 0.53369
Std Error uses a pooled estimate of error variance
Means and Std Deviations
Level Number Mean  Std Dev  Std Err Mean
2PX 6 270883 021958 0.08964

4PX 6 28.8917  1.83566 0.74941
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Apéndice VII. Metodologia Estadistica Aplicada. SECCION B.

Tabla Ne. 3.  Datos obtenidos de %Grasa Cruda Total expresados en Base Humeda para el caso de

FIBRA VEGETAL PULVERIZADA en la ctapa de comprobacién.

FB.VEG.Vzlida,jmp

No.Lote FB.VEG. %Grasa Cruda BS.HU. com
1 FB.VEG 22.18
1 FB.VEG 22.09
1 FB.VEG 24.85
1 FB.VEG 24.85
1 FB.VEG 23.77
3 FB.VEG 23.83
3 FB.VEG 24,72
3 FB.VEG 23.57
3 FB.VEG 27.11
3 FB.VEG 27.08
3 FB.VEG 25.94
Tabla No. 4. . Andlisis de Variancia para los resultados del caso de FIBRA VEGETAL
PULVERIZADA, en la etapa de comprobacién del modelo.
Oneway Anova
Summary of Fit
RSquare 0.315534
RSquare Adj 0.239483
Root Mean Square Error 1.481269
Mean of Response 24.54455
Observations (or Sum Wgts) 11
t-Test
t-Test DF Prob>{t]
2.03689572 9 0.0721
Assuming equal variances
Analysis of Variance
Source DF  SumofSquares Mean Square F Ratio
Model 1 9.103443 0.10344 4.1489
Error 9 19.747430 2.19416 Prob>F
C Totat 10 28.850873 0.0721
Means for Oneway Anova
Level Number Mean  Std Error
1 FB.VEG 5 23.5480 0.66244
3 FB.VEG 6 25.3750 0.60473

Std Error uses a pooled estimnate of error variance
Means and Std Deviations .
Level Number Mean  Std Dev  Std Err Mean
1 FB.VEG 5 235480  1.36353 0.60979
3 FB.VEG 6 253750 1.56911 0.64059



