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ANEXO B

FORMATO DE TEST DE EVALUACIÓN
PARA MUESTRAS



Anexo B.1

Evaluación sensorial de la primera formulación variando el porcentaje de carne de res

Nombre:_______________________________________Fecha:______________________

Set:___________________________________________Hora:_______________________

Procede a la degustación de 3 muestras las cuales se encuentran codificadas, califica de acuerdo al

sabor, olor, textura y color. Para pasar de una muestra a otra debes beber un poco de agua. Marca con

una X una sola opción para valorar cada atributo.

Sabor Olor Textura Color

C1

C2

C3

Comentarios:____________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________

Muchas gracias!

Me encanta

Me gusta

Me es
indiferente

No me gusta

Me disgusta

Me encanta

Me gusta

Me es
indiferente

No me gusta

Me disgusta

Me encanta

Me gusta

Me es
indiferente

No me gusta

Me disgusta

Me encanta

Me gusta

Me es
indiferente

No me gusta

Me disgusta

Me encanta

Me gusta

Me es
indiferente

No me gusta

Me disgusta

Me encanta

Me gusta

Me es
indiferente

No me gusta

Me disgusta

Me encanta

Me gusta

Me es
indiferente

No me gusta

Me disgusta

Me encanta

Me gusta

Me es
indiferente

No me gusta

Me disgusta

Me encanta

Me gusta

Me es
indiferente

No me gusta

Me disgusta

Me encanta

Me gusta

Me es
indiferente

No me gusta

Me disgusta

Me encanta

Me gusta

Me es
indiferente

No me gusta

Me disgusta

Me encanta

Me gusta

Me es
indiferente

No me gusta

Me disgusta



Anexo B.2

Evaluación sensorial de la segunda formulación variando el porcentaje de carne de llama

Nombre:_______________________________________Fecha:___________________________

Set:___________________________________________ Hora:____________________________

Procede a la degustación de 3 muestras las cuales se encuentran codificadas, califica de acuerdo al

sabor, olor, textura y color. Para pasar de una muestra a otra debes beber un poco de agua. Marca con

una X una sola opción para valorar cada atributo.

Sabor Olor Textura Color

C4

C5

C6

Comentarios:____________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________

Muchas gracias!

Me encanta

Me gusta

Me es
indiferente

No me gusta

Me disgusta

Me encanta

Me gusta

Me es
indiferente

No me gusta

Me disgusta

Me encanta

Me gusta

Me es
indiferente

No me gusta

Me disgusta

Me encanta

Me gusta

Me es
indiferente

No me gusta

Me disgusta

Me encanta

Me gusta

Me es
indiferente

No me gusta

Me disgusta

Me encanta

Me gusta

Me es
indiferente

No me gusta

Me disgusta

Me encanta

Me gusta

Me es
indiferente

No me gusta

Me disgusta

Me encanta

Me gusta

Me es
indiferente

No me gusta

Me disgusta

Me encanta

Me gusta

Me es
indiferente

No me gusta

Me disgusta

Me encanta

Me gusta

Me es
indiferente

No me gusta

Me disgusta

Me encanta

Me gusta

Me es
indiferente

No me gusta

Me disgusta

Me encanta

Me gusta

Me es
indiferente

No me gusta

Me disgusta



Anexo B.3

Evaluación sensorial de la tercera formulación variando el porcentaje de hielo

Nombre:____________________________________________Fecha:______________________

Set:_________________________________________________Hora:______________________

Procede a la degustación de 3 muestras las cuales se encuentran codificadas, califica de acuerdo al

sabor, olor, textura y color. Para pasar de una muestra a otra debes beber un poco de agua. Marca con

una X una sola opción para valorar cada atributo.

Sabor Olor Textura Color

C7

C8

C9

Comentarios:____________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________

Muchas gracias!

Me encanta

Me gusta

Me es
indiferente

No me gusta

Me disgusta

Me encanta

Me gusta

Me es
indiferente

No me gusta

Me disgusta

Me encanta

Me gusta

Me es
indiferente

No me gusta

Me disgusta

Me encanta

Me gusta

Me es
indiferente

No me gusta

Me disgusta

Me encanta

Me gusta

Me es
indiferente

No me gusta

Me disgusta

Me encanta

Me gusta

Me es
indiferente

No me gusta

Me disgusta

Me encanta

Me gusta

Me es
indiferente

No me gusta

Me disgusta

Me encanta

Me gusta

Me es
indiferente

No me gusta

Me disgusta

Me encanta

Me gusta

Me es
indiferente

No me gusta

Me disgusta

Me encanta

Me gusta

Me es
indiferente

No me gusta

Me disgusta

Me encanta

Me gusta

Me es
indiferente

No me gusta

Me disgusta

Me encanta

Me gusta

Me es
indiferente

No me gusta

Me disgusta



Anexo B.4

Evaluación sensorial de la cuarta formulación variando el porcentaje de tocino

Nombre:______________________________________Fecha:____________________________

Set:___________________________________________Hora:____________________________

Procede a la degustación de tres muestras las cuales se encuentran codificadas, califica de acuerdo al

sabor, olor, textura y color. Para pasar de una muestra a otra debes beber un poco de agua. Marca con

una X una sola opción para valorar cada atributo.

Sabor Olor Textura Color

C10

C11

C12

Comentarios:____________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________

Muchas gracias!

Me encanta

Me gusta

Me es
indiferente

No me gusta

Me disgusta

Me encanta

Me gusta

Me es
indiferente

No me gusta

Me disgusta

Me encanta

Me gusta

Me es
indiferente

No me gusta

Me disgusta

Me encanta

Me gusta

Me es
indiferente

No me gusta

Me disgusta

Me encanta

Me gusta

Me es
indiferente

No me gusta

Me disgusta

Me encanta

Me gusta

Me es
indiferente

No me gusta

Me disgusta

Me encanta

Me gusta

Me es
indiferente

No me gusta

Me disgusta

Me encanta

Me gusta

Me es
indiferente

No me gusta

Me disgusta

Me encanta

Me gusta

Me es
indiferente

No me gusta

Me disgusta

Me encanta

Me gusta

Me es
indiferente

No me gusta

Me disgusta

Me encanta

Me gusta

Me es
indiferente

No me gusta

Me disgusta

Me encanta

Me gusta

Me es
indiferente

No me gusta

Me disgusta



Anexo B.5

Evaluación sensorial para la selección de la muestra de hamburguesa con carne de
llama

Nombre: ________________________________________________ Fecha: _______

Set: _____________________________________________________Hora: _______

Procede a la degustación de cinco muestras de hamburguesas las cuales se encuentran

codificadas, De acuerdo a la escala hedónica de cinco puntos califique los parámetros. de

acuerdo al sabor, olor, textura y color.

Escala hedónica
Categoría Número
Me encanta 5
Me gusta 4

Me es indiferente 3
No me gusta 2
Me disgusta 1

Muestra Sabor Olor Textura Color
V1

Muestra Sabor Olor Textura Color
V2

Muestra Sabor Olor Textura Color
V3

Muestra Sabor Olor Textura Color
V4

Muestra Sabor Olor Textura Color
V5

Comentarios______________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________

Muchas gracias!



Anexo B.6

Evaluación sensorial para elegir muestra de referencia de hamburguesa

Nombre:____________________________________Fecha:______________________

Set :___________________________________________Hora:___________________

Procede a la degustación de 2 muestras las cuales se encuentran codificadas, califica de

acuerdo al sabor, olor, textura y color. Para pasar de una muestra a otra debes beber un poco

de agua. Marca con una X una sola opción para valorar cada atributo.

Muestra H01

Sabor                           Olor                          Textura                       Color

Muestra H02

Sabor Olor                             Textura                     Color

Comentarios:_____________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_____________________

Muchas gracias!

Me encanta

Me gusta

Me es
indiferente

No me gusta

Me disgusta

Me encanta

Me gusta

Me es
indiferente

No me gusta

Me disgusta

Me encanta

Me gusta

Me es
indiferente

No me gusta

Me disgusta

Me encanta

Me gusta

Me es
indiferente

No me gusta

Me disgusta

Me encanta

Me gusta

Me es
indiferente

No me gusta

Me disgusta

Me encanta

Me gusta

Me es
indiferente

No me gusta

Me disgusta

Me encanta

Me gusta

Me es
indiferente

No me gusta

Me disgusta

Me encanta

Me gusta

Me es
indiferente

No me gusta

Me disgusta



Anexo B.7

Prueba de preferencia de hamburguesa

Nombre: ___________________________________________Fecha: ______________________

Set: ________________________________________________Hora: ______________________

Frente a usted hay dos muestras de hamburguesas. Usted debe probar primero la muestra codificada
con H056 y después la muestra H01

Indique cuál de las dos muestras prefiere usted, marque con una X la muestra elegida

Muestras
H056 H01

Comentarios
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
____________________________________________________

Muchas gracias!



ANEXO C

RESULTADOS DE LOS ANÁLISIS
ESTADÍSTICOS DE LA PRUEBA DE TUKEY



Anexo C.1

Metodología para resolver el estadístico de Tukey

Según (Andalucía, 2005), la prueba de comparaciones múltiples, el análisis estadístico
consta de los siguientes pasos.

Tabla C.1.1
Tabla de Análisis de Varianza

Fuente de
Variación

Grados de
libertad

Suma de
Cuadrados

Varianza
estimada

Fcal Ftab

Tratamientos
Jueces
Residual
Total

GLv

GLj

GLt

GLr

SCv

SCj

SCt

SCr

Vv

Vj

Vr

Fv

Fj

F (1-α; K-1; (n-1)(k-1))
F (1-α; K-1; (n-1)(k-1))

Si es significativo es necesario establecer cuál es la diferencia significativa mínima
(D.M.S.). Para ello se aplica la prueba de Tukey.

- Primeramente, se calculan las medias para cada tratamiento.

- Error estándar

ε=( ) /
-Diferencia mínima significativa (D.M.S.)

(D.M.S.)= ε (RES)

- Comparación de las medias y D.M.S.

A-B <> D.M.S

A-C <> D.M.S

B-C <> D.M.S

I. Planteamiento del problema
Hp= Las muestras relaciones son idénticas en alguna parte del proceso
Ho= Las muestras relacionadas no son idénticas en alguna parte del proceso.

II. Nivel de significancia: α= 0,05

III. Tipo de prueba de hipótesis: Tukey y múltiples comparaciones.

IV. Suposiciones:

Los datos siguen a una distribución estadística.
Los datos son extraídos al azar.



V. Criterios de decisión:
Si T2 >F (1-α; K-1; (n-1)(k-1)) Se acepta la Hp
Si T2 >F (1-α; K-1; (n-1)(k-1)) Se rechaza la Hp

VI. Desarrollo de la prueba estadística:
Se compara la varianza procedente de dicha variable con la varianza residual, es decir
primero se obtiene los grados de libertad

GLv= Grados de libertad de variable = m-1

Donde: m= niveles de la variable bajo estudio

GLj= Grados de libertad de jueces = n-1

Donde: n= número de jueces

GLt=Grados de libertad totales = (m*n)-1

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

A continuación, se obtienen las sumas de cuadrados:

FC= Factor de corrección = TT2/[( )( )]
Donde TT es el total de todas las observaciones, o sea:=
SCv = suma de cuadrados de la variable = [( ) + ( ) + ( ) ]/n- FC

Donde Tcj son los totales de cada columna, j = 1,2, …, m

SCj= suma de cuadrados de jueces = [( ) + ( ) + ( ) ]/n- FC

Donde Tri= son totales de cada reglón, i = 1, 2, …, n

SCt= suma de cuadrados totales = suma de cada observación al cuadrado – FC =[( ) + ( ) + ( ) + ⋯+ ( ) ]/n- FC

SCr= suma de cuadrados residual = SCt – SCv- SCj

Después se calcula la varianza, la cual se obtiene dividiendo la suma de cuadrados
entre los grados de libertad correspondientes:



Vv = varianza debida a variable = SCv / GLv

Vj = varianza debida a variable = SCj / GLj

Vr = varianza debida a variable = SCr / GLr

Finalmente se obtiene el valor de F calculadas (F):

Fv = Vv / Vr

Fj = Vj / Vj



Anexo C.2

Tabla C.2.1 Tabla C.2.2
Evaluación    sensorial                                Prueba de comparaciones múltiples del atributo sabor

Atributos Sabor
Jueces C1 C2 C3

1 3 5 5
2 2 4 3
3 4 5 5
4 4 4 5
5 3 4 3
6 5 4 5
7 3 4 4
8 5 5 3
9 4 4 3
10 5 5 5
11 4 5 5
12 3 4 4
13 2 4 5
14 3 4 4
15 3 3 4
16 5 4 2
17 5 2 4
18 3 4 4
19 3 4 4
20 3 4 5
21 4 5 5
22 4 4 5

Total Yj 80 91 92
Media 3,64 4,14 4,18

Mediana 3,5 4 4

( ) = 3 + 2 + 4 …5 + 5 + 5 − (263)22(3) = 1099 − 1048,01 = 50,99( ) = 80 + 91 + 9222 − (263)22(3) = 1052,04 − 1048,01 = 4,03( ) = 13 + 9 + 14 …12 + 14 + 133 − (263)22(3) = 1066,33 − 1048,01 = 18,32( ) = 50,99 − 4,03 − 18,32 = 28,64
Tabla C.2.3

Análisis de Varianza
Fuente

de
variación

Suma de
cuadrados

Grados
de

libertad

Varianza
estimada

Fcal Ftab

Total 50,99 65 0,784
Muestras 4,03 2 2,015 2,95 3,22
Jueces 18,32 21 0,872 1,28 1,83
Error 28,64 42 0,682

Si Fcal < Ftab No hay Diferencia Significativa Mínima



Anexo C.3

Tabla C.3.1 Tabla C.3.2
Evaluación    sensorial                                  Prueba de comparaciones múltiples del atributo olor

Anexo C.4

Atributo Olor
Jueces C1 C2 C3

1 4 4 5
2 2 4 3
3 3 4 4
4 4 3 3
5 4 4 4
6 4 4 5
7 3 3 3
8 5 5 2
9 4 4 4
10 4 5 4
11 4 5 5
12 5 4 4
13 3 4 4
14 2 3 3
15 3 4 3
16 4 4 3
17 3 4 2
18 5 4 4
19 3 4 4
20 3 5 4
21 4 5 5
22 4 4 5

Total Yj 80 90 83
Media 3,64 4,09 3,77

Mediana 4 4 4

( ) = 4 + 2 + 3 … 4 + 5 + 5 − (253)22(3) = 1013 − 969,83 = 43,17( ) = 80 + 90 + 8322 − (253)22(3) = 972,23 − 969,83 = 2,40( ) = 13 + 9 + 11 …12 + 14 + 133 − (253)22(3) = 991 − 969,83 = 21,17( ) = 43,17 − 2,40 − 21,17 = 19,6
Tabla C.3.3

Análisis de Varianza
Fuente

de
variación

Suma de
cuadrados

Grados
de

libertad

Varianza
estimada

Fcal Ftab

Total 43,17 65 0,66
Muestras 2,40 2 1,2 2,55 3,22
Jueces 21,17 21 1,01 2,14 1,83
Error 19,6 42 0,47

Si Fcal < Ftab No hay Diferencia Significativa Mínima



Tabla C.4.1 Tabla C.4.2
Evaluación    sensorial                                                          Prueba de comparaciones múltiples del atributo textura

Atributos Textura
Jueces C1 C2 C3

1 3 4 5
2 2 4 3
3 2 4 4
4 1 2 5
5 2 4 3
6 4 3 4
7 4 4 3
8 4 4 2
9 4 3 4
10 5 4 5
11 3 4 5
12 3 5 4
13 2 4 4
14 3 4 4
15 3 3 3
16 5 2 4
17 4 2 4
18 3 3 4
19 5 4 4
20 4 4 5
21 2 2 5
22 4 4 5

Total Yj 72 77 89
Media 3,27 3,05 4,05

Medina 3 4 4

( ) = 3 + 2 + 2 … 5 + 5 + 5 − (238)22(3)= 922 − 858,24 = 63,76
( ) = 72 + 77 + 8922 − (238)22(3)= 865,18 − 858,24 = 6,94( ) = 12 + 9 + 10 …13 + 9 + 133 − (238)22(3)= 876 − 858,24 = 17,76( ) = 63,76 − 6,94 − 17,76 = 39,06

Tabla C.4.3
Análisis de Varianza

Fuente
de

variación

Suma de
cuadrados

Grados
de

libertad

Varianza
estimada

Fcal Ftab

Total 63,76 65 0,98
Muestras 6,94 2 3,47 3,73 3,22
Jueces 17,76 21 0,84 0,93 1,83
Error 39,06 42 0,93

Si Fcal > Ftab Si hay Diferencia Significativa Mínima

Aplicando la prueba de Tukey

C1     C2     C3
Medias 3,27    3,5    4,05
Ordenando de mayor a menor los datos promedio

C3    C2   C1
4,05 3,5 3,27

Calculando el error estándar

ε=  ε= , = ε = 0,194
Calculando los rangos estudentizados
significativos.

(RES)p/calcular la (D.M.S.)

D.M.S.= ε (RES)0,194(3,146) = 0,610

C3-C2= 4,05-3,5=0,55 < 0,610 No Significativo
C3-C1=4,05-3,27=0,78> 0,610 Significativo
C2-C1=3,5-3,27=0,23<0,610 No significativo



Anexo C.5

Tabla C.5.1                                                                          Tabla C.5.2
Evaluación    sensorial                                  Prueba de comparaciones múltiples del atributo color

Atributos Color
Jueces C1 C2 C3

1 3 4 5
2 4 4 3
3 4 3 3
4 4 2 4
5 3 3 4
6 3 3 5
7 4 2 2
8 4 5 3
9 4 3 3
10 3 3 3
11 3 4 5
12 5 4 4
13 4 4 3
14 4 4 3
15 4 4 4
16 4 3 5
17 3 4 3
18 4 4 4
19 4 4 4
20 2 4 4
21 5 4 4
22 4 4 5

Total Yj 82 79 83
Media 3,73 3,59 3,77

Mediana 4 4 4

( ) = 3 + 4 + 4 … 4 + 4 + 5 − (244)22(3) = 940 − 902,06 = 37,94( ) = 82 + 79 + 8322 − (244)22(3) = 902,45 − 902,06 = 0,39( ) = 12 + 11 + 10 …10 + 13 + 133 − (244)22(3) = 914,67 − 902,06 = 12,61( ) = 37,94 − 0,39 − 12,61 = 24,94
Tabla C.5.3

Análisis de Varianza
Fuente

de
variación

Suma de
cuadrados

Grados
de

libertad

Varianza
estimada

Fcal Ftab

Total 37,94 65 0,58
Muestras 0,39 2 0,19 0,33 3,22

Jueces 12,61 21 0,60 1,01 1,83
Error 24,94 42 0,59

Si Fcal < Ftab No hay Diferencia Significativa Mínima



Anexo C.6

Tabla C.6.1                                                                                              Tabla C.6.2
Evaluación    sensorial                                                          Prueba de comparaciones múltiples del atributo sabor

Atributos Sabor
Jueces C4 C5 C6

1 4 4 4
2 5 4 4
3 5 3 4
4 5 5 4
5 5 4 3
6 5 4 4
7 3 5 3
8 5 3 3
9 4 4 5
10 5 4 5
11 4 4 5
12 5 4 4
13 5 4 4
14 5 3 4
15 4 4 4
16 5 4 4
17 4 3 4
18 5 4 5
19 5 4 5
20 4 5 5
21 4 5 4
22 5 4 5

Total Yj 101 88 92
Media 4,57 4 4,18

Mediana 5 4 4

( ) = 4 + 5 + 5… 5 + 4 + 5 − (281)22(3)= 1225 − 1196,38 = 28,62
( ) = 101 + 88 + 9222 − (281)22(3)= 1200,41 − 1196,38 = 4,02
( ) = 12 + 13 + 12 …14 + 13 + 143 − (281)22(3)= 1203,67 − 1196,38 = 7,29( ) = 28,62 − 4,02 − 7,29 = 17,31

Tabla C.6.3
Análisis de Varianza

Fuente
de

variación

Suma de
cuadrados

Grados
de

libertad

Varianza
estimada

Fcal Ftab

Total 28,62 65 0,44
Muestras 4,02 2 2,01 4,88 3,22
Jueces 7,29 21 0,34 0,84 1,83
Error 17,31 42 0,41

Si Fcal > Ftab Si hay Diferencia Significativa Mínima

Aplicando la prueba de Tukey

C4     C5     C6
Medias 4,57    4     4,18

Ordenando de mayor a menor los datos promedio
C4 C6 C5
4,57 4,18 4

Calculando el error estándar

ε=  ε= , = ε = 0,1368
Calculando los rangos estudentizados
significativos.

(RES)p/calcular la (D.M.S.)

D.M.S.= ε (RES)0,1368(3,146) = 0,430

C4-C6= 4,57-4,18=0,39 < 0,430 No Significativo
C4-C5=4,57-4=0,57>0,430 Significativo
C6-C5=4,18-4=0,18<0,430 No significativo



Anexo C.7

Tabla C.7.1                                                                                                  Tabla C.7.2
Evaluación    sensorial                                                          Prueba de comparaciones múltiples del atributo olor

Atributos Olor
Jueces C4 C5 C6

1 4 4 3
2 5 4 4
3 5 4 4
4 5 5 5
5 5 4 4
6 5 3 4
7 4 4 2
8 4 5 4
9 4 3 5
10 5 3 4
11 3 3 4
12 5 5 4
13 5 4 4
14 5 3 3
15 5 4 3
16 4 4 3
17 5 4 4
18 4 4 5
19 5 4 4
20 5 4 4
21 3 3 4
22 5 3 4

Total Yj 100 84 85
Media 4,55 3,82 3,86

Mediana 5 4 4

( ) = 4 + 5 + 5… 4 + 4 + 4 − (269)22(3)= 1133 − 1096,38 = 28,62
( ) = 101 + 88 + 9222 − (269)22(3)= 1133,68 − 1096,38 = 7,3
( ) = 11 + 13 + 13 …13 + 10 + 123 − (269)22(3)= 1108,33 − 1096,38 = 11,95( ) = 36,62 − 7,3 − 11,95 = 17,37

Tabla C.7.3
Análisis de Varianza

Fuente
de

variación

Suma de
cuadrados

Grados
de

libertad

Varianza
estimada

Fcal Ftab

Total 32,62 65 0,56
Muestras 7,3 2 3,65 8,84 3,22
Jueces 11,95 21 0,57 1,38 1,83
Error 17,37 42 0,41

Si Fcal > Ftab Si hay Diferencia Significativa Mínima

Aplicando la prueba de Tukey

C4     C5     C6
Medias 4,55  3,82   3,86

Ordenando de mayor a menor los datos promedio
C4 C6 C5

4,55 3,86 3,82

Calculando el error estándar

ε=  ε= , = ε = 0,1370
Calculando los rangos estudentizados
significativos.

(RES)p/calcular la (D.M.S.)

D.M.S.= ε (RES)0,1370(3,146) = 0,431

C4-C6= 4,55-3,86=0,69 < 0,431 Significativo
C4-C5=4,55-3,82=0,73< 0,431 Significativo
C6-C5=3,86-3,82=0,04<0,431 No significativo



Anexo C.8

Tabla C.8.1                                                                           Tabla C.8.2
Evaluación    sensorial                                Prueba de comparaciones múltiples del atributo textura

Atributos Textura
Jueces C4 C5 C6

1 4 4 4
2 5 3 4
3 5 4 3
4 4 4 4
5 5 4 4
6 4 4 4
7 3 4 5
8 4 5 3
9 4 4 5
10 4 5 4
11 4 3 4
12 5 4 4
13 4 4 2
14 5 4 4
15 3 5 4
16 5 4 4
17 3 4 4
18 3 3 5
19 5 5 4
20 5 4 5
21 3 4 4
22 4 3 4

Total Yj 91 88 88
Media 4,14 4 4

Mediana 4 4 4

( ) = 4 + 5 + 5 … 5 + 4 + 4 − (267)22(3) = 1111 − 1080,14 = 30,86( ) = 91 + 88 + 8822 − (267)22(3) = 1080,41 − 1080,14 = 0,27( ) = 12 + 12 + 12 …14 + 11 + 113 − (267)22(3) = 1087,67 − 1080,14= 7,53( ) = 30,86 − 0,27 − 7,57 = 23,06
Tabla C.8.3

Análisis de Varianza
Fuente

de
variación

Suma de
cuadrados

Grados
de

libertad

Varianza
estimada

Fcal Ftab

Total 30,86 65 0,47
Muestras 0,27 2 0,13 0,25 3,22

Jueces 7,53 21 0,36 0,65 1,83
Error 23,06 42 0,55

Si Fcal < Ftab No hay Diferencia Significativa Mínima



Anexo C.9

Tabla C.9.1                                                                           Tabla C.9.2
Evaluación    sensorial                             Prueba de comparaciones múltiples del atributo color

Atributos Color
Jueces C4 C5 C6

1 4 3 4
2 5 4 5
3 4 5 4
4 4 4 4
5 3 4 5
6 4 3 4
7 4 4 4
8 3 4 4
9 3 3 4
10 5 3 4
11 3 3 4
12 4 5 4
13 4 4 4
14 3 4 4
15 4 4 4
16 5 3 3
17 4 5 5
18 4 3 4
19 5 3 5
20 4 4 3
21 4 4 3
22 5 2 4

Total Yj 88 81 89
Media 4 3,68 4,05

Mediana 4 4 4

( ) = 4 + 5 + 4 … 3 + 3 + 4 − (258)22(3) = 1040 − 1008,54 = 31,46( ) = 88 + 81 + 8922 − (258)22(3) = 1010,27 − 1008,54 = 1,73( ) = 11 + 14 + 13 …11 + 11 + 113 − (258)22(3) = 1017,33 − 1080,54= 8,79( ) = 31,46 − 1,73 − 8,79 = 20,94
Tabla C.9.3

Análisis de Varianza
Fuente

de
variación

Suma de
cuadrados

Grados
de

libertad

Varianza
estimada

Fcal Ftab

Total 31,46 65 0,48
Muestras 1,73 2 0,86 1,74 3,22

Jueces 8,79 21 0,42 0,84 1,83
Error 20,94 42 0,50

Si Fcal < Ftab No hay Diferencia Significativa Mínima



Anexo C.10

Tabla C.10.1 Tabla C.10.2
Evaluación    sensorial                                                      Prueba de comparaciones múltiples del atributo sabor

Atributos Sabor

Jueces C7 C8 C9
1 3 5 5
2 2 5 5
3 3 4 4
4 4 5 5
5 4 4 4
6 4 5 4
7 4 4 4
8 4 5 4
9 4 4 5

10 4 5 4
11 4 2 5
12 4 3 5
13 4 4 5
14 4 4 5
15 4 5 4
16 4 3 4
17 4 5 5
18 4 3 4
19 4 3 5
20 4 4 4
21 4 5 4
22 3 4 5

Total Yj 83 91 99
Media 3,77 4,14 4,50

Mediana 4 4 4,5

( ) = 3 + 2 + 3 … 4 + 4 + 5 − (273)22(3)= 1133 − 1129,23 = 5,81
( ) = 101 + 88 + 9222 − (269)22(3)= 1135,04 − 1129,23 = 5,81
( ) = 13 + 12 + 11 …12 + 13 + 123 − (273)22(3)= 1135 − 1129,23 = 5,77( ) = 33,77 − 5,81 − 5,77 = 22,19

Tabla C.10.3
Análisis de Varianza

Fuente
de

variación

Suma de
cuadrados

Grados
de

libertad

Varianza
estimada

Fcal Ftab

Total 33,77 65 0,52
Muestras 5,81 2 2,90 5,48 3,22
Jueces 5,77 21 0,27 0,51 1,83
Error 22,19 42 0,53

Si Fcal > Ftab Si hay Diferencia Significativa Mínima

Aplicando la prueba de Tukey

C7     C8     C9
Medias 3,77  4,14   4,50

Ordenando de mayor a menor los datos promedio
C9 C8 C7
4,50 4,14 3,77

Calculando el error estándar

ε=  ε= , = ε = 0,155
Calculando los rangos estudentizados
significativos.

(RES)p/calcular la (D.M.S.)

D.M.S.= ε (RES)0,155(3,146) = 0,488

C9-C8= 4,50-4,14=0,36 < 0,488 No Significativo
C9-C7=4,50-3,77=0,73> 0,488 Significativo
C8-C7=4,14-3,77=0,37<0,488 No significativo



Anexo C.11

Tabla C.11.1 Tabla C.11.2
Evaluación    sensorial                                                        Prueba de comparaciones múltiples del atributo olor

Atributos Olor

Jueces C7 C8 C9
1 3 4 5
2 2 5 5
3 3 4 3
4 4 4 5
5 4 5 5
6 3 5 5
7 3 4 4
8 3 5 4
9 3 3 5

10 4 4 5
11 3 3 4
12 4 4 4
13 4 5 4
14 4 4 5
15 5 4 4
16 3 4 4
17 4 5 4
18 5 3 4
19 4 4 4
20 4 3 4
21 3 5 4
22 3 3 5

Total Yj 78 90 96
Media 3,55 4,09 4,36

Mediana 3,5 4 4

( ) = 3 + 2 + 3 … 4 + 4 + 5 − (264)22(3)= 1094 − 1056 = 38
( ) = 78 + 90 + 9622 − (264)22(3)= 1063,64 − 1056 = 7,64
( ) = 13 + 12 + 11 …12 + 13 + 123 − (264)22(3)= 1064 − 1056 = 8( ) = 38 − 7,64 − 8 = 22,36

Tabla C.12.3
Análisis de Varianza

Fuente
de

variación

Suma de
cuadrados

Grados
de

libertad

Varianza
estimada

Fcal Ftab

Total 38 65 0,58
Muestras 7,64 2 3,82 7,21 3,22
Jueces 8 21 0,38 0,72 1,83
Error 22,36 42 0,53

Si Fcal > Ftab Si hay Diferencia Significativa Mínima

Aplicando la prueba de Tukey

C7     C8     C9
Medias 3,55  4,09   4,36

Ordenando de mayor a menor los datos promedio
C9 C8 C7
4,36  4,09 3,55

Calculando el error estándar

ε=  ε= , = ε = 0,155
Calculando los rangos estudentizados
significativos.

(RES)p/calcular la (D.M.S.)

D.M.S.= ε (RES)0,155(3,146) = 0,488

C9-C8= 4,36-4,09=0,27 < 0,488 No Significativo
C9-C7=4,36-3,55=0,81> 0,488 Significativo
C8-C7=4,09-3,55=0,54>0,488 Significativo



Anexo C.12

Tabla C.12.1                                                                                               Tabla C.12.2
Evaluación    sensorial                                                        Prueba de comparaciones múltiples del atributo textura

Atributos Textura
Jueces C7 C8 C9

1 4 5 4
2 4 4 5
3 3 5 4
4 5 5 5
5 4 3 3
6 3 5 4
7 4 4 3
8 3 4 4
9 3 4 5
10 3 4 4
11 3 4 5
12 4 3 4
13 4 5 4
14 3 4 5
15 4 5 4
16 4 4 4
17 4 5 5
18 4 4 4
19 4 4 5
20 3 4 5
21 3 4 2
22 5 4 5

Total Yj 81 93 93
Media 3,68 4,23 4,23

Mediana 4 4 4

( ) = 4 + 4 + 3 … 5 + 2 + 5 − (267)22(3)= 1115 − 1080,14 = 34,86
( ) = 81 + 93 + 9322 − (267)22(3) = 1084,5 − 1080,14= 4,36
( ) = 13 + 13 + 12 …12 + 9 + 143 − (267)22(3)= 1093 − 1080,14 = 12,86( ) = 34,86 − 4,36 − 12,86 = 17,64

Tabla C.12.3
Análisis de Varianza

Fuente
de

variación

Suma de
cuadrados

Grados
de

libertad

Varianza
estimada

Fcal Ftab

Total 34,86 65 0,54
Muestras 4,36 2 2,18 5,19 3,22
Jueces 12,86 21 0,61 1,45 1,83
Error 17,64 42 0,42

Si Fcal > Ftab Si hay Diferencia Significativa Mínima

Aplicando la prueba de Tukey

C7     C8     C9
Medias 4,23  4,23   3,68

Ordenando de mayor a menor los datos promedio

C7 C8 C9
4,23  4,23 3,68

Calculando el error estándar

ε=  ε= , = ε = 0,138
Calculando los rangos estudentizados
significativos.

(RES)p/calcular la (D.M.S.)

D.M.S.= ε (RES)0,138(3,146) = 0,435

C9-C8= 4,23-4,23=0 < 0,435 No Significativo
C9-C7=4,23-3,68=0,55> 0,435 Significativo
C8-C7=4,23-3,68=0,55>0,435 Significativo



Anexo C.13

Tabla C.13.1 Tabla C.13.2
Evaluación    sensorial Prueba de comparaciones múltiples del atributo color

Atributos Color
Jueces C7 C8 C9

1 5 5 5
2 4 3 5
3 4 4 4
4 5 4 5
5 3 4 4
6 3 5 5
7 5 2 3
8 3 3 4
9 3 5 4
10 4 4 3
11 3 5 4
12 4 3 4
13 3 4 4
14 4 3 4
15 4 3 4
16 5 4 4
17 3 4 5
18 5 5 4
19 5 4 4
20 4 4 4
21 2 4 4
22 4 3 5

Total Yj 85 85 92
Media 3,86 3,86 4,18

Mediana 4 4 4

( ) = 5 + 4 + 4 … 4 + 4 + 5 − (262)22(3) = 1080 − 1040,06 = 39,94
( ) = 85 + 85 + 9222 − (262)22(3) = 1041,54 − 1040,06 = 1,48
( ) = 15 + 12 + 12 …12 + 10 + 123 − (262)22(3) = 1052,67 − 1040,06= 12,61( ) = 39,94 − 1,48 − 12,61 = 25,84

Tabla C.13.3
Análisis de Varianza

Fuente
de

variación

Suma de
cuadrados

Grados
de

libertad

Varianza
estimada

Fcal Ftab

Total 39,94 65 0,61
Muestras 1,48 2 0,74 1,21 3,22

Jueces 12,61 21 0,60 0,98 1,83
Error 25,84 42 0,61

Si Fcal < Ftab No hay Diferencia Significativa Mínima



Anexo C.14

Tabla C.14.1 Tabla C.14.2
Evaluación    sensorial                                                        Prueba de comparaciones múltiples del atributo sabor

Atributos Sabor
Jueces C10 C11 C12

1 3 4 4
2 5 4 5
3 4 4 5
4 5 4 4
5 5 3 5
6 5 3 5
7 5 2 5
8 4 2 2
9 4 3 4
10 4 2 5
11 5 2 4
12 5 4 5
13 5 2 4
14 5 2 4
15 4 3 4
16 5 4 5
17 3 4 5
18 5 3 5
19 3 3 4
20 4 4 5
21 4 4 5
22 4 3 4

Total Yj 96 69 98
Media 4,36 3,14 4,45

Mediana 4,5 3 5

( ) = 3 + 5 + 4 … 5 + 5 + 4 − (263)22(3)= 1109 − 1048,01 = 60,99
( ) = 96 + 69 + 9822 − (263)22(3)= 1071,86 − 1048,01 = 23,85
( ) = 11 + 14 + 13 …13 + 13 + 113 − (263)22(3)= 1063,67 − 1048,01 = 15,66( ) = 60,99 − 23,85 − 15,66 = 21,48

Tabla C.14.3
Análisis de Varianza

Fuente
de

variación

Suma de
cuadrados

Grados
de
libertad

Varianza
estimada

Fcal Ftab

Total 60,99 65 0,94
Muestras 23,85 2 11,92 22,93 3,22
Jueces 15,66 21 0,74 1,43 1,83
Error 21,86 42 0,52

Si Fcal > Ftab Si hay Diferencia Significativa Mínima
Aplicando la prueba de Tukey

C10 C11 C12
Medias             4,36 3,14 4,45
Ordenando de mayor a menor los datos promedio

C12 C10 C11
4,45  4,36  3,14

Calculando el error estándar

ε=  ε= , = ε = 0,1537
Calculando los rangos estudentizados significativos.

(RES)p/calcular la (D.M.S.)

D.M.S.= ε (RES)0,138(3,146) = 0,484

C12-C10= 4,45-4,36=0,09 < 0,484 No Significativo

C12-C11=4,45-3,14= 1,31> 0,4845 Significativo

C10-C11=4,36-3,14=1,22>0,484 Significativo



Anexo C.15

Tabla C.15.1                                                                          Tabla C.15.2
Evaluación    sensorial                             Prueba de comparaciones múltiples del atributo olor

Atributos Olor
Jueces C10 C11 C12

1 5 5 5
2 4 5 5
3 4 5 3
4 4 5 5
5 5 4 4
6 5 4 4
7 5 3 4
8 3 4 4
9 4 3 4
10 3 4 5
11 4 3 4
12 3 4 5
13 5 4 4
14 4 4 4
15 3 3 3
16 4 4 5
17 3 4 5
18 5 4 4
19 3 3 5
20 3 4 4
21 3 5 4
22 4 3 3

Total Yj 86 87 93
Media 3,91 3,95 4,23

Mediana 4 4 4

( ) = 5 + 4 + 4 … 4 + 4 + 3 − (266)22(3) = 1108 − 1072,06 = 35,94( ) = 86 + 87 + 9322 − (266)22(3) = 1073,36 − 1072,06 = 1,30( ) = 15 + 14 + 11 …12 + 10 + 123 − (266)22(3) = 1085,33 − 1072,06= 13,27( ) = 35,94 − 1,30 − 13,27 = 21,37
Tabla C.15.3

Análisis de Varianza
Fuente

de
variación

Suma de
cuadrados

Grados
de

libertad

Varianza
estimada

Fcal Ftab

Total 35,94 65 0,55
Muestras 1,30 2 0,65 1,27 3,22

Jueces 13,27 21 0,63 1,23 1,83
Error 21,37 42 0,51

Si Fcal < Ftab No hay Diferencia Significativa Mínima



Anexo C.16

Tabla C.16.1 Tabla C.16.2
Evaluación    sensorial                                                        Prueba de comparaciones múltiples del atributo textura

Anexo C.17

Atributos Textura
Jueces C10 C11 C12

1 3 4 5
2 5 5 5
3 5 3 5
4 3 4 4
5 5 4 5
6 4 3 5
7 4 2 4
8 5 4 3
9 3 2 4
10 5 3 4
11 4 2 4
12 4 3 5
13 5 2 4
14 4 2 4
15 4 2 4
16 4 4 4
17 3 3 4
18 4 4 5
19 4 2 5
20 4 4 5
21 2 5 4
22 5 3 4

Total Yj 89 70 96
Media 4,05 3,18 4,36

Mediana 4 3 4

( ) = 3 + 5 + 5 … 5 + 4 + 4 − (255)22(3)= 1045 − 985,23 = 59,77
( ) = 80 + 70 + 9622 − (255)22(3)= 1001,68 − 985,23 = 16,45
( ) = 12 + 15 + 13 …13 + 11 + 123 − (255)22(3)= 1000,33 − 985,23 = 15,10( ) = 59,77 − 16,45 − 16,45 = 28,22

Tabla C.16.3
Análisis de Varianza

Fuente
de

variación

Suma de
cuadrados

Grados
de
libertad

Varianza
estimada

Fcal Ftab

Total 59,77 65 0,91
Muestras 16,45 2 8,22 12,27 3,22
Jueces 15,10 21 0,72 1,07 1,83
Error 28,22 42 0,67

Si Fcal > Ftab Si hay Diferencia Significativa Mínima
Aplicando la prueba de Tukey

C10 C11 C12
Medias                4,05 3,18 4,36

Ordenando de mayor a menor los datos promedio
C12 C10 C11

4,36 4,05 3,18

Calculando el error estándar

ε=  ε= , = ε = 0,174
Calculando los rangos estudentizados significativos.

(RES)p/calcular la (D.M.S.)

D.M.S.= ε (RES)0,174(3,146) = 0,547

C12-C10= 4,36-4,05=0,31 < 0,547 No Significativo
C12-C11=4,45-3,14= 1,18> 0,547 Significativo
C10-C11=4,36-3,14=0,87>0,547 Significativo



Tabla C.17.1 Tabla C.17.2
Evaluación    sensorial                             Prueba de comparaciones múltiples del atributo color

Atributos Color
Jueces C10 C11 C12

1 2 4 5
2 4 5 5
3 5 4 4
4 5 4 4
5 4 4 4
6 5 4 4
7 5 3 3
8 5 4 4
9 3 5 3
10 4 3 3
11 4 4 4
12 4 4 5
13 3 4 4
14 4 4 3
15 4 3 3
16 5 4 4
17 3 4 5
18 5 5 4
19 4 4 4
20 3 4 4
21 2 5 3
22 4 3 4

Total Yj 87 88 86
Media 3,95 4 3,91

Mediana 4 4 4

( ) = 2 + 4 + 5 … 4 + 3 + 4 − (261)22(3) = 1069 − 1032,14 = 36,86( ) = 87 + 88 + 8622 − (261)22(3) = 1032,23 − 1032,14 = 0,087( ) = 11 + 14 + 13 …11 + 10 + 113 − (261)22(3) = 1043 − 1032,14 = 10,86( ) = 36,86 − 0,087 − 10,86 = 25,91
Tabla C.17.3

Análisis de Varianza
Fuente

de
variación

Suma de
cuadrados

Grados
de

libertad

Varianza
estimada

Fcal Ftab

Total 36,86 65 0,57
Muestras 0,087 2 0,043 0,069 3,22

Jueces 10,86 21 0,52 0,84 1,83
Error 25,91 42 0,62

Si Fcal < Ftab No hay Diferencia Significativa Mínima



Anexo C.18

Tabla C.18.1 Tabla C.18.2
Evaluación    sensorial Prueba de comparaciones múltiples del atributo sabor

Atributo Sabor
Jueces V1 V2 V3 V4 V5

1 4 3 5 5 5
2 4 3 4 5 4
3 4 5 3 5 4
4 2 4 4 4 5
5 4 3 5 4 4
6 5 5 5 5 4
7 5 4 4 5 5
8 4 3 5 4 5
9 5 4 3 5 2
10 5 2 4 4 5
11 5 4 4 5 5
12 3 4 3 5 5
13 4 5 4 4 5
14 4 1 5 3 4
15 5 4 4 4 5
16 4 4 5 4 4
17 3 4 4 4 5
18 5 4 4 4 5
19 5 4 3 4 5
20 4 4 4 4 5
21 4 4 4 4 5
22 5 5 5 5 5

Total 93 83 91 96 101
Media 4,23 3,77 4,14 4,36 4,59
Media

-na
4 4 4 4 5

( ) = 4 + 4 + 4 … 5 + 5 + 5 − (464)22(3)= 2028 − 1957,24 = 70,76
( ) = 93 + 83 + 91 + 96 + 10122 − (464)22(3)= 1965,27 − 1957,24 = 8,03
( ) = 20 + 20 + 21 …21 + 21 + 255 − (464)22(5)= 1970,4 − 1957,24 = 13,16( ) = 70,76 − 8,03 − 13,16 = 49,57

Tabla C.18.3
Análisis de Varianza

Fuente
de

variación

Suma de
cuadrados

Grados
de
libertad

Varianza
estimada

Fcal Ftab

Total 70,76 65 0,65
Muestras 8,03 2 2,00 3,40 2,57
Jueces 13,16 21 0,63 1,07 1,67
Error 49,57 42 0,59

Si Fcal > Ftab Si hay Diferencia Significativa Mínima
Aplicando la prueba de Tukey

V1    V2     V3    V4 V5
Medias 4,23 3,77 4,14 4,36 4,59

Ordenando de mayor a menor los datos promedio

V5   V4    V1    V3   V2
4,59  4,36  4,23  4,14  3,77

Calculando el error estándar

ε=  ε= , = ε = 0,0268
Calculando los rangos estudentizados
significativos.
(RES)p/calcular la (D.M.S.)
D.M.S.= ε (RES)0,174(3,956) =
0,1060

V5-V4=4,59-4,36=0,23>0,1060 Sig
V5-V1=4,59-4,23=0,36>0,1060 Sig
V5-V3=4,59-4,14=0,45>0,1060 Sig
V5-V2=4,59-3,77=0,82>0,1060 Sig
V4-V1=4,36-4,23=0,13>0,1060 Sig
V4-V3=4,36-4,14=0,22>0,1060 Sig
V4-V2=4,36-3,77=0,59>0,1060 Sig
V1-V3=4,23-4,14=0,09<0,1060 No Sig
V1-V2=4,23-3,77=0,46>0,1060 Sig
V3-V2=4,14-3,77=0,37>0,1060 Sig



Anexo C.19

Tabla C.19.1 Tabla C 19.2
Evaluación    sensorial Prueba de comparaciones múltiples del atributo olor

Atributo Olor
Jueces V1 V2 V3 V4 V5

1 4 3 5 4 4
2 4 3 3 5 5
3 4 3 2 5 4
4 2 4 4 4 4
5 5 4 3 3 4
6 4 5 4 4 4
7 4 5 2 4 5
8 3 4 4 4 4
9 5 4 4 4 1
10 4 3 4 4 4
11 4 5 5 5 4
12 3 4 4 4 5
13 4 4 4 5 4
14 3 2 4 3 4
15 4 4 4 4 4
16 3 3 4 5 4
17 2 4 3 4 5
18 5 4 4 4 5
19 4 3 3 4 5
20 4 4 5 2 4
21 5 4 5 3 5
22 4 5 4 2 2

Total 84 84 84 86 90
Media 3,82 3,82 3,82 3,91 4,09

Mediana 4 4 4 4 4

( ) = 4 + 4 + 4 … 4 + 5 + 2 − (428)22(5) = 1746 − 1665,31 = 80,69( ) = 84 + 84 + 84 + 86 + 9022 − (428)22(5) = 1666,54 − 1665,31 = 1,23( ) = 20 + 20 + 18 …19 + 22 + 173 − (428)22(5) = 1677,2 − 1665,31= 11,89( ) = 80,69 − 1,23 − 11,89 = 67,57
Tabla C.19.3

Análisis de Varianza
Fuente

de
variación

Suma de
cuadrados

Grados
de

libertad

Varianza
estimada

Fcal Ftab

Total 80,69 109 0,74
Muestras 1,23 4 0,31 0,39 2,57

Jueces 11,89 21 0,57 0,71 1,67
Error 67,57 84 0,80

Si Fcal < Ftab No hay Diferencia Significativa Mínima



Anexo C.20

Tabla C.20.1 Tabla C.20.2
Evaluación    sensorial Prueba de comparaciones múltiples del atributo textura

Atributo Textura
Jueces V1 V2 V3 V4 V5

1 5 4 5 3 4
2 4 4 5 5 5
3 4 4 2 4 5
4 2 4 5 4 5
5 4 3 5 4 4
6 5 4 5 5 4
7 4 2 4 4 5
8 5 4 5 4 5
9 5 5 4 5 2
10 4 3 3 3 4
11 5 4 5 5 4
12 3 5 4 4 5
13 3 5 4 4 5
14 4 3 4 4 4
15 4 4 3 5 4
16 3 3 4 4 4
17 4 4 4 4 5
18 5 4 3 3 5
19 5 4 3 4 4
20 5 4 4 4 4
21 5 4 5 3 5
22 4 4 5 3 2

Total 92 85 91 88 94
Media 4,18 3,86 4,14 4 4,27

mediana 4 4 4 4 4

( ) = 5 + 4 + 4 … 4 + 5 + 2 − (450)22(5) = 1912 − 1840,91 = 71,09( ) = 92 + 85 + 91 + 88 + 9422 − (450)22(5) = 1843,18 − 1840,91 = 2,27( ) = 21 + 23 + 19 …21 + 22 + 183 − (450)22(5) = 1853,2,2 − 1840,91= 12,29( ) = 71,09 − 2,27 − 12,29 = 56,53
Tabla C.20.3

Análisis de Varianza
Fuente

de
variación

Suma de
cuadrados

Grados
de

libertad

Varianza
estimada

Fcal Ftab

Total 71,09 109 0,65
Muestras 2,27 4 0,57 0,85 2,57

Jueces 12,29 21 0,58 0,86 1,67
Error 56,53 84 0,67

Si Fcal < Ftab No hay Diferencia Significativa Mínima



Anexo C.21

Tabla C .21.1 Tabla C.21.2
Evaluación    sensorial Prueba de comparaciones múltiples del atributo color

Atributo Color
Jueces V1 V2 V3 V4 V5

1 5 4 5 3 3
2 3 4 5 4 5
3 4 4 4 4 4
4 2 3 4 5 4
5 4 5 4 3 3
6 4 4 4 4 5
7 5 4 3 4 4
8 2 3 5 5 4
9 4 4 4 5 2
10 4 3 4 3 4
11 3 4 4 4 5
12 3 4 3 4 5
13 4 4 4 5 4
14 4 3 3 4 4
15 4 4 3 4 5
16 4 4 4 5 4
17 4 4 4 4 4
18 4 4 4 4 4
19 4 3 4 5 4
20 5 4 5 2 4
21 5 5 5 4 4
22 4 4 5 3 2

Total 85 85 89 88 87
Media 3,86 3,86 4,05 4 3,95

Mediana 4 4 4 4 4

( ) = 5 + 3 + 4 … 4 + 4 + 2 − (434)22(5) = 1776 − 1712,33 = 63,67( ) = 85 + 85 + 89 + 88 + 8722 − (434)22(5) = 1712,91 − 1712,33 = 0,58( ) = 20 + 21 + 20 …20 + 23 + 183 − (434)22(5) = 1718,8 − 1712,33 = 6,47( ) = 63,67 − 0,58 − 6,47 = 56,62
Tabla C.21.3

Análisis de Varianza
Fuente

de
variación

Suma de
cuadrados

Grados
de

libertad

Varianza
estimada

Fcal Ftab

Total 63,67 109 0,58
Muestras 0,58 4 0,14 0,22 2,57

Jueces 6,47 21 0,31 0,46 1,67
Error 56,62 84 0,67

Si Fcal < Ftab No hay Diferencia Significativa Mínima5



ANEXO D

RESULTADOS DE LOS ANÁLISIS
ESTADÍSTICOS DE LA PRUEBA DE

FRIEDMAN



Anexo D.1

Procedimiento para resolver prueba de Friedman

Desarrollo del procedimiento

Según (Ureña et al, 1999), para realizar el análisis estadístico de la prueba de Friedman se
siguen los siguientes pasos que se detallan a continuación:

I. Planteamiento de Hipótesis

Hp: Las muestras relacionadas han sido extraídas de poblaciones idénticas o todos
los tratamientos tienen idénticos efectos.
Ha: Las 5 muestras relacionadas no han sido extraídas de poblaciones idénticas o no
todos los tratamientos tienen idénticos efectos.

II. Elección del nivel de significación: 0,05.

III. Tipos de prueba de Hipótesis: Friedman y Múltiples Comparaciones.

IV. Suposiciones:

- Los datos siguen una distribución estadística.
- Los datos son extraídos al azar.

V. Criterios de decisión:

- Si T2 ≤ F(1-α, k-1, (n-1)(k-1)) Se acepta la Hp
- Si T2 > F(1-α, k-1, (n-1)(k-1)) Se rechaza la Hp

VI. Desarrollo de la prueba estadística:

- Arreglar los puntajes en una tabla de dos clasificaciones, de k condiciones
(tratamientos) y n sujetos (bloques).
- Ordenar los puntajes de cada sujeto (bloque) de 1 a k.
- Determinar la suma de los rangos de cada condición (tratamiento):

=
- Cálculo del estadístico de la prueba (T2):
- Se calculan primero A2 y B2:



=

= 1
= ( − 1)[ − ( ( + 1) /4]−

Donde:

k= Número de tratamientos

b= Número de bloques

Ri= Suma de rangos en la condición

Cuando la prueba de Friedman ha resultado significativa se realiza la prueba de múltiples
comparaciones.

F= t (1-α/2,((b-1)(k-1)gl))
( )( )( )

-Para la de Múltiples Comparaciones los criterios de decisión son:

Si [ − ] > ℎ
Si [ − ] ≤

VII. Conclusiones.



Anexo D.2

Resolución de la prueba de Friedman para el atributo sabor de la muestra de
referencia

Tabla D.2.1                                                         Tabla D.2.2

Evaluación sensorial

Atributo Sabor
Jueces H01 H02

1 2 5
2 5 2
3 4 2
4 3 4
5 4 3
6 2 3
7 4 5
8 5 5
9 5 2

10 5 2
11 3 5
12 5 3
13 4 5
14 5 3
15 4 2
16 5 4
17 5 4
18 5 4
19 4 5
20 4 2
21 5 4
22 5 3
Ri 93 77

R(ij)2 413 299

=712

= 14578= 662,64= ( ) , ( ( ) /, =239,80
Calculando los criterios

T2 cal (239,80) ˃ T2 tab (4,32)

Realizando la prueba de múltiples comparaciones

F= t (1-0,05/2,((22-1)(2-1)gl))
( )( , )( )( ) = 2,080

Realizando la tabla de Friedman

Tratamientos Valor Diferencia F Valor
critico

Ri – R2 ׀ 93-77׀  16 10,17 Significativo



Anexo D.3

Resolución de la prueba de Friedman para el atributo olor de la muestra de referencia

Tabla D.3.1 Tabla D.3.2

Evaluación sensorial Múltiples comparaciones para el atributo olor

Atributo Olor
Jueces H01 H02

1 3 3
2 4 3
3 4 2
4 4 3
5 3 4
6 3 4
7 4 5
8 4 5
9 5 2

10 4 4
11 4 4
12 5 3
13 4 4
14 5 3
15 4 4
16 5 4
17 5 4
18 5 4
19 4 4
20 3 3
21 4 4
22 2 5

R(ij) 366 313
R(ij)2 88 81
Promedio 4 3,68

=679

= 14305=650,23= ( ) , ( ( ) /, = 402,36
Calculando los criterios

T2 cal (402,36) ˃ T2 tab (4,32),

Realizando la prueba de múltiples comparaciones

F= t (1-0,05/2,((22-1)(2-1)gl))
( )( , )( )( ) = 7,76

Realizando la tabla de Friedman

Tratamientos Valor Diferencia F Valor critico
Ri – R2 ׀ 88-81׀  7 7,76 No

Significativo



Anexo D.4

Resolución de la prueba de Friedman para el atributo textura de la muestra de
referencia

Tabla D.4.1 Tabla D.4.2

Evaluación sensorial Múltiples comparaciones para el atributo sabor

=686

= 14130= 642,27= ( ) , ( ( ) /, = 260,89
Calculando los criterios

T2 cal (402,36) ˃ T2 tab (4,32)

Realizando la prueba de múltiples comparaciones

F= t (1-0,05/2,((22-1)(2-1)gl))
( )( , )( )( ) = 9,57

Realizando la tabla de Friedman

Tratamientos Valor Diferencia F Valor
critico

Ri – R2 ׀ 87-81׀  6 9,57 No
Significativo

Atributo Textura
Jueces H01 H02

1 4 4
2 3 4
3 3 2
4 4 3
5 4 3
6 2 5
7 4 3
8 5 4
9 4 5

10 5 2
11 4 2
12 5 3
13 4 5
14 4 3
15 4 3
16 5 4
17 5 4
18 4 5
19 3 5
20 5 2
21 4 5
22 2 5

Ri 87 81
R(ij)2 361 325



Anexo D.5

Resolución de la prueba de Friedman para el atributo color de la muestra de
referencia

Tabla D.5.1 Tabla D.5.2

Evaluación sensorial Múltiples comparaciones para el atributo sabor

=724

= 15156= 688,91

F= t (1-0,05/2,((22-1)(2-1)gl))
( )( , )( )( ) = 8,57

Calculando los criterios

T2 cal (402,36) ˃ T2 tab (4,32)

Realizando la prueba de múltiples comparaciones

F= t (1-0,05/2,((22-1)(2-1)gl))
( )( , )( )( ) = 9,57

Realizando la tabla de Friedman

Tratamientos Valor Diferencia F Valor
critico

Ri – R2 ׀ 90-84׀  6 8,57 No
Significativo

Atributo Color
Jueces H01 H02

1 5 2
2 4 2
3 4 2
4 4 3
5 4 3
6 4 3
7 5 4
8 5 4
9 5 4

10 5 2
11 5 4
12 4 4
13 4 4
14 3 4
15 3 4
16 4 5
17 4 5
18 4 5
19 4 5
20 4 5
21 3 5
22 3 5

Ri 90 84
R(ij)2 378 346



ANEXO E

RESULTADOS DE LOS ANÁLISIS
ESTADÍSTICOS DE LA PRUEBA DE “T” DE

STUDENT



Anexo E.1

Procedimiento para resolver prueba de “T” de Student

Según (Ureña, 1999) los valores observados que se hallan en este tipo de prueba pertenecen
a una variable discreta cuya distribución se aproxima a una normal.

Procedimiento

I. Planteamiento de Hipótesis:
Hp: No hay diferencia entre las muestras.
Ha: Si existe diferencias entre muestras.

II. Elección del nivel de significación: 0,05 ó 0,01.

III. Tipo de prueba de hipótesis: “T”

IV. Suposiciones:
- Los datos siguen una distribución normal.
- Las muestras son elegidas aleatoriamente (al azar).

V. Criterios de decisión:
- Se acepta Hp si Tcal ≤ Ttab(1-α, n-1)

- Se rechaza Hp si Tcal > Ttab

El valor de “T” tabular (Ttab) se obtiene de la tabla del Anexo I, con el respectivo
nivel de significación y los grados de libertad del error dado por n-1.

VI. Desarrollo de la prueba estadística:
- Determinación del número de respuestas acertadas.
- Determinación del número de observaciones totales.
- Cálculo del valor de la media:

M= np

- Cálculo de la desviación estándar:
S= n p q

- Cálculo del valor de “T” calculado (Tcal)

= −
Donde:
X= número total de aciertas.
n= número total de ensayos.
p= Probabilidad de ocurrencia del evento, que para esta prueba es de 0,5.



q= Probabilidad de la no ocurrencia del evento, que para esta prueba es de 0,5.

VII. Conclusiones



Anexo E.2

Resolución de la prueba de “T” de Student para elegir muestra de preferencia

Tabla E.2.1
Evaluación Sensorial

Desarrollo de la prueba

I. Planteamiento de hipótesis:
Hp: No hay diferencia entre las muestras
Ha: Si existe diferencia entre las muestras
II. Nivel de significación: 0,01
III.Desarrollo de la prueba de hipótesis: “T”
IV.Suposición:
 Los datos siguen una distribución normal
 Las muestras son elegidas aleatoriamente al azar
V. Criterios de decisión:
 Se acepta la hipótesis: si Tcal≤ 1,721
 Se rechaza la hipótesis: si Tcal > 1,721
VI.Desarrollo de la prueba estadística:
 Número de respuestas correctas= 14
 Número de observaciones totales= 1x10= 10
- Calculado el valor medio
M= np
n= número total de ensayos= 22
p= Probabilidad de ocurrencia = 0,5
M= 22(0,5)

M= 11

Calculando la desviación estándar: Calculando el Ttab(1-α, n-1)

S= n p q Con los grados de libertad (n-1)

q= Probabilidad que no ocurra = 0,5 n-1= 22-1 = 21

S= 22 (0,5) (0,5) Y el nivel de significancia α= 0,05

S= 5,5 1-α= 1- 0,05= 0,95

Calculando la “T” Ir al Anexo I (Distribución de “T”)= Ttab= 1,721= ( , )( , )( , ) Tcal= 0,54<Ttab= 1,721= ,= 0,54

Jueces
Características Total
H056 H01

1 1 1 1
2 1 0 1
3 0 1 1
4 0 1 1
5 0 1 1
6 0 1 1
7 0 1 1
8 1 0 1
9 0 1 1
10 1 0 1
11 1 0 1
12 0 1 1
13 1 0 1
14 1 0 1
15 1 0 1
16 1 0 1
17 1 0 1
18 1 0 1
19 1 0 1
20 0 1 1
21 1 0 1
22 1 0 1

Total 14 8 22



ANEXO F

RESULTADOS DEL DISEÑO
EXPERIMENTAL



Anexo F.1

Tabla F 1.1
Representación de la matriz experimental

Corridas
Combinación

de
tratamientos

Factores Interacción de los
efectos

Respuestas

a b c ab ac bc abc Yi

1 1 - - - + + + - Y1

2 a +´ - - - - + + Y2

3 b - + - - + + + Y3

4 ab + + - + - - - Y4

5 c - - + + - - + Y5

6 ac + - + - + - - Y6

7 bc - + + - - + - Y7

8 abc + + + + + + + Y8

Fuente: Elaboración propia

Determinación de los contrastes para los efectos

La suma de cuadrados de los efectos puede ser obtenidos fácilmente ya que a cada una le

corresponde un contraste y un solo grado de libertad. Por lo tanto, la suma de cuadrados de

cualquier efecto de un diseño 23 con “n” réplicas, vendrá dada por el contraste

correspondiente al cuadrado entre el total de las observaciones.

= ( )8
La suma de cuadrados para los diferentes efectos principales e interacciones son las

siguientes:

 Suma de cuadrados del factor A = ( )8
 Suma de cuadrados del factor B = ( )8
 Suma de cuadrados del factor C = ( )8
 Suma de cuadrados del factor AB



= ( )8
 Suma de cuadrados del factor AC= ( )8
 Suma de cuadrados del factor BC= ( )8
 Suma de cuadrados del factor ABC= ( )8

La suma de cuadrados totales y suma de cuadrados del error son los siguientes:

 Suma de cuadrados de total de los factores T:

( ) = − ∑( )2
 Suma de cuadrados del error de los factores E:( ) = ( ) − ( ) − ( ) − ( ) − ( ) − ( ) − ( )

Representación de análisis de varianza (ANVA) en el diseño 23

En la tabla D.1.2 muestra el análisis de varianza (ANVA) para un diseño factorial 23

aplicando la prueba estadística de Fisher.



Tabla F.1.2

Análisis de varianza

Fuente de
varianza

(FV)

Suma de
cuadrados

(SC)

Grados
de

libertad
(GL)

Cuadrados medios
(CM)

Fisher
calculado

(F cal)

Fisher
tabulado
(F tab)

Total SC(T) n23 - 1
Factor A SC(A) (a-1) CM(A) = SC(A)(a − 1) CM(A)CM (E) VV= GL ( )GL ( )
Factor B SC(B) (b-1) CM(B) = SC(B)(b − 1) CM(B)CM (E) VV= GL ( )GL ( )

Factor AB SC(AB) (ab-1) CM(AB)= SC(AB)(ab − 1) CM(AB)CM (E) VV= GL ( )GL ( )
Factor C SC(C) (c-1) CM(C) = SC(A)(C − 1) CM(C)CM (E) VV= GL ( )GL ( )

Factor AC SC(AC) (ac-1) CM(A) = SC(A)(a − 1) CM(AC)CM (E) VV= GL ( )GL ( )
Factor BC SC(BC) (bc-1) CM(BC)= SC(A)(bc − 1) CM(BC)CM (E) VV= GL ( )GL ( )

Factor
ABC

SC(ABC) (abc-1) CM(ABC)= SC(ABC)(abc − 1) CM(ABC)CM (E) VV= GL ( )GL ( )
Error SC(E) (r2k -1)(2-

1) CM(E) = SC(E)(e − 1)
Algoritmo de yates para un diseño factorial 23

Como se puede observar la tabla de ANVA, para encontrar los contrastes y suma de

cuadrados de los efectos, los métodos utilizados se complican a medida que K va creciendo

al igual que la tabla de signos (Montgomery, 2004).



Yates propone una técnica eficiente para calcular la estimación de los efectos y las

correspondientes sumas de cuadrados para el diseño 2k en el cual se elabora un cuadro de

algoritmos y va diseñado de la manera siguiente:

Tabla F.1.3

Algoritmo de Yates para un diseño factorial 23

Combinación
de

tratamientos

(Yi)

C
ol

um
na

 1

C
ol

um
na

2

C
ol

um
na

3

1 Y1 Y1+ Y2 Y9 Y9+ Y10 Y17 Y17+ Y18 Y25

A Y2 Y3+ Y4 Y10 Y11+ Y12 Y18 Y19+ Y20 Y26

B Y3 Y5+ Y6 Y11 Y13+ Y14 Y19 Y21+ Y22 Y27

C Y4 Y7+ Y8 Y12 Y15+ Y16 Y20 Y23+ Y24 Y28

AB Y5 Y2 - Y1 Y13 Y10 – Y9 Y21 Y18 - Y17 Y29

AC Y6 Y4 – Y3 Y14 Y1 2- Y11 Y22 Y20 - Y19 Y30

BC Y7 Y6 – Y5 Y15 Y14 - Y13 Y23 Y22 - Y21 Y31

ABC Y8 Y8 – Y7 Y16 Y16 - Y15 Y24 Y24 - Y23 Y32

Fuente: Montgomery, 2004

 La primera columna está compuesta por las combinaciones de los tratamientos

escritos en orden estándar.

 La segunda columna (respuesta Y) contiene las observaciones correspondientes a

las combinaciones de tratamientos del reglón.

 Se calcula la siguiente columna sumando valores de la columna respuesta por pares

adyacentes y la segunda mitad cambiando el signo del primer valor de cada par de

la columna respuesta y sumando los pares adyacentes.

 Se crea la columna 1 de la misma forma que la columna respuesta sumando el

número de factores estudiado.

 Al finalizar se crea la columna de afectos dividiendo los valores de la columna k por

n2k-1.

 Se obtiene la columna de las sumas de cuadrados de los efectos elevando al

cuadrado los valores de la columna k y dividiendo por n2k.



Anexo F.2

Diseño experimental

En la tabla F.2.1, se muestran los resultados de los análisis de laboratorio (CEANID, 2018),

para humedad de las muestras de hamburguesas con carne de llama.

Tabla F.2.1
Resultados de la matriz del contenido de humedad de hamburguesa con carne de llama

Corridas
Combinación

de
tratamientos

Factores Réplica
I

Réplica
I

Respuesta
YiCC CLL T

1 1 -1 -1 -1 60,91 62,08 122,99
2 CC +1 -1 -1 59,60 62,35 121,95
3 CLL -1 +1 -1 61,51 62,18 123,69
4 CC.CLL +1 +1 -1 60,31 62,69 123d
5 T -1 -1 +1 59,49 62,94 122,43
6 CC.T +1 -1 +1 59,50 61,32 120,82
7 CLL.T -1 +1 +1 55,83 59,92 115,75
8 CC.CLL.T +1 +1 +1 59,08 57,50 116,78

Total 967,41
Fuente: CEANID, 2018

Tabla F.2.2
Desarrollo de la matriz de algoritmo de Yates

Combinación
Respuesta Cálculo Columna

Cálculo 2
Columna Cálculo

3
Columna

III(Yi) 1 I II

1 122,99 1+2 244,94 9+10 491,63 17+18 967,41

CC 121,95 3+4 246,69 11+12 475,58 19+20 -2,51

CLL 123,69 5+6 243,25 13+14 -1,73 21+22 -9,17

CC.CLL 123 7+8 232,33 15+16 -0,78 23+24 2,79

T 122,43 2-1 -1,04 10-9 1,75 18-17 -16,05

CC.T 120,82 4-3 -0,69 12-11 -10,92 20-19 0,95

CLL.T 115,75 6-5 -1,61 14-13 0,35 22-21 -12,67

CC.CLL.T 116,58 8-7 0,83 16-15 2,44 24-23 2,09

Fuente: Elaboración propia



Tabla F.2.3

Análisis de varianza del contenido de humedad en el proceso de dosificación de
hamburguesa con carne de llama

Fuente de varianza
(FV)

Suma de
cuadrados

(SC)

Grados
de

libertad
(GL)

Cuadrados
medios
(CM)

F cal F tab

Total 57,34 15 3,82
Factor CC 0,39 1 0,39 0,13 5,32
Factor CLL 5,26 1 5,26 1,70 5,32
Factor T 0,49 1 0,49 0,16 5,32
Interacción CC.CLL 16,10 1 16,10 5,21 5,32
Interacción CC. T 0,06 1 0,06 0,02 5,32
Interacción CLL.T 10,03 1 10,03 3,24 5,32
Interacción CC.CLL.T 0,27 1 0,27 ,09 5,32
Error 24,74 8 3,09

Fuente: Elaboración propia



Anexo F.3

Tabla F.3.1
Resultados de la matriz del contenido de materia grasa de hamburguesa con carne de

llama

Corridas
Combinación de

tratamientos
Factores Réplica

I
Réplica

I
Respuesta

YiCC CLL T
1 1 -1 -1 -1 22,80 19,74 42,54
2 CC +1 -1 -1 20,75 18,72 39,47
3 CLL -1 +1 -1 19,49 18,86 38,35
4 CC.CLL +1 +1 -1 19,26 19,11 38,37
5 T -1 -1 +1 23,83 18,03 41,86
6 CC.T +1 -1 +1 25,85 18,58 44,43
7 CLL.T -1 +1 +1 26,12 22,70 48,82
8 CC.CLL.T +1 +1 +1 23,16 22,79 45,95

Total 339,79
Fuente: CEANID, 2018

Tabla F.3.2
Desarrollo de la matriz de algoritmo de Yates

Combinación
Respuesta Cálculo Columna Cálculo

2
Columna Cálculo

3
Columna

III(Yi) 1 I II
1 42,54 1+2 82,01 9+10 158,73 17+18 339,79

CC 39,47 3+4 76,72 11+12 181,06 19+20 -3,35

CLL 38,35 5+6 86,29 13+14 -3,05 21+22 3,19

CC.CLL 38,37 7+8 94,77 15+16 -0,3 23+24 -2,35

T 41,86 2-1 -3,07 10-9 -5,29 18-17 22,33

CC.T 44,43 4-3 0,02 12-11 8,48 20-19 2,75

CLL.T 48,82 6-5 2,57 14-13 3,09 22-21 13,77

CC.CLL.T 45,95 8-7 -2,87 16-15 -5,44 24-23 -8,53
Fuente: Elaboración propia



Tabla F.3.3
Análisis de varianza del contenido de materia grsa en el proceso de dosificación de

hamburguesa con carne de llama
Fuente de varianza

(FV)
Suma de

cuadrados
(SC)

Grados
de

libertad
(GL)

Cuadrados
medios
(CM)

F cal F tab

Total 105,83 15 7,06
Factor CC 0,70 1 0,70 0,10 5,32
Factor CLL 0,64 1 0,64 0,09 5,32
Factor T 0,35 1 0,35 0,05 5,32
Interacción CC.CLL 31,16 1 31,16 4,44 5,32
Interacción CC. T 0,47 1 0,47 0,07 5,32
Interacción CLL.T 11,85 1 11,85 1,69 5,32
Interacción CC.CLL.T 4,55 1 4,55 0,65 5,32
Error 56,12 8 7,01

Fuente: Elaboración propia








