














Test 1  

Producto: Pasta tipo tallarín enriquecida con harina de lenteja y moringa 

Nombre: ……………………………………………………………. Fecha: ………... 

Set: ……………………….…………………………………………. Hora: ………… 

Instrucción: coloque una “X” en la opción que usted considere, de acuerdo a los 

atributos sensoriales que se especifican a continuación:  

Atributos Escala  
Muestras 

PT2 PT3 PT4 PT5 PT6 

Color  

5 Excelente       

4 Muy bueno       

3 Bueno       

2 Regular       

1 Malo       

Sabor 

5 Excelente       

4 Muy bueno       

3 Bueno       

2 Regular       

1 Malo       

Aroma 

5 Excelente       

4 Muy bueno       

3 Bueno       

2 Regular       

1 Malo       

Textura 

5 Excelente       

4 Muy bueno       

3 Bueno       

2 Regular       

1 Malo       

Apelmazamiento  

5 Excelente       

4 Muy bueno       

3 Bueno       

2 Regular       

1 Malo       

 

COMENTARIOS: 

………………………………………………………………………………………….

…………………………………………………………………………………………. 



Test 2 

Producto: Pasta tipo tallarín enriquecida con harina de lenteja y moringa 

Nombre: ……………………………………………………………. Fecha: ………... 

Set: ……………….…………………………………………………. Hora: ………… 

Instrucción: coloque una “X” en la opción que usted considere, de acuerdo a los 

atributos sensoriales que se especifican a continuación:  

Atributos Escala  
Muestras 

PT7 PT8 PT9 PT10 

Color  

5 Excelente      

4 Muy bueno      

3 Bueno      

2 Regular      

1 Malo      

Sabor 

5 Excelente      

4 Muy bueno      

3 Bueno      

2 Regular      

1 Malo      

Aroma 

5 Excelente      

4 Muy bueno      

3 Bueno      

2 Regular      

1 Malo      

Textura 

5 Excelente      

4 Muy bueno      

3 Bueno      

2 Regular      

1 Malo      

Apelmazamiento  

1 Excelente      

2 Muy bueno      

3 Bueno      

4 Regular      

5 Malo      

 

COMENTARIOS: 

………………………………………………………………………………………….

…………………………………………………………………………………………. 



Test 3 

Producto: Pasta tipo tallarín enriquecida con harina de lenteja y moringa 

Nombre: ……………………………………………………………. Fecha: ………... 

Set: ……………….…………………………………………………. Hora: ………… 

Instrucción: coloque una “X” en la opción que usted considere, de acuerdo a los 

atributos sensoriales que se especifican a continuación:  

Atributos Escala  
Muestras  

PT11 PT12 

Color  

5 Excelente    

4 Muy bueno    

3 Bueno    

2 Regular    

1 Malo    

Sabor 

5 Excelente    

4 Muy bueno    

3 Bueno    

2 Regular    

1 Malo    

Aroma 

5 Excelente    

4 Muy bueno    

3 Bueno    

2 Regular    

1 Malo    

Textura 

5 Excelente    

4 Muy bueno    

3 Bueno    

2 Regular    

1 Malo    

Apelmazamiento  

1 Excelente    

2 Muy bueno    

3 Bueno    

4 Regular    

5 Malo    

 

COMENTARIOS: 

………………………………………………………………………………………….

…………………………………………………………………………………………. 



Test 4 

Producto: Pasta tipo tallarín enriquecida con harina de lenteja y moringa 

Nombre: ……………………………………………………………. Fecha: ………... 

Set: ………………………………………………….………………. Hora: ………… 

Frente a usted se presentan cuatro muestras de pastas, coloque una “X” a la muestra 

según prefiera de acuerdo a los atributos sensoriales que se especifican a continuación:  

Atributos Escala  
Muestras 

PT1 PT5 PT10 PT11 

Color  

5 Excelente      

4 Muy bueno      

3 Bueno      

2 Regular      

1 Malo      

Sabor 

5 Agradable      

4 Bueno característico       

3 Regular      

2 No tiene sabor      

1 Desagradable      

Aroma 

5 Agradable      

4 Intenso característico       

3 Ligeramente perceptible      

2 No tiene aroma      

1 Desagradable      

Textura 

5 Bastante consistente      

4 Consistente      

3 Ni blanda ni consistente      

2 Blanda      

1 Muy blanda      

Apelmazamiento  

5 Muy sueltos     

4 Poco sueltos     

3 Ni pegajoso ni sueltos     

2 Poco pegajosos     

1 Muy pegajosos     

 

¿Cuál muestra es de su preferencia y por qué?  

………………………………………………………………………………………….

…………………………………………………………………………………………. 



Test 5 

Test de evaluación sensorial para definir la muestra de referencia en la 

elaboración de “Pasta tipo tallarín enriquecida con harina de lenteja y moringa” 

Producto: Pasta tipo tallarín  

Nombre: ……………………………………………………………. Fecha: ………... 

Set: ………………………………………………………………….. Hora: ………… 

Instrucción: se muestran tres muestras de tallarín “PTA, PTB, PTC”, evalué y coloque 

el código a su juicio, según la escala siguiente:  

Puntos de valoración 

   1: malo                                                       2: regular                                              3: bueno  

   4: muy bueno                                             5: excelente  

Valoración 1 2 3 4 5 

Color       

 

Valoración 1 2 3 4 5 

Sabor       

 

Valoración 1 2 3 4 5 

Aroma       

 

Valoración 1 2 3 4 5 

Textura       

 

Valoración 1 2 3 4 5 

Apelmazamiento       

 

COMENTARIOS: 

………………………………………………………………………………………….

…………………………………………………………………………………………. 

Gracias por su colaboración 

 



Test 6 

Prueba de aceptación  

Producto: Pasta tipo tallarín  

Nombre: ……………………………………………………………. Fecha: ………... 

Set: …………………………………………………………….……. Hora: ………… 

Instrucción: frente a usted hay dos muestras de pastas tipo tallarín, pruébelas una a 

una y seleccione la muestra con una “X” la que usted prefiere en cuanto a color y sabor:  

 

 

Atributos 
Muestras  

P044 P115 

Color …… …… 

Sabor …… ….. 

 

 

 

 

COMENTARIOS: 

………………………………………………………………………………………….

…………………………………………………………………………………………. 

Gracias por su colaboración 

 

 



ANEXO C 

Metodología para resolver el estadístico de Tukey  

Según (Anzaldua, 2005), para realizar el análisis estadístico de la prueba de Tukey consta de los siguientes pasos: 

1: planteamiento de la hipótesis  

Hp: no hay diferencia entre los tratamientos (muestra). 

Ha: al menos una muestra es diferente de las demás  

2: Nivel de significancia: 0,05 (5%) 

3: Prueba de significancia: Fisher y Tukey  

4: Suposiciones: 

Los datos siguen una distribución Normal (~N) 

Los datos son extraídos de un muestreo al azar  

5: Construcción del cuadro ANVA 

Para realizar la construcción del cuadro ANVA, se tomó en 

cuenta las siguientes expresiones matemáticas: 

 Grados libertad 

 

GLv = Grados de libertad de variable = m – 1  

GLj = Grados de libertad de jueces = n – 1 

GLt = Grados de libertad de totales = (n)(m) – 1 

GLr = Grados de libertad de residual = GLt – GLv – GLj 

 

FC =  Factor de corrección =
𝑇𝑇2

(𝑛)(𝑚)
 

 

 Suma de cuadrados de variable (muestra): 

𝑆𝐶𝑣 =  
[(𝑇𝑐1)2 + (𝑇𝑐2)2+. . . +(𝑇𝑐𝑚)2]

𝑛
− 𝐹𝐶 

 Suma de cuadrados de jueces: 

𝑆𝐶𝑗 =  
[(𝑇𝑟1)2 + (𝑇𝑟2)2+. . . +(𝑇𝑟𝑛)2]

𝑚
− 𝐹𝐶 

                                                                                                             

 Suma de cuadrados totales:  

 
𝑆𝐶𝑡 =  [(𝑋11)2 + (𝑋12)2+ . . . +(𝑋𝑛𝑚)2] − 𝐹𝐶 

 

 Suma de cuadrados de residual: 

 
𝑆𝐶𝑟 =  𝑆𝐶𝑡 −  𝑆𝐶𝑣 − 𝑆𝐶𝑗  

 

 Varianza estimada o cuadrados medios: 

 

Vv = varianza debida a variable = SCv / GLv 

Vj = varianza debida a jueces = SCj / GLj 

Vr = varianza de residual = SCr / GLr 

 

 Valor de F calculado: 

 

Fv = Vv / Vr Fj = Vj / Vr 

 

 Valor de F tabulado:  

 

GL(m) = GLv / GLr GL(n) = GLj / GLr 

  

Los criterios de decisión a tomar en cuenta son:  

 

 Se acepta la Hp si Fcal<Ftab (no se realiza la prueba de Tukey) 

 Se rechaza la Hp si Fcal>Ftab (se realiza la prueba de Tukey) 



 

Tabla C.1 

Cuadro de anva para el atributo 

Fuente de 

varianza 

Suma de cuadrados 

(SC) 

Grados de libertad 

(GL) 

Cuadrados medios 

(CM) 

Fisher calculado 

(Fcal) 

Fisher tabulado 

(Ftab) 

Total SS(T) na – 1    

Factor A  SS(A) (a – 1) 
𝐶𝑀(𝐴) =  

𝑆𝑆(𝐴)

(𝑎 − 1)
 

𝐶𝑀(𝐴)

𝐶𝑀(𝐸)
 

𝑉1

𝑉2
=  

𝐺𝐿𝑆𝑆(𝐴)

𝐺𝐿𝑆𝑆(𝐸)
 

Factor B SS(B) (n – 1) 
𝐶𝑀(𝐴) =  

𝑆𝑆(𝐵)

(𝑛 − 1)
 

𝐶𝑀(𝐵)

𝐶𝑀(𝐸)
 

𝑉1

𝑉2
=  

𝐺𝐿𝑆𝑆(𝐵)

𝐺𝐿𝑆𝑆(𝐸)
 

Error  SS(E) (a – 1)(n – 1) 
𝐶𝑀(𝐴) =  

𝑆𝑆(𝐸)

(𝑎 − 1)(𝑛 − 1
 

  

        

 

Ordenamiento de las medias (promedios) para cada 

tratamiento 

Medias 
A B C D E 

C D E A B 
 

 

Calculo del error estándar (ℇ) 

𝜀 = (
𝐶𝑀𝜀

𝑗
)

1
2
 

Donde: 

𝐶𝑀𝜀 = es la varianza (cuadrado 

medio) para el error 

 

Rangos estudentizados significativos 

(valores de tabla) 

𝑹. 𝑬. 𝑺. =  
𝒗𝒂𝒓𝒊𝒂𝒃𝒍𝒆𝒔

𝑮𝑳𝒆
 

Diferencia mínima significativa 

𝐷. 𝑀. 𝑆. =  𝜀 ∗ (𝑅. 𝐸. 𝑆. ) 

 

Tabla C.2 

Comprobando diferencias, > a DMS son significantes 

Tratamientos Valor Diferencia Significancia 

Gx – Gy -- - -- -- < > DMS No, si hay significancia 

    



Resultado estadístico de las pastas con colorante verde

Tabla C.3  

Valores para la elección de la muestra prototipo 

Atributo color  

Jueces PT2 PT3 PT4 PT5 PT6 

1 3 5 3 5 4 

2 3 5 4 3 3 

3 3 4 2 2 4 

4 2 5 2 5 4 

5 3 3 2 3 4 

6 3 2 2 4 3 

7 3 4 2 4 3 

8 3 4 2 3 2 

9 3 5 3 5 4 

10 5 3 3 5 4 

11 4 5 4 3 4 

12 4 3 5 4 5 

13 3 5 4 2 4 

14 4 4 5 4 3 

15 3 3 2 5 3 

16 4 4 5 4 3 

17 5 5 4 3 3 

18 3 4 3 4 3 

19 2 5 1 5 4 

20 4 2 3 4 3 

 Total Yj 67 80 61 77 70 

(Yj)
2 237 340 213 315 254 

X  3,35 4 3,05 3,85 3,5 

                  Fuente: Elaboración propia     

Tabla C.4 

Cuadro de análisis de varianza para el atributo color 
FV SC GL CM Fcal Ftab 

Total  98,75 99    

Muestras  11,7 4 2,93 3,33 2,51 

Jueces  19,95 19 1,05 1,19  

Error  67,1 76 0,88   

              Fuente: Elaboración propia  

Tabla C.5 

Ordenamiento de las medias (promedios) para cada 

tratamiento 

Medias 
PT3 PT5 PT6 PT2 PT4 

4,00 3,85 3,50 3,35 3,05 

                  Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.6 

Comprobando diferencias, > a DMS son significantes 

Tratamientos Valor Diferencia Significancia 

PT3 – PT4 0,95 0,95 > 0,83 Si hay significancia 

PT3 – PT2 0,65 0,65 < 0,83 No hay significancia 

PT3 – PT6 0,50 0,50 < 0,83 No hay significancia 

PT3 – PT5 0,15 0,15 < 0,83 No hay significancia 

PT5 – PT4 0,80 0,80 < 0,83 No hay significancia 

PT5 – PT2 0,50 0,50  < 0,83 No hay significancia 

PT5 – PT6 0,35 0,35 < 0,83 No hay significancia 

PT6 – PT4 0,45 0,45 < 0,83 No hay significancia 

PT6 – PT2 0,15 0,15 < 0,83 No hay significancia 

PT2 – PT4 0,30 0,30 < 0,83 No hay significancia 

       Fuente: Elaboración propia 



Tabla C.7 

Valores para la elección de la muestra 

prototipo 

Atributo sabor 

Jueces PT2 PT3 PT4 PT5 PT6 

1 4 4 3 4 3 

2 2 5 4 2 2 

3 2 5 4 4 3 

4 3 2 3 5 3 

5 3 4 3 4 5 

6 4 2 2 4 3 

7 2 2 3 5 4 

8 3 3 2 3 3 

9 5 4 3 4 4 

10 4 3 2 5 4 

11 4 3 2 4 5 

12 5 4 4 5 4 

13 3 4 3 2 3 

14 3 3 3 4 4 

15 4 3 3 4 5 

16 3 3 4 3 5 

17 5 5 5 4 4 

18 4 4 3 3 4 

19 4 3 3 4 3 

20 5 3 4 4 3 

 Total Yj 72 69 63 77 74 

(Yj)
2 278 255 211 311 288 

X 3,6 3,45 3,15 3,85 3,7 

Fuente: Elaboración propia                        

 

Tabla C.8 

        Valores para la elección de la 

muestra prototipo 

Atributo aroma 

Jueces PT2 PT3 PT4 PT5 PT6 

1 4 4 4 5 3 

2 4 5 5 2 2 

3 4 5 4 4 4 

4 3 2 3 4 2 

5 3 3 3 3 4 

6 3 3 2 3 3 

7 2 2 2 4 3 

8 3 3 2 3 3 

9 4 3 3 3 3 

10 4 4 2 4 4 

11 4 3 3 3 4 

12 3 3 4 5 5 

13 3 5 3 3 3 

14 3 3 3 3 3 

15 3 2 3 3 4 

16 4 4 3 2 3 

17 5 5 5 3 3 

18 3 4 4 4 3 

19 4 4 4 5 4 

20 4 3 3 4 3 

Total Yj  70 70 65 70 66 

(Yj)
2 254 264 227 260 228 

X 3,5 3,5 3,25 3,5 3,3 

Fuente: Elaboración propia  

 

Tabla C.9 

Cuadro de análisis de varianza para el 

atributo sabor 

FV SC GL CM Fcal Ftab 

Total  82,75 99    

Muestras  5,70 4 1,43 1,91 2,51 

Jueces  19,95 19 1,05 1,40  

Error  57,10 76 0,75   

Fuente: Elaboración propia  

 

Tabla C.10  

Cuadro de análisis de varianza para el 

atributo aroma 

FV SC GL CM Fcal Ftab 

Total  70,19 99    

Muestras  1,24 4 0,31 0,56 2,51 

Jueces  24,59 19 1,29 2,22  

Error  44,36 76 0,58   

Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

 

 



Tabla C.11 

Valores para la elección de la muestra 

prototipo 

Atributo textura 

Jueces PT2 PT3 PT4 PT5 PT6 

1 3 5 5 5 3 

2 5 5 5 2 2 

3 3 5 5 4 5 

4 3 2 3 5 4 

5 4 3 3 2 4 

6 3 2 3 4 4 

7 2 2 2 5 4 

8 3 4 3 4 3 

9 5 4 4 5 5 

10 5 5 2 4 4 

11 2 4 3 3 4 

12 3 3 4 5 5 

13 4 5 4 4 3 

14 3 3 3 4 4 

15 4 3 4 5 4 

16 5 3 5 2 3 

17 5 5 5 3 4 

18 3 4 3 4 4 

19 2 3 4 5 5 

20 4 3 2 4 3 

 Total Yj 71 73 72 79 77 

(Yj)
2 273 289 280 333 309 

X 3,55 3,65 3,6 3,95 3,85 

Fuente: Elaboración propia                        

 

Tabla C.12 

        Valores para la elección de la 

muestra prototipo 

Atributo apelmazamiento 

Jueces PT2 PT3 PT4 PT5 PT6 

1 4 4 5 3 4 

2 5 5 5 2 2 

3 2 2 3 4 4 

4 3 2 2 4 3 

5 4 3 3 3 3 

6 3 3 3 5 4 

7 2 3 2 4 4 

8 2 4 3 4 4 

9 5 5 5 5 5 

10 5 3 3 4 5 

11 2 4 4 4 4 

12 5 4 4 5 4 

13 4 4 3 5 4 

14 3 4 3 4 3 

15 3 4 5 5 3 

16 5 3 5 3 2 

17 5 5 5 2 3 

18 4 4 4 4 4 

19 2 3 3 5 4 

20 2 2 3 4 5 

Total Yj  70 71 73 79 74 

(Yj)
2 274 269 287 329 288 

X 3,5 3,55 3,65 3,95 3,7 

Fuente: Elaboración propia  

 

Tabla C.13 

Cuadro de análisis de varianza para el 

atributo textura 

FV SC GL CM Fcal Ftab 

Total  100,16 99    

Muestras  2,36 4 0,59 0,54 2,51 

Jueces  20,96 19 1,10 1,09  

Error  76,84 76 1,01   

Fuente: Elaboración propia  

 

Tabla C.14  

Cuadro de análisis de varianza para el 

atributo apelmazamiento 

FV SC GL CM Fcal Ftab 

Total  100,11 99    

Muestras  2,46 4 0,61 0,65 2,51 

Jueces  26,51 19 1,39 1,48  

Error  71,14 76 0,94   

Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

 

 



Resultado estadístico de las pastas con espinaca 

 

Tabla C.15 

Valores para la elección de la muestra prototipo 

Atributo color 

Jueces PT7 PT8 PT9 PT10 

1 2 1 3 2 

2 2 2 4 3 

3 3 3 4 4 

4 3 3 2 2 

5 3 3 1 2 

6 2 2 2 2 

7 3 2 3 3 

8 2 2 2 3 

9 1 2 3 2 

10 3 3 3 3 

11 2 2 3 3 

12 2 2 2 2 

13 3 3 3 3 

14 2 2 3 4 

15 3 2 2 3 

16 3 2 3 4 

17 2 2 2 2 

18 2 2 3 3 

19 2 2 3 3 

20 2 2 3 3 

 Total Yj 47 44 54 56 

(Yj)
2 117 102 156 166 

X  2,35 2,2 2,7 2,8 

                      Fuente: Elaboración propia     

Tabla C.16 

Cuadro de análisis de varianza para el atributo color 

FV SC GL CM Fcal Ftab 

Total  36,00 79    

Muestras  4,84 3 1,61 5,13 2,77 

Jueces  13,24 19 0,70 2,20  

Error  18,00 57 0,31   

              Fuente: Elaboración propia  

Tabla C.17 

Ordenamiento de las medias (promedios) para cada 

tratamiento 

Medias 
PT10 PT9 PT7 PT8 

2,80 2,70 2,35 2,20 

                       Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.18 

Comprobando diferencias, > a DMS son significantes 

Tratamientos Valor Diferencia Significancia 

PT10 – PT8 0,60 0,60 > 0,47 Si hay significancia 

PT10 – PT7 0,45 0,45 < 0,47 No hay significancia 

PT10 – PT9 0,10 0,10 < 0,47 No hay significancia 

PT9 – PT8 0,50 0,50 > 0,47 Si hay significancia 

PT9 – PT7 0,35 0,35 < 0,47 No hay significancia 

PT7 – PT8 0,15 0,15  < 0,47 No hay significancia 

    Fuente: Elaboración propia 

 

 



Tabla C.19 

Valores para la elección de la muestra prototipo 

Atributo aroma 

Jueces PT7 PT8 PT9 PT10 

1 2 2 4 3 

2 1 2 3 3 

3 3 3 3 4 

4 2 3 3 2 

5 3 3 2 2 

6 4 3 3 3 

7 2 2 3 2 

8 3 3 3 3 

9 3 4 3 2 

10 3 3 3 3 

11 2 2 4 4 

12 2 2 2 2 

13 2 3 3 2 

14 2 2 3 3 

15 3 3 3 3 

16 3 2 2 2 

17 2 2 4 3 

18 2 1 4 4 

19 3 3 3 4 

20 2 2 2 3 

 Total Yj 49 50 60 57 

(Yj)
2 129 134 188 173 

X  2,45 2,5 3 2,85 

                      Fuente: Elaboración propia     

 

 

Tabla C.20 

Cuadro de análisis de varianza para el atributo aroma 

FV SC GL CM Fcal Ftab 

Total  40,08 79    

Muestras  4,30 3 1,43 3,25 2,77 

Jueces  11,30 19 0,59 1,34  

Error  25,2 57 0,44   

              Fuente: Elaboración propia  

Tabla C.21 

Ordenamiento de las medias (promedios) para cada 

tratamiento 

Medias 
PT9 PT10 PT8 PT7 

3,00 2,85 2,50 2,45 

                       Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.22 

Comprobando diferencias, > a DMS son significantes 

Tratamientos Valor Diferencia Significancia 

PT9 – PT7 0,55 0,55 > 0,53 Si hay significancia 

PT9 – PT8 0,50 0,50 < 0,53 No hay significancia 

PT9 – PT10 0,15 0,15 < 0,53 No hay significancia 

PT10 – PT7 0,40 0,40 < 0,53 No hay significancia 

PT10 – PT8 0,35 0,35 < 0,53 No hay significancia 

PT8 – PT7 0,05 0,05  < 0,53 No hay significancia 

    Fuente: Elaboración propia 

 

 



Tabla C.23 

Valores para la elección de la muestra 

prototipo 

Atributo sabor 

Jueces PT7 PT8 PT9 PT10 

1 1 1 3 2 

2 2 2 3 3 

3 3 3 4 3 

4 3 3 4 3 

5 2 2 2 3 

6 2 2 2 2 

7 3 2 2 3 

8 4 3 2 2 

9 2 4 2 2 

10 4 3 1 2 

11 2 2 3 3 

12 3 2 2 4 

13 2 2 3 3 

14 2 2 4 4 

15 2 2 4 3 

16 2 3 3 3 

17 3 3 2 2 

18 2 2 5 4 

19 2 2 2 3 

20 1 2 2 3 

 Total Yj 47 47 55 57 

(Yj)
2 123 119 171 171 

X 2,35 2,35 2,75 2,85 

    Fuente: Elaboración propia                        

 

Tabla C.24 

        Valores para la elección de la 

muestra prototipo 

Atributo textura 

Jueces PT7 PT8 PT9 PT10 

1 2 2 4 2 

2 2 2 3 2 

3 3 3 4 3 

4 4 3 2 2 

5 4 2 3 2 

6 4 3 4 4 

7 4 3 2 3 

8 3 3 2 2 

9 2 4 3 3 

10 4 3 1 2 

11 2 2 2 3 

12 3 2 2 3 

13 2 2 2 3 

14 2 2 3 3 

15 2 2 2 2 

16 1 3 3 3 

17 5 3 5 4 

18 2 2 3 3 

19 3 3 3 2 

20 2 2 2 2 

Total Yj  56 51 55 53 

(Yj)
2 178 137 169 149 

X 2,8 2,55 2,75 2,65 

     Fuente: Elaboración propia  

 

Tabla C.25 

Cuadro de análisis de varianza para el 

atributo sabor 

FV SC GL CM Fcal Ftab 

Total  53,55 79    

Muestras  4,15 3 1,38 2,16 2,77 

Jueces  13,05 19 0,69 1,08  

Error  36,35 57 0,64   

Fuente: Elaboración propia  

 

Tabla C.26 

Cuadro de análisis de varianza para el 

atributo textura 

FV SC GL CM Fcal Ftab 

Total  55,19 79    

Muestras  0,74 3 0,25 0,46 2,77 

Jueces  23,44 19 1,23 2,28  

Error  31,01 57 0,54   

Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

 



Tabla C.27 

Valores para la elección de la muestra prototipo 

Atributo apelmazamiento 

Jueces PT7 PT8 PT9 PT10 

1 2 1 3 3 

2 2 2 3 4 

3 3 3 3 3 

4 4 3 3 2 

5 3 3 1 3 

6 3 3 4 4 

7 3 3 4 3 

8 3 3 3 3 

9 2 2 3 4 

10 4 4 2 2 

11 1 2 2 2 

12 3 2 2 2 

13 3 3 2 3 

14 3 4 4 5 

15 4 4 2 2 

16 1 3 3 2 

17 3 3 2 4 

18 2 2 4 4 

19 2 2 4 3 

20 3 3 2 3 

 Total Yj 54 55 56 61 

(Yj)
2 160 163 172 201 

X  2,7 2,75 2,8 3,05 

                      Fuente: Elaboración propia     

 

 

Tabla C.28 

Cuadro de análisis de varianza para el atributo 

apelmazamiento 

FV SC GL CM Fcal Ftab 

Total  57,55 79    

Muestras  1,45 3 0,48 0,72 2,77 

Jueces  18,05 19 0,95 1,42  

Error  38,05 57 0,67   

              Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Resultado estadístico de las pastas con espinaca y colorante 

Tabla C.29 

Valores para la elección de la 

muestra prototipo 

Atributo color 

Jueces  PT11 PT12 

1 4 3 

2 3 3 

3 3 3 

4 5 4 

5 4 3 

6 4 3 

7 4 4 

8 3 4 

9 4 3 

10 4 4 

11 3 4 

12 3 4 

13 4 4 

14 5 4 

15 5 4 

16 5 4 

17 5 5 

18 5 4 

19 5 2 

20 4 3 

 Total Yj 82 72 

(Yj)
2 348 268 

X  4,1 3,6 

       Fuente: Elaboración propia     

Tabla C.30 

Valores para la elección de la 

muestra prototipo 

Atributo sabor 

Jueces  PT11 PT12 

1 4 3 

2 3 4 

3 2 4 

4 5 2 

5 3 2 

6 4 4 

7 3 4 

8 3 3 

9 2 3 

10 3 4 

11 3 3 

12 2 5 

13 4 4 

14 5 4 

15 3 4 

16 4 3 

17 4 3 

18 3 3 

19 5 3 

20 4 3 

 Total Yj 69 68 

(Yj)
2 255 242 

X  3,45 3,4 

       Fuente: Elaboración propia   

Tabla C.31 

Cuadro de análisis de varianza para el atributo color 
FV SC GL CM Fcal Ftab 

Total  23,10 39    

Muestras  2,50 1 2,50 5,55 4,38 

Jueces  12,10 19 0,64 1,42  

Error  8,50 19 0,45   

        Fuente: Elaboración propia  

Tabla C.32 

Ordenamiento de las medias (promedios) para cada 

tratamiento 

Medias 
PT11 PT12 

4,10 3,60 

                       Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.33 

Comprobando diferencias, > a DMS son significantes 

Tratamientos Valor Diferencia Significancia 

PT11 – PT12 0,55 0,55 > 0,44 Si hay significancia 

  Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.34 

Cuadro de análisis de varianza para el atributo sabor 
FV SC GL CM Fcal Ftab 

Total  27,77 39    

Muestras  0,02 1 0,02 0,02 4,38 

Jueces  9,27 19 0,49 0,50  

Error  18,48 19 0,97   

        Fuente: Elaboración propia  



Tabla C.35 

Valores para la elección 

de la muestra prototipo 

Atributo aroma 

Jueces  PT11 PT12 

1 4 4 

2 3 4 

3 3 3 

4 4 2 

5 3 3 

6 3 3 

7 3 3 

8 3 3 

9 3 3 

10 4 3 

11 3 4 

12 4 3 

13 3 3 

14 3 3 

15 3 4 

16 3 3 

17 4 4 

18 4 5 

19 4 3 

20 4 5 
 Total Yj  68 68 

(Yj)
2 236 242 

X  3,4 3,4 

Fuente: Elaboración propia     

 

Tabla C.36 

Valores para la elección 

de la muestra prototipo 

Atributo textura 

Jueces  PT11 PT12 

1 3 2 

2 2 4 

3 3 3 

4 3 1 

5 3 2 

6 3 3 

7 4 4 

8 3 3 

9 2 3 

10 3 4 

11 3 4 

12 3 5 

13 2 2 

14 4 4 

15 3 4 

16 4 3 

17 4 3 

18 2 3 

19 5 2 

20 4 3 
Total Yj  63 62 

(Yj)
2 211 210 

X  3,15 3,1 

Fuente: Elaboración propia     

 

Tabla C.37 

Valores para la elección 

de la muestra prototipo 

Atributo 

apelmazamiento 

Jueces  PT11 PT12 

1 3 3 

2 3 5 

3 2 2 

4 3 2 

5 4 3 

6 3 3 

7 2 2 

8 3 3 

9 4 5 

10 3 5 

11 3 3 

12 4 5 

13 2 3 

14 3 3 

15 3 4 

16 4 4 

17 2 2 

18 3 4 

19 5 1 

20 4 2 
 Total Yj 63 64 

(Yj)
2 211 232 

X  3,15 3,2 

Fuente: Elaboración propia  

Tabla C.38 

Cuadro de análisis de varianza para el atributo 

aroma 

FV SC GL CM Fcal Ftab 

Total  15,60 39    

Muestras  0,00 1 0,00 0,00 4,38 

Jueces  9,60 19 0,50 1,56  

Error  6,00 19 0,32   

        Fuente: Elaboración propia  

Tabla C.39 

Cuadro de análisis de varianza para el atributo 

textura 

FV SC GL CM Fcal Ftab 

Total  30,37 39    

Muestras  0,02 1 0,02 0,02 4,38 

Jueces  14,87 19 0,78 0,96  

Error  15,48 19 0,81   

        Fuente: Elaboración propia  

Tabla C.40 

Cuadro de análisis de varianza para el atributo 

apelmazamiento 

FV SC GL CM Fcal Ftab 

Total  39,77 39    

Muestras  0,02 1 0,02 0,02 4,38 

Jueces  22,27 19 0,17 0,27  

Error  17,48 19 0,92   

        Fuente: Elaboración propia  

 



Resultado estadístico para la elección de la muestra ideal 

Tabla C.41 

Valores para la obtención de la muestra prototipo 

Atributo color 

Jueces PT1 PT5 PT10 PT11 

1 2 4 5 3 

2 3 2 3 2 

3 2 3 3 4 

4 5 5 3 3 

5 2 3 2 2 

6 3 4 3 4 

7 2 4 2 2 

8 2 4 3 3 

9 1 5 2 3 

10 4 5 2 3 

11 5 5 3 4 

12 2 5 4 3 

13 2 5 3 4 

14 4 5 3 4 

15 2 2 3 4 

16 2 5 1 4 

17 3 2 2 4 

18 2 5 2 5 

19 2 4 3 4 

20 2 4 3 5 

 Total Yj 52 81 55 70 

(Yj)
2 158 351 165 260 

X  2,6 4,05 2,75 3,5 

                     Fuente: Elaboración propia     

Tabla C.42 

Cuadro de análisis de varianza para el atributo color 

FV SC GL CM Fcal Ftab 

Total  101,95 79    

Muestras  27,45 3 9,15 10,05 2,77 

Jueces  22,45 19 1,18 1,30  

Error  52,05 57 0,91   

              Fuente: Elaboración propia  

Tabla C.43 

Ordenamiento de las medias (promedios) para cada 

tratamiento 

Medias 
PT5 PT11 PT10 PT1 

4,05 3,05 2,75 2,60 

                       Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.44 

Comprobando diferencias, > a DMS son significantes 

Tratamientos Valor Diferencia Significancia 

PT5 – PT1 1,45 1,45 > 0,80 Si hay significancia 

PT5 – PT10 1,30 1,30 > 0,80 Si hay significancia 

PT5 – PT11 1,00 1,00 > 0,80 Si hay significancia 

PT11 – PT1 0,45 0,45 < 0,80 No hay significancia 

PT11 – PT10 0,30 0,30 < 0,80 No hay significancia 

PT10 – PT1 0,15 0,15  < 0,80 No hay significancia 

    Fuente: Elaboración propia 

 

 



Tabla C.45 

Valores para la obtención de la muestra prototipo 

Atributo sabor 

Jueces PT1 PT5 PT10 PT11 

1 4 5 5 4 

2 1 3 3 3 

3 3 5 2 4 

4 4 4 1 3 

5 1 3 4 5 

6 3 4 3 3 

7 4 3 3 3 

8 4 3 3 4 

9 3 5 3 2 

10 3 5 4 3 

11 5 5 4 5 

12 4 3 4 5 

13 5 5 5 5 

14 4 5 3 5 

15 1 2 3 4 

16 3 3 5 4 

17 3 4 4 4 

18 3 4 3 4 

19 3 4 4 3 

20 3 4 3 4 

 Total Yj 64 79 69 77 

(Yj)
2 230 329 257 311 

X  3,2 3,95 3,45 3,85 

                     Fuente: Elaboración propia     

 

 

Tabla C.46 

Cuadro de análisis de varianza para el atributo sabor 

FV SC GL CM Fcal Ftab 

Total  83,00 79    

Muestras  7,34 3 2,45 3,21 2,77 

Jueces  32,24 19 1,70 2,20  

Error  43,00 57 0,76   

              Fuente: Elaboración propia  

Tabla C.47 

Ordenamiento de las medias (promedios) para cada 

tratamiento 

Medias 
PT5 PT11 PT10 PT1 

3,95 3,85 3,45 3,20 

                      Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.48 

Comprobando diferencias, > a DMS son significantes 

Tratamientos Valor Diferencia Significancia 

PT5 – PT1 0,75 0,75 > 0,73 Si hay significancia 

PT5 – PT10 0,50 0,50 < 0,73 No hay significancia 

PT5 – PT11 0,10 0,10 < 0,73 No hay significancia 

PT11 – PT1 0,65 0,65 < 0,73 No hay significancia 

PT11 – PT10 0,40 0,40 < 0,73 No hay significancia 

PT10 – PT1 0,25 0,25  < 0,73 No hay significancia 

    Fuente: Elaboración propia 

 

 



Tabla C.49 

Valores para la elección de la muestra 

prototipo 

Atributo aroma 

Jueces PT1 PT5 PT10 PT11 

1 3 4 3 5 

2 3 4 4 3 

3 1 4 4 5 

4 5 5 1 2 

5 4 4 5 3 

6 4 5 4 3 

7 3 3 3 4 

8 3 3 2 2 

9 3 3 2 2 

10 1 5 2 4 

11 3 3 4 3 

12 5 4 4 5 

13 5 5 5 5 

14 4 3 2 5 

15 1 2 3 4 

16 4 5 3 4 

17 3 2 3 5 

18 3 4 5 5 

19 1 3 5 3 

20 1 5 4 3 

 Total Yj 60 76 68 75 

(Yj)
2 216 308 258 305 

X 3 3,8 3,4 3,75 

    Fuente: Elaboración propia                        

 

Tabla C.50 

        Valores para la elección de la 

muestra prototipo 

Atributo textura 

Jueces PT1 PT5 PT10 PT11 

1 3 4 4 4 

2 4 4 3 2 

3 2 4 4 5 

4 4 3 2 5 

5 2 5 3 4 

6 3 4 4 3 

7 3 4 4 3 

8 3 4 3 3 

9 2 4 3 4 

10 4 5 4 5 

11 4 4 4 4 

12 3 5 4 5 

13 4 4 4 4 

14 4 4 3 4 

15 3 4 4 4 

16 5 4 5 4 

17 3 3 4 3 

18 5 4 3 3 

19 4 3 3 2 

20 4 3 5 4 

Total Yj  69 79 73 75 

(Yj)
2 253 319 277 297 

X 3,45 3,95 3,65 3,75 

     Fuente: Elaboración propia  

 

Tabla C.51 

Cuadro de análisis de varianza para el 

atributo aroma 

FV SC GL CM Fcal Ftab 

Total  113,99 79    

Muestras  8,24 3 2,75 2,18 2,77 

Jueces  33,74 19 1,78 1,41  

Error  72,01 57 1,26   

Fuente: Elaboración propia  

 

Tabla C.52 

Cuadro de análisis de varianza para el 

atributo textura 

FV SC GL CM Fcal Ftab 

Total  50,80 79    

Muestras  2,60 3 0,87 1,43 2,77 

Jueces  13,30 19 0,70 1,15  

Error  34,90 57 0,61   

Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

 

 



Tabla C.53 

Valores para la elección de la muestra prototipo 

Atributo apelmazamiento 

Jueces PT1 PT5 PT10 PT11 

1 1 5 2 4 

2 3 3 4 3 

3 3 2 1 2 

4 5 3 4 4 

5 4 2 4 3 

6 3 5 5 5 

7 3 2 2 1 

8 5 4 2 2 

9 2 3 2 3 

10 4 5 2 4 

11 2 2 1 2 

12 2 4 5 4 

13 2 2 4 4 

14 4 4 4 4 

15 4 4 4 4 

16 4 3 4 5 

17 2 3 2 2 

18 3 4 5 5 

19 4 3 2 4 

20 3 4 2 1 

 Total Yj 63 67 61 66 

(Yj)
2 221 245 221 248 

X 3,15 3,35 3,05 3,3 

                     Fuente: Elaboración propia                        

 

Tabla C.54 

Cuadro de análisis de varianza para el atributo textura 

FV SC GL CM Fcal Ftab 

Total  109,39 79    

Muestras  1,14 3 0,38 0,38 2,77 

Jueces  51,64 19 2,72 2,74  

Error  56,61 57 0,99   

                 Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Resultado estadístico de las pastas tipo tallarín para la elección de la muestra de referencia 

Tabla C.55 

Valores para la obtención de la muestra prototipo 

Atributo color 

Jueces PTA PTB PTC 

1 3 4 3 

2 4 1 5 

3 4 3 5 

4 3 2 4 

5 3 5 5 

6 2 3 4 

7 2 3 4 

8 3 1 4 

9 2 3 4 

10 1 1 4 

11 4 3 2 

12 4 2 3 

13 2 4 3 

14 3 5 4 

15 3 4 5 

16 4 1 2 

17 3 3 2 

18 4 3 3 

19 1 4 5 

20 3 2 4 

 Total Yj 58 57 75 

(Yj)
2 186 193 301 

X  2,9 2,85 3,75 

                           Fuente: Elaboración propia     

 

Tabla C.56 

Cuadro de análisis de varianza para el atributo color 

FV SC GL CM Fcal Ftab 

Total  78,33 59    

Muestras  10,23 2 5,12 3,97 3,25 

Jueces  19,00 19 1,00 0,78  

Error  49,10 38 1,29   

              Fuente: Elaboración propia  

Tabla C.57 

Ordenamiento de las medias (promedios) para cada 

tratamiento 

Medias 
PTC PTA PTB 

3,75 2,90 2,85 

                           Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.58 

Comprobando diferencias, > a DMS son significantes 

Tratamientos Valor Diferencia Significancia 

PTC – PTA 0,90 0,90 > 0,88 Si hay significancia 

PTC – PTB 0,85 0,85 < 0,88 No hay significancia 

PTA – PTB 0,05 0,05 < 0,88 No hay significancia 

    Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 



Tabla C.59 

Valores para la obtención de la muestra prototipo 

Atributo sabor 

Jueces PTA PTB PTC 

1 2 5 3 

2 3 4 2 

3 2 5 3 

4 3 4 2 

5 3 5 2 

6 4 5 3 

7 4 2 3 

8 4 2 4 

9 3 4 5 

10 1 5 2 

11 3 4 3 

12 3 4 2 

13 2 4 3 

14 3 3 4 

15 4 5 3 

16 4 4 2 

17 3 2 2 

18 2 4 2 

19 2 2 3 

20 2 3 1 

 Total Yj 57 76 54 

(Yj)
2 177 312 162 

X  2,85 3,8 2,7 

                           Fuente: Elaboración propia     

 

 

Tabla C.60 

Cuadro de análisis de varianza para el atributo sabor 

FV SC GL CM Fcal Ftab 

Total  68,18 59    

Muestras  14,23 2 7,12 7,26 3,25 

Jueces  16,85 19 0,89 0,91  

Error  37,10 38 0,98   

              Fuente: Elaboración propia  

Tabla C.61 

Ordenamiento de las medias (promedios) para cada 

tratamiento 

Medias 
PTB PTA PTC 

3,80 2,85 2,70 

                            Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.62 

Comprobando diferencias, > a DMS son significantes 

Tratamientos Valor Diferencia Significancia 

PTB – PTC 1,10 1,10 > 0,76 Si hay significancia 

PTB – PTA 0,95 0,95 > 0,76 Si hay significancia 

PTA – PTC 0,15 0,15 < 0,76 No hay significancia 

    Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 



Tabla C.63 

Valores para la obtención de la muestra prototipo 

Atributo aroma 

Jueces PTA PTB PTC 

1 2 4 3 

2 4 3 2 

3 4 5 3 

4 2 4 2 

5 4 5 3 

6 2 5 1 

7 3 4 5 

8 3 2 2 

9 4 4 4 

10 3 1 2 

11 3 4 3 

12 2 4 3 

13 2 3 3 

14 2 4 3 

15 3 5 4 

16 4 3 2 

17 3 4 3 

18 3 4 2 

19 1 2 1 

20 3 4 5 

 Total Yj 57 74 56 

(Yj)
2 177 296 180 

X  2,85 3,7 2,8 

                           Fuente: Elaboración propia     

 

 

Tabla C.64 

Cuadro de análisis de varianza para el atributo aroma 

FV SC GL CM Fcal Ftab 

Total  70,18 59    

Muestras  10,23 2 5,12 6,82 3,25 

Jueces  31,51 19 1,66 2,21  

Error  28,88 38 0,75   

              Fuente: Elaboración propia  

Tabla C.65 

Ordenamiento de las medias (promedios) para cada 

tratamiento 

Medias 
PTB PTA PTC 

3,70 2,85 2,80 

                           Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.66 

Comprobando diferencias, > a DMS son significantes 

Tratamientos Valor Diferencia Significancia 

PTB – PTC 0,90 0,90 > 0,63 Si hay significancia 

PTB – PTA 0,85 0,85 > 0,63 Si hay significancia 

PTA – PTC 0,05 0,05 < 0,63 No hay significancia 

    Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 



Tabla C.67 

Valores para la obtención de la muestra prototipo 

Atributo textura 

Jueces PTA PTB PTC 

1 2 4 3 

2 4 3 2 

3 4 4 3 

4 3 3 1 

5 4 5 2 

6 4 5 3 

7 3 4 5 

8 3 5 1 

9 3 3 4 

10 4 3 2 

11 4 4 3 

12 4 3 2 

13 3 3 2 

14 3 5 2 

15 5 4 3 

16 4 4 2 

17 4 4 2 

18 2 2 1 

19 2 3 1 

20 4 3 2 

 Total Yj 69 74 46 

(Yj)
2 251 288 126 

X  3,45 3,7 2,3 

                           Fuente: Elaboración propia     

 

 

Tabla C.68 

Cuadro de análisis de varianza para el atributo textura 

FV SC GL CM Fcal Ftab 

Total  69,65 59    

Muestras  22,30 2 11,15 17,42 3,25 

Jueces  22,98 19 1,21 1,89  

Error  24,37 38 0,64   

              Fuente: Elaboración propia  

Tabla C.69 

Ordenamiento de las medias (promedios) para cada 

tratamiento 

Medias 
PTB PTA PTC 

3,70 3,45 2,30 

                           Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.70 

Comprobando diferencias, > a DMS son significantes 

Tratamientos Valor Diferencia Significancia 

PTB – PTC 1,40 1,40 > 0,58 Si hay significancia 

PTB – PTA 0,25 0,25 < 0,58 No hay significancia 

PTA – PTC 1,15 1,15 > 0,58 Si hay significancia 

    Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 



Tabla C.71 

Valores para la obtención de la muestra prototipo 

Atributo apelmazamiento 

Jueces PTA PTB PTC 

1 2 4 4 

2 4 3 2 

3 3 3 2 

4 3 3 2 

5 4 5 2 

6 4 5 1 

7 2 3 4 

8 5 4 1 

9 2 1 4 

10 3 1 2 

11 5 5 3 

12 4 3 2 

13 2 3 1 

14 3 4 2 

15 4 5 3 

16 4 3 2 

17 4 3 3 

18 2 2 1 

19 4 2 1 

20 4 3 2 

 Total Yj 68 65 44 

(Yj)
2 250 239 116 

X  3,4 3,25 2,2 

                           Fuente: Elaboración propia     

 

 

Tabla C.72 

Cuadro de análisis de varianza para el atributo sabor 

FV SC GL CM Fcal Ftab 

Total  82,85 59    

Muestras  17,10 2 8,55 8,07 3,25 

Jueces  25,82 19 1,34 1,26  

Error  40,23 38 1,06   

              Fuente: Elaboración propia  

Tabla C.73 

Ordenamiento de las medias (promedios) para cada 

tratamiento 

Medias 
PTA PTB PTC 

3,40 3,25 2,20 

                           Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.74 

Comprobando diferencias, > a DMS son significantes 

Tratamientos Valor Diferencia Significancia 

PTA – PTB 0,15 0,15 < 0,75 No hay significancia 

PTA – PTC 1,20 1,20 > 0,75 Si hay significancia 

PTB – PTC 1,05 1,05 > 0,75 Si hay significancia 

    Fuente: Elaboración propia 

 

 



ANEXO D 

Metodología para resolver el estadístico de “T” de Student 

1: planteamiento de la hipótesis  

 Hp: no hay diferencia entre las 

muestras. 

 Ha: si existe diferencia entre las 

muestras. 

2: Nivel de significancia: 0,01 (1%) 

3: Prueba de significancia:  
“T” de Student.  

 

4: Suposiciones: 

Los datos siguen una distribución Normal 

(~N). 

Las muestras son elegidas aleatoriamente 

al azar.  

5: Criterios de decisión:  

 Se acepta la Hp si Tcal < Ttab 

 Se rechaza la Hp si Tcal > Ttab 

Tabla D.1 

Atributo color 

Jueces 
Muestras 

Total 
P044 P115 

1 0 1 1 

2 0 1 1 

3 0 1 1 

4 1 0 1 

5 0 1 1 

6 0 1 1 

7 0 1 1 

8 0 1 1 

9 1 0 1 

10 1 0 1 

11 0 1 1 

12 0 1 1 

13 0 1 1 

14 0 1 1 

15 1 0 1 

16 0 1 1 

17 1 0 1 

18 1 0 1 

19 0 1 1 

20 1 0 1 

Total  7 13 20 

          Fuente: Elaboración propia 

Desarrollo de la prueba estadística 

 Número de respuestas correctas: 13 

 Número de observaciones totales: 1*20 = 20  

Calculando el valor medio:    M = n*p 

Donde:  

 n = número de ensayos = 20  

 p = probabilidad de ocurrencia = 0,5 

M = 20 (0.5) 

M = 10 

Calculando la desviación estándar: 

S = npq 

Q = probabilidad que no ocurra = 0,5 

S = 20 * (0,5) * (0,5) = 10 

Calculando la “T”: 

𝑇𝑐𝑎𝑙 =  
𝑋 − 𝑛 ∗ 𝑝

𝑛 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞
 

𝑇𝑐𝑎𝑙 =  
13 − 20 ∗ (0,5)

20 ∗ (0,5) ∗ (0,5)
= 0,6 

Calculando Ttab (1-α; n-1) 

GL (n-1): n-1 = 20 – 1 = 19  

Nivel de significación α = 0,01  

1 – α = 1 – 0,01 = 0,99 

Tcal = 0,6 > Ttab = 2,539 



Tabla D.1 

Atributo sabor 

Jueces 
Muestras 

Total 
P044 P115 

1 1 0 1 

2 0 1 1 

3 0 1 1 

4 0 1 1 

5 1 0 1 

6 0 1 1 

7 0 1 1 

8 1 0 1 

9 1 0 1 

10 1 0 1 

11 0 1 1 

12 1 0 1 

13 0 1 1 

14 0 1 1 

15 1 0 1 

16 0 1 1 

17 1 0 1 

18 1 0 1 

19 0 1 1 

20 1 0 1 

Total  10 10 20 

          Fuente: Elaboración propia 

Desarrollo de la prueba estadística 

 Número de respuestas correctas: 13 

 Número de observaciones totales: 1*20 = 20  

Calculando el valor medio:    M = n*p 

Donde:  

 n = número de ensayos = 20  

 p = probabilidad de ocurrencia = 0,5 

M = 20 (0.5) 

M = 10 

Calculando la desviación estándar: 

S = npq 

Q = probabilidad que no ocurra = 0,5 

S = 20 * (0,5) * (0,5) = 10 

Calculando la “T”: 

𝑇𝑐𝑎𝑙 =  
𝑋 − 𝑛 ∗ 𝑝

𝑛 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞
 

𝑇𝑐𝑎𝑙 =  
10 − 20 ∗ (0,5)

20 ∗ (0,5) ∗ (0,5)
= 0,0 

Calculando Ttab (1-α; n-1) 

GL (n-1): n-1 = 20 – 1 = 19  

Nivel de significación α = 0,01  

1 – α = 1 – 0,01 = 0,99 

Tcal (0,99; 19) > Ttab = 2,539 

Tcal = 0,0 > Ttab = 2,539 

 



ANEXO E  

Metodología para resolver el diseño experimental 23 

Según (Montgomery, 2004) para realizar el diseño experimental, consta de los siguientes pasos: 

1: Planteamiento de la hipótesis  

Hp: no existe diferencia significativa entre los tratamientos (muestras)  

Ha: si existe diferencia entre las muestras (tratamientos) 

2: Nivel de significancia α = 0,05 

3: Prueba de significancia: Fisher 

4: Suposiciones  

Los datos siguen una ~ Normal  

Las muestras son extraídas aleatoriamente al azar  

5: Criterios de decisión  

 Se acepta la Hp si Fcal<Ftab  

 Se rechaza la Hp si Fcal>Ftab 

6: Resolución del cuadro ANVA  

7: Conclusiones  

Solución:  

Considerando  

 a = número de niveles del factor A=2 

 b = número de niveles del factor B=2 

 n = número de réplicas = 2 

Encontrando contrastes: 

                    Contraste A = [a – (1) + ab – b + ac – c + abc - bc] 

                    Contraste B = [b + ab + bc + abc – (1) – a – c - ac] 

                    Contraste C = [c + ac + bc + abc – (1) - a – b– ab] 

                    Contraste AB = [abc - bc + ab – b – ac + c – a + (1)] 

                    Contraste AC = [(1) – a + b – ab – c + ac – bc + abc] 

                    Contraste BC = [(1) + a – b – ab – c – ac + bc + abc] 

Contraste ABC = [abc – bc – ac + c – ab + b + a – (1)] 

Suma de cuadrados: 

𝑆𝑆𝐴 =  
(𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡𝑒𝐴)2

8𝑛
 

𝑆𝑆𝐵 =  
(𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡𝑒𝐵)2

8𝑛
 

𝑆𝑆𝐶 =  
(𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡𝑒𝐶)2

8𝑛
 

𝑆𝑆𝐴𝐵 =  
(𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡𝑒𝐴𝐵)2

8𝑛
 

𝑆𝑆𝐴𝐶 =  
(𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡𝑒𝐴𝐶)2

8𝑛
 

𝑆𝑆𝐵𝐶 =  
(𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡𝑒𝐵𝐶)2

8𝑛
 

𝑆𝑆𝐴𝐵𝐶 =  
(𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡𝑒𝐴𝐵𝐶)2

8𝑛
 

Suma total de cuadrados: 

𝑆𝑆𝑇 =  ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑌𝑗=2
2 −  

𝑌2 … . .

8𝑛

2

𝐼=1

2

𝐼=1

2

𝐼=1

2

𝐼=1

 

Suma del cuadro de error:  

SSE = SST – SSA – SSB – SSC – SSAB – SSAC – SSBC – SSABC  



 

Tabla E.1  
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Fuente de variación Suma de cuadrados Grados de libertad Media de cuadrados Fcal Ftab 

Total  SS(T) abcn – 1    

Factor A SS(A) a – 1 CM(A) CM(A)/ CM(E) GLSS(A)/GLSS(E) 

Factor B SS(B) b – 1 CM(B) CM(B)/ CM(E)  

Factor C SS(C) c – 1 CM(C) CM(C)/ CM(E)  

Interacción AB SS(AB) (a – 1)(b – 1) CM(AB) CM(A)/ CM(E)  

Interacción AC SS(AC) (a – 1)(b – 1) CM(AC) CM(AC)/ CM(E)  

Interacción BC  SS(BC) (a – 1)(b – 1) CM(BC) CM(BC)/ CM(E)  

Interacción ABC SS(ABC) (a – 1)(b – 1) (b – 1) CM(ABC) CM(ABC)/ CM(E)  

Error  SS(E) Abc(n – 1) CM(E)   

    

Tabla E.2 

Resultados del diseño experimental en el proceso de secado 

Diseño 
Variables 

Replica I Replica II 
Total 

(Yi) T E C 

(1) 40 2 4 6,78 3,18 9,96 

a 50 2 4 8,56 2,12 10,68 

b 40 3 4 12,67 10,74 23,41 

ab 50 3 4 13,20 3,35 16,55 

c 40 2 6 8,52 2,86 11,38 

ac 50 2 6 8,28 2,24 10,52 

bc 40 3 6 9,35 3,02 12,37 

abc 50 3 6 9,83 2,82 12,65 

Total (Yj) 107,54 

   

Tabla E.3 

Resultado del cálculo de los contrastes 

Contrastes Resultado 

Contraste A -6,72 

Contraste B 22,44 

Contraste C -13,68 

Contraste AB -6,44 

Contraste AC 5,56 

Contraste BC -16,2 

Contraste ABC 8,72 
 

 



ANEXO F 

Tabla F.1 

Variación de la pérdida de peso y contenido de humedad en la pasta tipo tallarín a  

T1 (40 °C), E1 (2,00 mm) y (C1) 2,45 % 

Tiempo 

(min) 

Peso (g) Peso 

promedio (g) 

Contenido de humedad 

(g H2O/ g SS) 
Humedad 

promedio 
Replica I Replica II Replica I Replica II 

0 5,59 5,53 5,56 0,9592 0,9281 0,9437 

15 5,35 5,3 5,33 0,9181 0,8895 0,9038 

30 5,01 4,92 4,97 0,8597 0,8257 0,8427 

45 4,83 4,74 4,79 0,8288 0,7955 0,8122 

60 4,79 4,68 4,74 0,8220 0,7854 0,8037 

75 4,66 4,52 4,59 0,7997 0,7586 0,7791 

90 4,58 4,43 4,51 0,7859 0,7435 0,7647 

105 4,59 4,43 4,51 0,7876 0,7435 0,7656 

120 4,59 4,43 4,51 0,7876 0,7435 0,7656 

135 4,56 4,36 4,46 0,7825 0,7317 0,7571 

150 4,55 4,39 4,47 0,7808 0,7368 0,7588 

165 4,52 4,38 4,45 0,7756 0,7351 0,7554 

180 4,5 4,32 4,41 0,7722 0,7250 0,7486 

195 4,51 4,27 4,39 0,7739 0,7166 0,7453 

210 4,46 4,27 4,37 0,7653 0,7166 0,7410 

Fuente: Elaboración propia  

Tabla F.2 

Variación de la pérdida de peso y contenido de humedad en la pasta tipo tallarín a  

T1 (40 °C), E1 (2,00 mm) y (C2) 3,62 % 

Tiempo 

(min) 

Peso (g) Peso  

promedio (g) 

Contenido de humedad  

(g H2O/ g SS) 
Humedad  

promedio 
Replica I Replica II Replica I Replica II 

0 5,09 5,15 5,12 0,5858 0,6113 0,5986 

15 4,94 5 4,97 0,5686 0,5935 0,5810 

30 4,53 4,59 4,56 0,5214 0,5449 0,5331 

45 4,38 4,46 4,42 0,5041 0,5294 0,5168 

60 4,42 4,46 4,44 0,5087 0,5294 0,5191 

75 4,44 4,44 4,44 0,5110 0,5271 0,5190 

90 4,36 4,43 4,395 0,5018 0,5259 0,5138 

105 4,27 4,32 4,295 0,4914 0,5128 0,5021 

120 4,27 4,31 4,29 0,4914 0,5116 0,5015 

135 4,27 4,3 4,29 0,4914 0,5104 0,5009 

150 4,25 4,29 4,27 0,4891 0,5092 0,4992 

165 4,23 4,21 4,22 0,4868 0,4998 0,4933 

180 4,2 4,2 4,20 0,4834 0,4986 0,4910 

195 4,18 4,2 4,19 0,4811 0,4986 0,4898 

210 4,17 4,11 4,14 0,4799 0,4879 0,4839 

Fuente: Elaboración propia  



Tabla F.3 

Variación de la pérdida de peso y contenido de humedad en la pasta tipo tallarín a  

T1 (40 °C), E2 (3,00 mm) y (C1) 2,45 % 

Tiempo 

(min) 

Peso (g) Peso 

promedio (g) 

Contenido de humedad 

(g H2O/ g SS) 
Humedad 

promedio 
Replica I Replica II Replica I Replica II 

0 5,08 5,07 5,08 0,5181 0,4672 0,4926 

15 4,95 4,96 4,96 0,5048 0,4571 0,4809 

30 4,69 4,83 4,76 0,4783 0,4451 0,4617 

45 4,55 4,79 4,67 0,4640 0,4414 0,4527 

60 4,54 4,58 4,56 0,4630 0,4221 0,4425 

75 4,54 4,58 4,56 0,4630 0,4221 0,4425 

90 4,47 4,47 4,47 0,4558 0,4119 0,4339 

105 4,39 4,43 4,41 0,4477 0,4082 0,4280 

120 4,33 4,46 4,40 0,4416 0,4110 0,4263 

135 4,3 4,42 4,36 0,4385 0,4073 0,4229 

150 4,29 4,4 4,35 0,4375 0,4055 0,4215 

165 4,27 4,37 4,32 0,4355 0,4027 0,4191 

180 4,26 4,26 4,26 0,4344 0,3926 0,4135 

195 4,23 4,24 4,24 0,4314 0,3907 0,4111 

210 4,24 4,23 4,24 0,4324 0,3898 0,4111 

Fuente: Elaboración propia  

Tabla F.4 

Variación de la pérdida de peso y contenido de humedad en la pasta tipo tallarín a  

T1 (40 °C), E2 (3,00 mm) y (C2) 3,62 % 

Tiempo 

(min) 

Peso (g) Peso  

promedio (g) 

Contenido de humedad  

(g H2O/ g SS) 
Humedad  

promedio 
Replica I Replica II Replica I Replica II 

0 5,14 5,14 5,14 0,5352 0,4701 0,5026 

15 4,98 5,04 5,01 0,5185 0,4610 0,4897 

30 4,69 4,94 4,82 0,4883 0,4518 0,4701 

45 4,62 4,86 4,74 0,4810 0,4445 0,4628 

60 4,62 4,67 4,645 0,4810 0,4271 0,4541 

75 4,56 4,64 4,60 0,4748 0,4244 0,4496 

90 4,38 4,57 4,48 0,4560 0,4180 0,4370 

105 4,36 4,57 4,465 0,4540 0,4180 0,4360 

120 4,33 4,53 4,43 0,4508 0,4143 0,4326 

135 4,25 4,52 4,39 0,4425 0,4134 0,4279 

150 4,19 4,5 4,35 0,4363 0,4116 0,4239 

165 4,22 4,45 4,34 0,4394 0,4070 0,4232 

180 4,28 4,37 4,325 0,4456 0,3997 0,4227 

195 4,3 4,34 4,32 0,4477 0,3969 0,4223 

210 4,17 4,33 4,25 0,4342 0,3960 0,4151 

Fuente: Elaboración propia  

 



Tabla F.5 

Variación de la pérdida de peso y contenido de humedad en la pasta tipo tallarín a  

T2 (50 °C), E1 (2,00 mm) y (C1) 2,45 % 

Tiempo 

(min) 

Peso (g) Peso 

promedio (g) 

Contenido de humedad 

(g H2O/ g SS) 
Humedad 

promedio 
Replica I Replica II Replica I Replica II 

0 5,02 5 5,01 0,3885 0,6701 0,5293 

15 4,54 4,89 4,72 0,3513 0,6554 0,5034 

30 4,29 4,26 4,28 0,3320 0,5709 0,4515 

45 4,04 4,04 4,04 0,3126 0,5415 0,4270 

60 3,82 4,09 3,96 0,2956 0,5482 0,4219 

75 3,84 4,07 3,96 0,2971 0,5455 0,4213 

90 3,69 4,03 3,86 0,2855 0,5401 0,4128 

105 3,61 3,88 3,75 0,2793 0,5200 0,3997 

120 3,63 3,76 3,70 0,2809 0,5039 0,3924 

135 3,54 3,74 3,64 0,2739 0,5013 0,3876 

150 3,33 3,73 3,53 0,2577 0,4999 0,3788 

165 3,28 3,71 3,50 0,2538 0,4972 0,3755 

180 3,22 3,69 3,46 0,2492 0,4946 0,3719 

195 3,23 3,69 3,46 0,2499 0,4946 0,3722 

210 3,17 3,61 3,39 0,2453 0,4838 0,3646 

Fuente: Elaboración propia  

Tabla F.6 

Variación de la pérdida de peso y contenido de humedad en la pasta tipo tallarín a  

T2 (50 °C), E1 (2,00 mm) y (C2) 3,62 % 

Tiempo 

(min) 

Peso (g) Peso  

promedio (g) 

Contenido de humedad  

(g H2O/ g SS) 
Humedad  

promedio 
Replica I Replica II Replica I Replica II 

0 5,16 5,17 5,17 0,3891 0,6628 0,5260 

15 4,59 4,79 4,69 0,3461 0,6141 0,4801 

30 4,35 4,22 4,29 0,3280 0,5410 0,4345 

45 4,12 4 4,06 0,3107 0,5128 0,4117 

60 3,88 4,02 3,95 0,2926 0,5154 0,4040 

75 3,85 3,91 3,88 0,2903 0,5013 0,3958 

90 3,68 3,84 3,76 0,2775 0,4923 0,3849 

105 3,55 3,7 3,63 0,2677 0,4743 0,3710 

120 3,53 3,63 3,58 0,2662 0,4654 0,3658 

135 3,46 3,54 3,5 0,2609 0,4538 0,3574 

150 3,28 3,5 3,39 0,2473 0,4487 0,3480 

165 3,13 3,5 3,32 0,2360 0,4487 0,3424 

180 3,14 3,47 3,31 0,2368 0,4449 0,3408 

195 3,1 3,47 3,285 0,2338 0,4449 0,3393 

210 3,01 3,46 3,235 0,2270 0,4436 0,3353 

Fuente: Elaboración propia  

 



Tabla F.7 

Variación de la pérdida de peso y contenido de humedad en la pasta tipo tallarín a  

T2 (50 °C), E2 (3,00 mm) y (C1) 2,45 % 

Tiempo 

(min) 

Peso (g) Peso 

promedio (g) 

Contenido de humedad 

(g H2O/ g SS) 
Humedad 

promedio 
Replica I Replica II Replica I Replica II 

0 5,05 5,06 5,06 0,4083 0,6650 0,5366 

15 4,79 4,95 4,87 0,3873 0,6505 0,5189 

30 4,59 4,46 4,53 0,3711 0,5861 0,4786 

45 4,3 4,18 4,24 0,3476 0,5493 0,4485 

60 4,04 4,24 4,14 0,3266 0,5572 0,4419 

75 3,95 4,19 4,07 0,3193 0,5507 0,4350 

90 3,76 4,11 3,94 0,3040 0,5401 0,4221 

105 3,61 3,94 3,78 0,2919 0,5178 0,4048 

120 3,57 3,82 3,70 0,2886 0,5020 0,3953 

135 3,48 3,75 3,62 0,2813 0,4928 0,3871 

150 3,24 3,72 3,48 0,2619 0,4889 0,3754 

165 3,14 3,73 3,435 0,2539 0,4902 0,3720 

180 3,15 3,74 3,445 0,2547 0,4915 0,3731 

195 3,05 3,72 3,39 0,2466 0,4889 0,3677 

210 3 3,64 3,32 0,2425 0,4784 0,3605 

Fuente: Elaboración propia  

Tabla F.8 

Variación de la pérdida de peso y contenido de humedad en la pasta tipo tallarín a  

T2 (50 °C), E2 (3,00 mm) y (C2) 3,62 % 

Tiempo 

(min) 

Peso (g) Peso  

promedio (g) 

Contenido de humedad  

(g H2O/ g SS) 
Humedad  

promedio 
Replica I Replica II Replica I Replica II 

0 5,05 5,06 5,06 0,3889 0,6683 0,5286 

15 4,77 4,88 4,83 0,3673 0,6446 0,5059 

30 4,52 4,27 4,40 0,3481 0,5640 0,4560 

45 4,2 4,12 4,16 0,3234 0,5442 0,4338 

60 3,98 4,09 4,035 0,3065 0,5402 0,4234 

75 3,93 4,08 4,005 0,3026 0,5389 0,4208 

90 3,75 3,99 3,87 0,2888 0,5270 0,4079 

105 3,59 3,83 3,71 0,2765 0,5059 0,3912 

120 3,59 3,7 3,65 0,2765 0,4887 0,3826 

135 3,48 3,67 3,575 0,2680 0,4847 0,3764 

150 3,17 3,64 3,41 0,2441 0,4808 0,3624 

165 3,15 3,64 3,395 0,2426 0,4808 0,3617 

180 3,13 3,63 3,38 0,2410 0,4795 0,3602 

195 3,08 3,59 3,34 0,2372 0,4742 0,3557 

210 3,09 3,54 3,32 0,2380 0,4676 0,3528 

Fuente: Elaboración propia  

 



ANEXO G 

Tabla G.1 

Variación en el contenido de humedad y la actividad de agua en la pasta tipo 

tallarín 

Humedad promedio Actividad de agua (Aw) 

0,4926 0,92 

0,4809 0,91 

0,4617 0,87 

0,4527 0,84 

0,4425 0,83 

0,4425 0,79 

0,4339 0,77 

0,4280 0,75 

0,4263 0,74 

0,4229 0,68 

0,4215 0,58 

0,4191 0,55 

0,4135 0,52 

0,4111 0,55 

0,4111 0,51 

0,4084    0,48 

                            Fuente: Elaboración propia  



ANEXO H  

Tabla H.1 

Valores críticos de la distribución F 

 



Tabla H.2  

Valores F de la distribución de la F de Fisher  

 



Tabla H.3 

Valores de la distribución de la t-Student 

 



ANEXO H 

Elaboración de pastas tipo tallarín enriquecidas con harina de lenteja y moringa. - 

Secuencia gráfica 

Foto H.1 

Materias primas e 

insumos 

Pre-mezclado

Mezclado

Amasado

Reposo

Laminado

Trefilado

Secado

Enfriamiento

Envasado  



Evaluación sensorial 

Foto H.2 

 

 

Foto H.3 
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