
 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO A 

FICHA TÉCNICA DE LA CABEZA 

DE CERDO 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  



 

Anexo A.1 

Ficha técnica para la cabeza de cerdo  

 

 

Fuente: IMACSA, 2017 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO B 

ANÁLISIS DE LABORATORIO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo B.1 

Resultados del análisis fisicoquímico y microbiológico de la carne de cabeza de 

cerdo  



 

  

Anexo B.2 

Resultados del análisis fisicoquímico y microbiológico del queso de cerdo 

 



Anexo B.3 

Resultados del análisis microbiológico del queso de cerdo a los 45 días de 

almacenamiento 

 

  



 

 

 

 

 

ANEXO C 

FORMATO DE LOS TEST DE 

EVALUACIÓN SENSORIAL PARA 

MUESTRAS 

 

 

 

 



 

Anexo C.1                                                Test 1  

Elección de la muestra patrón en queso de cerdo  

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

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

Frente a usted tiene 5 muestras de queso de cerdo, las cuales debe observar y degustar. 

Asígnele un valor de acuerdo al grado de aceptabilidad según la escala hedónica  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Escriba el código de la muestra que más le gusta…………… 

Comentarios:  

…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 

                                                                                                        !!! GRACIAS¡¡¡ 

  FIRMA 

Escala Hedónica  

Atributos Valor  

Me gusta mucho  5 

Me gusta un poco  4 

Ni me gusta, ni me disgusta  3 

Me disgusta ligeramente  2 

Me disgusta mucho  1 

C25 

Atributos Valor  

Olo r  

Sabor   

Color  

Textura  

C26 

Atributos  Valor  

Olor  

Sabor   

Color  

Textura  

C27 

Atributos Valor 

Olor  

Sabor   

Color  

Textura  

C28 

Atributos Valor 

Olor  

Sabor   

Color  

Textura  

C29 

Atributos Valor 

Olor  

Sabor   

Color  

Textura  



 

    Anexo C.2                                                 Test 2 

Evaluación sensorial para muestra preliminar en queso de cerdo 

Nombre………………………………….                  Hora ………………                                                           

Set…………………………                                      Fecha………………. 

Frente a usted tiene 3 muestras codificadas de queso de cerdo, la cual debe degustar y 

calificar los atributos de color, olor, sabor, textura y grado de acidez, de acuerdo a la 

escala hedónica de 5 puntos califique los parámetros, de acuerdo al color, olor, sabor y 

textura. Por favor entre muestra y muestra beba un poco de agua. 

Escala hedónica  

Característica Valor 

Me gusta mucho  5 

Me gusto un poco  4 

Ni me gusta, ni me disgusta  3 

Me disgusta ligeramente  2 

Me disgusta mucho 1 

 

Muestra Sabor Olor Textura Color 

M06     

 

Muestra Sabor Olor Textura Color 

M07     

 

Muestra Sabor Olor Textura Color 

M08     

 

Muestra Sabor Olor Textura Color 

M09     

 

Comentarios: 

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

……………………………… 

                                                      ….……………                       !!! GRACIAS¡¡¡   

  FIRMA         



 

                                                              Anexo C.3                                              Test 3 

Evaluación sensorial para la segunda formulación de queso de cerdo 

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

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

Frente a usted tiene 3 muestras codificadas de queso de cerdo, la cual debe degustar y 

calificar los atributos para cada una de las muestras. Por favor entre muestra y muestra 

beba un poco de agua. Marque con un valor según su juicio para cada atributo. 

Escala hedónica  

Característica Valor 

Me gusta mucho  5 

Me gusto un poco  4 

Ni me gusta, ni me disgusta  3 

Me disgusta ligeramente  2 

Me disgusta mucho 1 

 

Muestra Sabor Olor Textura Color Acidez  

J27      

 

Muestra Sabor Olor Textura Color Acidez 

J28      

 

Muestra Sabor Olor Textura Color Acidez 

J29      

 

Comentarios: 

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 

                                                              

                                            ….………………                !!! GRACIAS¡¡¡ 

FIRMA 



 

Anexo C.4                                                   Test 4 

Evaluación sensorial para la selección de la muestra de queso de cerdo  

 

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

Set……………………….                                                             

Instrucciones: En cada muestra, coma galleta y tome agua para limpiar el paladar. 

Pruebe las 4 muestras codificadas de queso de cerdo, de acuerdo a su criterio asígnele 

un valor de la escala hedónica de 5 puntos que se muestra a continuación. 

Me gusta mucho  5 

Me gusta poco  4 

Ni me gusta, ni me disgusta  3 

Me disgusta un poco  2 

Me disgusta mucho  1 

 

 

 

 

 

 

Una vez probado las 4 muestras. Encierre en un círculo la muestra de su preferencia. 

R29              A92            R05             A10 

Comentarios en relación a la muestra que encerró en circulo 

…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 

….……………… 

FIRMA 

¡¡¡ Muchas Gracias¡¡¡ 

 

R29 

SABOR  

ACIDEZ  

AROMA  

 

R05 

SABOR  

ACIDEZ  

AROMA  

 

A10 

SABOR  

ACIDEZ  

AROMA  

 

A92 

SABOR  

ACIDEZ  

AROMA  



 

    Anexo C.5                                                 Test 5  

Prueba Dúo-trio en queso de cerdo 

 

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

Set……………………….                                                             

Instrucciones: En cada muestra a probar, coma galleta y tome agua para limpiar el 

paladar. 

Frente a usted se presentan 3 muestras una de ellas como muestra de referencia marcada 

con R y dos codificadas, por favor primeramente pruebe la muestra de referencia y 

seguidamente las muestras codificadas. Debe consumir al menos la mitad de la muestra 

presentada para mayor percepción. 

¿Cuál de las muestras es similar a R? Marque con una     la muestra elegida.   

 

 

                                        C92                                                   U02                                          

 

Comentarios: 

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 

 

….……………… 

FIRMA                        ¡¡¡ Muchas Gracias¡¡¡ 

 

R 

  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO D 

ANÁLISIS ESTADÍSTICOS DE 

FISHER, TUKEY Y T-STUDENT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo D.1 

 



 

  



 

Fuente: Elaboración propia  

Fuente: Elaboración propia  

Anexo D.2 

Resolución de la prueba Fisher para el atributo olor de la muestra patrón  

Tabla D.2.1 

                    Evaluación sensorial                                                     

 

SS(Muestras)= 
612+492+562+592+582

15
- 
(283)2

15(5)
=1073,53-1067,85=5,68 

                                                                                                                      

SS(Jueces)=
152+222+192…+182+182+192

5
 - 
(283)2

15(5)
=1082,2-1067,85=14,35 

SS(Error)= 63,15-5,68-14,35= 43,12SS(T)=32+52+42……+42+32+52 - 

(283)2

15(5)
=1131-1067,85=63,15 

 

 

Tabla D.2.2 

                             Análisis de varianza                       

 

 

 

                                                                              

 

 

 

  

                                                                                                  

                                                                                                    Si Fcal < Ftab= No hay diferencia significativa 

 

Jueces C25 C26 C27 C28 C29 

  1 3 2 4 3 3 

  2 5 3 4 5 5 

3 4 4 3 3 5 

 4 4 5 4 3 3 

5 4 2 3 5 5 

6 4 3 4 3 4 

7 4 2 3 4 4 

8 4 5 5 5 4 

9 4 3 3 5 4 

10 5 3 4 5 4 

 11 5 4 5 4 3 

12 5 2 4 2 2 

13 4 3 3 4 4 

14 4 4 4 3 3 

15 2 4 3 5 5 

Total (Yj)   61 49 56 59 58 

Pormedio 4,07 3,27 3,73 3,93 3,87 

Mediana 4 3 4 4 4 

Fuente de 

variacion 

Suma de 

cuadrados GL CM Fcal Ftab 

Muestras 5,68 4 1,420 1,844 2,538 

Jueces 14,35 14 1,025 1,331 1,874 

Error 43,12 56 0,770   

Total 63,15 74 0,853   



 

Fuente: Elaboración propia  

Fuente: Elaboración propia  

Resolución de la prueba Fisher y tukey para el atributo sabor de la muestra patrón  

 

Tabla D.2.3 

                      Evaluación sensorial       

SS(T)=32+42+32……+52+32+52 - 
(283)2

15(5)
= 1139- 1067,85=71,15                

        SS(Muestras)= 
632+452+582+602+572

15
- 
(283)2

15(5)
= 1080,47-1067,85=5,68 

      SS(Jueces)=
182+172+182…+182+182+222

5
 - 
(283)2

15(5)
=1079,8-1067,85=14,35 

             SS(Error)= 71,15-5,68-14,35=46,59 

         Tabla D.2.4                                     

                                             Análisis de varianza 

 

 

           

 

 

 

Si Fcal >Ftab= Si hay diferencia significativa 

Jueces C25 C26 C27 C28 C29 

1 3 4 3 4 4 

2 4 2 4 3 4 

3 3 5 3 3 4 

4 5 1 3 3 3 

5 5 1 4 5 4 

6 3 2 4 5 4 

7 4 2 4 3 4 

8 5 5 5 5 3 

9 4 4 4 4 5 

10 5 2 4 4 4 

11 5 3 5 3 4 

12 5 3 4 5 3 

13 4 3 2 5 4 

14 4 4 4 3 3 

15 4 4 5 5 4 

Total 63 45 58 60 57 

Promedio 4,20 3,00 3,87 4,00 3,80 

Mediana 4 3 4 4 4 

Fuente de variacion  

Suma de 

cuadrados GL CM Fcal Ftab 

Entre tratamientos 12,61 4 3,15 3,79 2,538 

Jueces 11,95 14 0,85 1,03 1,874 

Error 46,59 56 0,83     

Total 71,15 74 0,96     



 

Fuente: Elaboración propia  

Aplicando la prueba de Tukey  

Ordenando de mayor a menor lo datos promedios  

                                              

                                               

Calculando el error estándar  

𝜺 = √
𝟎, 𝟖𝟑

𝟏𝟓
= 𝟎, 𝟐𝟑 

Calculando los rangos estudentizados 

significativos 

 (RES)p/calcular la (DMS) 

D.M.S= 𝜺 ∗ (𝑹𝑬𝑺) = 0,23 ∗ (3,99) = 0,92 

 

Tabla D.2.5 

       Estadístico de tukey para el atributo sabor 

 

 

 

 

 

 

 

 

C25 C28 C27 C29 C26 

4,20 4,00 3,87 3,80 3,00 

Tratamientos Diferencia Comparación Significancia 

C25-C28 0,20 0,20 < 0,92 No hay significancia 

C25-C27 0,33 0,33 < 0,92     No hay significancia 

C25-C29 0,40 0,40 < 0,92 No hay significancia 

C25-C26 1,20 1,20 > 0,92 Si hay significancia 

C28-C27 0,13 0,13 < 0,92 No hay significancia 

C28-C29 0,20 0,20 < 0,92 No hay significancia 

C28-C26 1,00 1,00 > 0,92       Si hay significancia 

C27-C29 0,07 0,07 < 0,92      No hay significancia 

C27-26 0,87 0,87 < 0,92         No hay significancia 

C29-26 0,80 0,80 > 0,92   No hay significancia 



 

Fuente: Elaboración propia  

Fuente: Elaboración propia  

Resolución de la prueba Fisher para el atributo color de la muestra patrón  

Tabla D.2.6 

                     Evaluación sensorial                                             

         SS(T)=32+42+42……+42+32+52 - 
(268)2

15(5)
 = 1026-957,65 = 68,35 

         SS(Muestras)= 
582+482+512+562+552

15
- 
(268)2

15(5)
 = 962- 957,65 = 4,35 

         SS(Jueces)=
152+172+202…+142+182+202

5
 - 
(268)2

15(5)
 = 972,4-957,65 = 14,75 

         SS(Error)= 68,35-4,35-14,75=49,2 

 

                     Tabla D.2.7

                       Análisis de Varianza 

 

                                                                                     

 

 

 

 

 

 

                                        Si Fcal < Ftab = No hay diferencia significativa 

            

 

 

 

 

Jueces C25 C26 C27 C28 C29 

1 3 3 3 3 3 

2 4 3 4 4 2 

3 4 5 4 3 4 

4 5 2 4 2 3 

 5 5 1 3 5 5 

6 4 3 3 4 4 

7 2 3 4 3 4 

8 5 5 3 5 4 

9 3 3 4 3 4 

10 3 2 3 4 4 

11 5 4 5 4 3 

12 4 4 3 4 4 

13 4 2 1 4 3 

14 3 5 4 3 3 

15 4 3 3 5 5 

Total 58 48 51 56 55 

Promedio 3,87 3,20 3,40 3,73 3,67 

Mediana 4 3 3 4 4 

Fuente de 

variacion  

Suma de 

cuadrados GL CM Fcal Ftab 

Entre 

tratamientos 4,35 4 1,09 1,236 2,538 

Jueces 14,75 14 1,05 1,198 1,874 

Error 49,25 56 0,88     

Total 68,35 74 0,92     



 

Fuente: Elaboración propia  

Fuente: Elaboración propia  

Resolución de la prueba Fisher para el atributo textura de la muestra patrón  

 

Tabla D.2.8 

                      Evaluación sensorial                                             

  SS(T)=32+32+42……+22+32+52 - 
(262)2

15(5)
=  990-915,25=74,75 

  SS(Muestras)= 
552+492+512+542+532

15
- 
(262)2

15(5)
= 916,80-915,25 =1,55 

  SS(Jueces)=
172+182+212…+142+172+232

5
 - 
(262)2

15(5)
=946,4-915,25 =31,15 

  SS(Error)= 74,75-1,55-31,15=42,05 

            Tabla D.2.9 

Análisis de Varianza 

 

                                                                                 

 

 

 

 

 

              

 

Si Fcal < Ftab= No hay diferencia significativa 

   

 

 

Jueces C25 C26 C27 C28 C29 

1 3 3 3 4 4 

2 3 4 3 3 5 

3 4 5 3 4 5 

4 5 1 3 2 3 

5 5 3 4 5 4 

6 3 3 3 3 4 

7 3 2 3 5 4 

8 4 3 3 5 3 

9 2 4 3 4 3 

10 4 2 2 1 1 

11 4 4 5 4 4 

12 4 4 4 4 3 

13 3 3 4 2 2 

14 4 4 3 3 3 

15 4 4 5 5 5 

Total 55 49 51 54 53 

Promedio 3,67 3,27 3,40 3,60 3,53 

Mediana 4 3 3 4 4 

Fuente de 

variacion 

Suma de 

cuadrados GL CM Fcal Ftab 

Tratamientos 1,55 4 0,39 0,515 2,538 

Jueces 31,15 14 2,22 2,963 1,874 

Error 42,05 56 0,75   

Total 74,75 74 1,01   



 

Fuente: Elaboración propia  

Fuente: Elaboración propia  

Anexo D.3 

Resolución de la prueba Fisher para el atributo olor de la primera dosificación 

Tabla D.3.1 

           Evaluación sensorial                                             

          SS(T) = 42+42+42……+52+52+32 - 
(186)2

16(3)
= 768 - 720,75 = 47,250 

          SS(Muestras) = 
672+602+592

16
- 
(242)2

16(3)
= 723,12-720,75 = 2,375 

          SS(Jueces) = 
122+102+132…+132+142+112

3
 - 
(242)2

16(3)
=742,67-720,75 = 21,917 

           SS(Error) = 47,25 - 2,37 - 21,92 = 22,958 

                    Tabla D.3.2 

Análisis de Varianza 

 

 

 

 

 

                

                                        Si Fcal < Ftab = No hay diferencia significativa 

 

             

Jueces M06 M07 M08 

1 4 5 3 

2 4 3 3 

3 4 5 4 

4 5 5 5 

5 5 3 4 

6 4 4 5 

7 4 3 5 

8 4 3 4 

9 4 3 3 

10 5 1 2 

11 4 5 3 

12 3 2 2 

13 5 5 3 

14 4 4 5 

15 4 5 5 

16 4 4 3 

Total (Yj) 67 60 59 

Promedio 4,2 3,8 3,7 

Mediana 4 4 3,5 

Fuente de 

variacion 

Suma de 

cuadrados GL CM Fcal. Ftab. 

Tratamientos 2,375 2 1,188 1,55 3,316 

Jueces 21,917 15 1,461 1,91 2,015 

Error  22,958 30 0,765   

Total 47,250 47 1,005   



 

Fuente: Elaboración propia  

Fuente: Elaboración propia  

Resolución de la prueba Fisher para el atributo sabor de la primera dosificación 

Tabla D.3.3 

           Evaluación sensorial                                  

             SS(T) = 32+52+42……+52+52+42 - 
(185)2

16(3)
= 763 - 713,02= 49,979 

            SS(Muestras) = 
642+582+632

16
- 
(185)2

16(3)
= 714,31-713,02=1,292 

            SS(Jueces) = 
102+122+112…+142+132+132

3
 - 
(185)2

16(3)
 = 731-713,02=17,979 

            SS(Error) = 49,979 -1,292 - 17,979=30,708 

 

            Tabla D.3.4 

                  Análisis de Varianza 

  

 

                               

 

 

 

 

 

                

Si Fcal < Ftab= No hay diferencia significativa 

 

                    

Jueces M06 M07 M08 

1 3 3 4 

2 5 3 4 

3 4 3 4 

4 4 5 5 

5 3 2 5 

6 5 5 5 

7 4 5 3 

8 4 2 4 

9 4 3 4 

10 5 1 2 

11 3 5 2 

12 3 3 4 

13 5 4 3 

14 4 5 5 

15 4 4 5 

16 4 5 4 

Total  (Yj) 64 58 63 

Promedio 4 3,6 3,9 

Mediana 4 4 4 

Fuente de 

variacion 

Suma de 

cuadrados GL CM Fcal Ftab 

Tratamientos 1,292 2 0,646 0,63 3,316 

Jueces 17,979 15 1,199 1,17 2,015 

Error 30,708 30 1,024   

Total 49,979 47 1,063   



 

Fuente: Elaboración propia  

Fuente: Elaboración propia  

Resolución de la prueba Fisher para el atributo color de la primera dosificación 

Tabla D.3.5 

           Evaluación sensorial                                             

            SS(T)=32+42+42……+42+32+32 - 
(185)2

16(3)
= 725 - 682,52=42,479 

            SS(Muestras)= 
612+632+572

16
- 
(185)2

16(3)
= 683,69-682,52=1,167 

            SS(Jueces)=
122+112+142…+122+122+112

3
 - 
(185)2

16(3)
=703,67-682,52=21,146 

            SS(Error)= 42,479 - 1,167 - 21,146 = 20,167 

                      Tabla D.3.6 

                                         Análisis de Varianza 

 

                                            

 

 

 

 

             

                                                        Si Fcal < Ftab= No hay diferencia significativa 

 

 

Jueces M06 M07 M08 

1 3 4 5 

2 4 3 4 

3 4 5 5 

4 4 5 5 

5 4 5 4 

6 3 4 3 

7 4 5 3 

8 5 4 4 

9 4 2 3 

10 3 1 2 

11 3 5 3 

12 4 2 3 

13 4 5 3 

14 4 4 4 

15 4 5 3 

16 4 4 3 

Total  (Yj) 61 63 57 

Promedio 3,81 3,94 3,56 

Mediana 4 4 3 

Fuente de 

variacion 

Suma de 

cuadrados GL CM Fcal. Ftab. 

Tratamientos 1,17 2 0,58 0,87 3,32 

Jueces 21,15 15 1,41 2,10 2,02 

Error  20,17 30 0,67   

Total 42,48 47 0,90   



 

Fuente: Elaboración propia  

Fuente: Elaboración propia  

Resolución de la prueba Fisher para el atributo textura de la primera dosificación 

Tabla D.3.7 

       Evaluación sensorial                                            

              SS(T)= 42+42+42……+52+52+42 - 
(181)2

16(3)
=  739-682,52 = 56,48 

               SS(Muestras)=  
612+602+602

16
 -  

(181)2

16(3)
= 682,56 - 682,52 = 0,04 

               SS(Jueces) =
122+92+142…+132+132+122

3
 - 
(181)2

16(3)
=713,67-682,52 = 31,15 

               SS(Error)= 56,48-0,04 - 31,15 = 25,29 

               Tabla D.3.8 

                     Análisis de Varianza 

       

        

 

 

 

 

                                       Si Fcal < Ftab= No hay diferencia significativa 

Jueces M06 M07 M08 

1 4 5 3 

2 4 2 3 

3 4 5 5 

4 5 5 4 

5 3 2 3 

6 5 5 5 

7 5 4 5 

8 3 3 4 

9 3 2 3 

10 5 1 2 

11 3 5 3 

12 2 3 3 

13 4 5 3 

14 4 4 5 

15 4 4 5 

16 3 5 4 

Total (Yj) 61 60 60 

Promedio 3,81 3,75 3,75 

Mediana 4 4 3,5 

Fuente de 

variacion 

Suma de 

cuadrados GL CM Fcal Ftab 

Tratamientos 0,04 2 0,02 0,02 3,316 

Jueces 31,15 15 2,08 2,46 2,015 

Error  25,29 30 0,84   

Total 56,48 47 1,20   



 

Fuente: Elaboración propia  

Fuente: Elaboración propia  

Resolución de la prueba Fisher para el atributo olor de la segunda dosificación 

Tabla D.4.1 

             Evaluación sensorial               

      

             SS(T)=52+42+42……+52+42+42 - 
(209)2

19(3)
=  805-766,33=38,67 

             SS(Muestras)= 
692+682+722

19
- 
(209)2

19(3)
= 766,79-766,33=0,46 

             SS(Jueces)=
122+132+112…+132+92+122

3
 - 
(209)2

19(3)
=779,67-766,33=13,33 

             SS(Error)= 56,48-0,04-31,15 =24,88 

                       Tabla D.4.2 

Análisis de Varianza 

 

 

 

 

 

                                Si Fcal < Ftab= No hay diferencia significativa 

 

 

 

 

 

Jueces J27 J28 J29 

1 5 3 4 

2 4 4 5 

3 4 4 3 

4 4 4 3 

5 4 4 4 

6 4 4 4 

7 5 4 3 

8 3 3 4 

9 2 5 4 

10 5 3 3 

11 2 3 3 

12 4 4 4 

13 3 3 4 

14 5 3 4 

15 4 3 3 

16 1 3 4 

17 4 4 5 

18 2 3 4 

19 4 4 4 

Total   (Yj) 69 68 72 

Promedio 3,63 3,58 3,79 

Mediana 4 4 4 

Fuente de 

variacion  

Suma de 

cuadrados G.L C.M Fcal Ftab 

Muestras 0,46 2 0,228 0,330 3,259 

Jueces 13,33 18 0,741 1,072 1,899 

Total 38,67 56 0,690     

Error 24,88 36 0,691     



 

Fuente: Elaboración propia  

Fuente: Elaboración propia  

Resolución de la prueba Fisher para el atributo sabor de la segunda dosificación 

 

Tabla D.4.3 

                 Evaluación sensorial             

 

SS(T)=52+52+42……+42+42+32 - 
(221)2

19(3)
= 897-856,86=40,14 

 

SS(Muestras)= 
742+722+752

19
- 
(221)2

19(3)
= 857,11-856,86=0,25 

SS(Jueces)=
122+142+142…+112+102+122

3
 - 
(221)2

19(3)
=869,67-

856,86=12,81 

SS(Error)= 40,14-0,25-12,81=27,09 

 

 Tabla D.4.4 

                Análisis de Varianza 

Fuente de 

variacion 

Suma de 

cuadrados G.L C.M Fcal Ftab 

Muestras 0,25 2 0,123 0,163 3,259 

Jueces 12,81 18 0,712 0,946 1,899 

Total 40,14 56 0,717     

Error 27,09 36 0,752     

 

Si Fcal < Ftab= No hay diferencia significativa 

 

 

Jueces J27 J28 J29 

1 5 4 3 

2 5 4 5 

3 4 5 5 

4 5 4 3 

5 5 3 4 

6 5 5 5 

7 4 4 3 

8 4 3 5 

9 4 4 3 

10 4 4 4 

11 3 3 4 

12 4 4 3 

13 3 3 4 

14 4 3 3 

15 3 4 5 

16 1 4 5 

17 3 4 4 

18 3 3 4 

19 5 4 3 

Total (Yj)  74 72 75 

Promedio 3,89 3,79 3,95 

Mediana 4 4 4 



 

Fuente: Elaboración propia  

Fuente: Elaboración propia  

Resolución de la prueba Fisher para el atributo textura de la segunda dosificación 

 Tabla D.4.5 

             Evaluación sensorial                                             

                               SS(T)=52+32+52……+52+42+32 - 
(214)2

19(3)
= 846-803,44=42,56 

                               SS(Muestras)= 
762+662+722

19
- 
(214)2

19(3)
= 806,11-803,44=2,67 

                               SS(Jueces)=
122+142+142…+112+102+122

3
 - 
(214)2

19(3)
=822,67-803,44=18,56 

                               SS(Error)= 40,14-0,25-12,81=21,33 

                                 Tabla D.4.6 

                                        Análisis de Varianza 

 

 

 

 

 

                                                 

                                               Si Fcal < Ftab= No hay diferencia significativa 

Jueces J27 J28 J29 

1 5 4 5 

2 3 4 5 

3 5 5 4 

4 5 3 4 

5 4 3 4 

6 3 4 4 

7 5 5 3 

8 4 3 3 

9 5 3 4 

10 4 4 3 

11 3 3 5 

12 3 2 2 

13 5 3 4 

14 4 3 3 

15 4 4 4 

16 2 3 3 

17 4 3 5 

18 3 3 4 

19 5 4 3 

Total   (Yj) 76 66 72 

Promedio 4,00 3,47 3,79 

Mediana 4 3 4 

Fuente de 

variacion  

Suma de 

cuadrados G.L C.M Fcal Ftab 

Muestras 2,67 2 1,333 2,250 3,259 

Jueces 18,56 18 1,031 1,740 1,899 

Total 42,56 56 0,760     

Error 21,33 36 0,593     



 

Fuente: Elaboración propia  

Fuente: Elaboración propia  

Resolución de la prueba Fisher para el atributo color de la segunda dosificación 

Tabla D.4.7 

            Evaluación sensorial                                             
  

                SS(T)=42+42+52……+52+52+32 - 
(209)2

19(3)
=  815-766,33=42,48 

                SS(Muestras)= 
712+632+752

19
- 
(209)2

19(3)
= 770,26-766,33=1,17 

                SS(Jueces)=
102+112+152…+132+112+122

3
 - 
(209)2

19(3)
=784,33-766,33=21,15 

                SS(Error)= 42,48-1,17-21,15=20,17 

 

                 Tabla D.4.8 

       Análisis de Varianza 

 

        

 

 

 

               

                                          Si Fcal < Ftab= No hay diferencia significativa 

 

 

Jueces J27 J28 J29 

1 4 3 3 

2 4 3 4 

3 5 5 5 

4 3 5 4 

5 4 3 3 

6 4 5 5 

7 3 3 3 

8 4 3 3 

9 4 2 5 

10 4 3 3 

11 4 2 5 

12 2 3 3 

13 3 4 5 

14 4 3 4 

15 3 3 4 

16 4 2 3 

17 5 3 5 

18 2 4 5 

19 5 4 3 

Total   (Yj) 71 63 75 

Promedio 3,74 3,32 3,95 

Mediana 4 3 4 

Fuente de 

variacion 

Suma de 

cuadrados GL CM Fcal. Ftab. 

Tratamientos 1,17 2 0,58 0,87 3,32 

Jueces 21,15 15 1,41 2,10 2,02 

Error  20,17 30 0,67   

Total 42,48 47 0,90   



 

Fuente: Elaboración propia  

Fuente: Elaboración propia  

Resolución de la prueba Fisher para el atributo acidez de la segunda dosificación 

Tabla D.4.9 

       Evaluación sensorial                                             

                             SS(T)=42+32+32……+42+42+32 - 
(209)2

19(3)
= 757-722,96=34,04 

                             SS(Muestras)= 
692+642+702

19
- 
(209)2

19(3)
= 724,05-722,96=1,09 

                             SS(Jueces)=
122+92+92…+112+102+102

3
 - 
(209)2

19(3)
=743,67-722,96=20,70 

                             SS(Error)= 34,04-1,09-20,70=12,25 

 

                       Tabla D.4.10 

Análisis de Varianza 

 

 

                                    

 

 

 

Si Fcal < Ftab= No hay diferencia significativa 

 

 

 

 

Jueces J27 J28 J29 

1 4 4 4 

2 3 2 4 

3 3 3 3 

4 5 5 5 

5 5 5 4 

6 3 3 3 

7 3 3 3 

8 3 3 4 

9 5 3 3 

10 5 4 4 

11 2 3 3 

12 4 3 4 

13 3 3 4 

14 5 3 4 

15 3 4 4 

16 3 3 3 

17 3 4 4 

18 3 3 4 

19 4 3 3 

Total   (Yj) 69 64 70 

Promedio 3,63 3,37 3,68 

Mediana 3 3 4 

Fuente de 

variacion 

Suma de 

cuadrados G.L C.M Fcal Ftab 

Muestras 1,09 2 0,544 1,599 3,259 

Jueces 20,70 18 1,150 3,381 1,899 

Total 34,04 56 0,608     

Error 12,25 36 0,340     



 

Fuente: Elaboración propia  

Fuente: Elaboración propia  

Anexo D.5 

Resolución de la prueba Fisher y tukey para el atributo sabor de la tercera dosificación 

Tabla D.5.1 

             Evaluación sensorial                                             

   SS(T)=52+42+32……+52+52+52 - 
(209)2

19(4)
= 1184-1120,22=63,78 

   SS(Muestras)= 
762+652+652+782

19
- 
(209)2

19(4)
= 1128,33-1120,22=8,11 

  SS(Jueces)=
122+92+92…+112+102+102

4
 - 
(209)2

19(4)
=1141-1120,22=20,78 

  SS(Error)= 63,78-8,11-20,78=34,89 

   

   Tabla D.5.2 

Análisis de Varianza 

 

 

 

 

 

 

Si Fcal >Ftab= Si hay diferencia significativa 

                        

 

Jueces R29 R05 A92 A10 

1 5 1 1 4 

2 4 5 4 3 

3 3 3 4 3 

4 4 4 5 4 

5 4 5 4 5 

6 4 3 4 4 

7 5 3 5 5 

8 4 4 3 2 

9 4 3 3 4 

10 4 2 4 5 

11 5 5 4 5 

12 4 3 4 5 

13 4 3 3 4 

14 4 3 3 5 

15 4 4 3 5 

16 5 4 4 5 

17 5 5 3 5 

18 4 5 4 5 

Total   (Yj) 76 65 65 78 

Promedio 4,22 3,61 3,61 4,33 

Mediana 4 3,5 4 5 

Fuente de 

variacion  

Suma de 

cuadrados G.L C.M Fcal Ftab 

Muestras 8,11 3 2,704 3,952 2,787 

Jueces 20,78 17 1,222 1,787 1,831 

Total 63,78 71 0,898     

Error 34,89 51 0,684     



 

Fuente: Elaboración propia  

Aplicando la prueba de Tukey  

Ordenando de mayor a menor lo datos promedios 

A10 R29 R05 A92 

4,33 4,22 3,61 3,61 

 

Calculando el error estándar  

𝜺 = √
𝟎, 𝟔𝟖𝟒

𝟏𝟖
= 𝟎, 𝟏𝟗 

Calculando los rangos estudentizados significativos 

 (RES)p/calcular la (DMS) 

D.M.S= 𝜺 ∗ (𝑹𝑬𝑺) = 𝟎, 𝟏𝟗 ∗ (𝟑, 𝟕𝟔) = 𝟎, 𝟕𝟏 

Tabla D.5.3 

                          Estadístico tukey para el atributo aroma 

Tratamientos Diferencia Comparación Significancia 

A10-R29 0,11 0,11< 0,71 No hay significancia 

A10-R05 0,72 0,72> 0,71 Si hay significancia 

A10-A92 0,72  0,72 >0,71 Si hay significancia 

R29-R05 0,61  0,61 <0,71 No hay significancia 

R29-A92 0,61  0,61 <0,71 No hay significancia 

R05-A92 0,00  0,00 <0,71 No hay significancia 

 



 

Fuente: Elaboración propia  

Fuente: Elaboración propia  

Resolución de la prueba Fisher para el atributo acidez de la tercera dosificación 

Tabla D.5.4 

             Evaluación sensorial                                             

        SS(T) = 52+42+42……+52+52+32 - 
(256)2

19(4)
= 970 - 910,22 = 59,78 

       SS(Muestras) =  
692+582+652+642

19
- 
(256)2

19(4)
= 913,67 - 910,22 = 3,44 

        SS(Jueces) = 
122+92+92…+112+102+102

4
 - 
(256)2

19(4)
= 931,50 - 910,22 = 21,28 

        SS(Error) = 59,78 -3,44-21,28 = 35,06 

Tabla D.5.5 

Análisis de Varianza 

 

 

 

 

 

 

                                   

                                  Si Fcal < Ftab= No hay diferencia significativa 

  

 

 

Jueces R29 R05 A92 A10 

1 5 1 1 4 

2 4 4 4 3 

3 4 3 5 3 

4 4 5 4 4 

5 4 4 4 3 

6 5 3 4 3 

7 4 2 5 4 

8 3 2 3 2 

9 4 3 3 3 

10 3 2 3 3 

11 3 3 4 4 

12 2 3 3 4 

13 5 3 3 4 

14 3 4 3 3 

15 3 4 4 4 

16 4 3 4 5 

17 5 5 4 5 

18 4 4 4 3 

19 69 58 65 64 

Total   (Yj) 69 58 65 64 

Promedio 3,83 3,22 3,61 3,56 

Mediana 4 3 4 3,5 

Fuente de 

variacion  

Suma de 

cuadrados G.L C.M Fcal Ftab 

Muestras 3,44 3 1,148 1,670 2,787 

Jueces 21,28 17 1,252 1,821 1,831 

Total 59,78 71 0,842     

Error 35,06 51 0,687     



 

Fuente: Elaboración propia  

Fuente: Elaboración propia  

Resolución de la prueba Fisher y tukey para el atributo olor de la tercera dosificación 

Tabla D.5.6 

                     Evaluación sensorial                                

           SS(T)=52+42+52……+52+52+52 - 
(272)2

19(4)
=  1088-1027,56=47,250 

           SS(Muestras)= 
692+582+652+642

19
- 
(272)2

19(4)
= 1034,22-1027,56=2,375 

           SS(Jueces)=
122+92+92…+112+102+102

4
 - 
(272)2

19(4)
=1049-1027,56=21,917 

           SS(Error)= 59,78 -3,44-21,28=22,958 

 

            Tabla D.5.7 

Análisis de Varianza 

 

 

 

 

 

 

Si Fcal >Ftab= Si hay diferencia significativa 

 

 

 

Jueces R29 R05 A92 A10 

1 5 1 1 4 

2 4 4 3 2 

3 5 4 5 4 

4 5 4 4 4 

5 3 5 3 5 

6 4 3 3 3 

7 4 3 3 3 

8 4 4 3 3 

9 3 3 4 4 

10 3 3 4 3 

11 4 4 4 4 

12 3 3 3 5 

13 5 5 4 4 

14 3 3 3 4 

15 5 4 3 5 

16 5 4 4 5 

17 4 4 3 5 

18 5 5 3 5 

19 74 66 60 72 

Total   (Yj) 74 66 60 72 

Promedio 4,11 3,67 3,33 4,00 

Mediana 4 4 3 4 

Fuente de 

variacion  

Suma de 

cuadrados G.L C.M Fcal Ftab 

Muestras 6,67 3 2,222 3,505 2,787 

Jueces 21,44 17 1,261 1,990 1,831 

Total 60,44 71 0,851     

Error 32,33 51 0,634     



 

Fuente: Elaboración propia  

Aplicando la prueba de Tukey  

Ordenando de mayor a menor lo datos promedios 

R29 A10 R05 A92 

4,11 4 3,67 3,33 

 

Calculando el error estándar  

𝜺 = √
𝟎, 𝟔𝟑𝟒

𝟏𝟖
= 𝟎, 𝟏𝟗 

Calculando los rangos estudentizados significativos 

 (RES)p/calcular la (DMS) 

D.M.S= 𝜺 ∗ (𝑹𝑬𝑺) = 𝟎, 𝟏𝟗 ∗ (𝟑, 𝟖𝟒) = 𝟎, 𝟕𝟑 

Tabla D.5.8 

                    Estadístico tukey para el atributo aroma 

Tratamientos Diferencia Comparación Significancia 

A10-R29  0,11 0,11< 0,73 No hay mediana 

A10-R05  0,44 0,44< 0,73 No hay significancia 

A10-A92 0,78  0,78 >0,73 Si hay significancia 

R29-R05 0,33  0,33 <0,73 No hay significancia 

R29-A92 0,67  0,67 <0,73 No hay significancia 

R05-A92    0,33  0,33 <0,73 No hay significancia 



 

Anexo D.6

Procedimiento para resolver prueba de T-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 aleoriamente (al azar). 

 

V. Criterio de decisión  

 

- Se acepta Hp si Tcal Ttab 

- 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) 

Tcal= 

Donde: 

X= número total de aciertas. 

n=número total de ensayos 

p=Probabilidad de ocurrencias 

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

 

VII. Conclusiones 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Fuente: Elaboración propia  

Anexo D.6.1 

Resolución de la prueba de “T” de Student para seleccionar la muestra final 

Tabla D.6.1 

          Evaluación sensorial  

         

                                                                               

 

Desarrollo de la prueba 

I. Planteamiento de la hipótesis: 

Hp: No hay diferencia entre la muestra 

Ha: Si existe diferencia entre las 

muestras. 

II. Nivel de significancia:0,05 

III. Desarrollo de la prueba de hipótesis: 
"Tʺ 

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=11 

 Número de observaciones totales    
t=1x17=17 

Calculando el valor medio  

- M=np 

n=número total de ensayos=17 

p=Probabilidad de ocurrencia= 0,5 

 

M=17(0,5) =8 

Calculando la desviación estándar: 

S=n*p*q 

q=Probabilidad que no ocurra=0,5 

S=17*(0,5) *(0,5)  

S=4,25  

Calculando la "Tʺ  

Tcal= 

Ir al Anexo I (Distribución de "Tʺ) 

Calculando el Ttab(1-ɑ, n.1) 

Con los grados de libertad (n-1) 

n-1=17-1=16 

Ttab=2,12 

Y c 

1-ɑ=1-0,05=0,95 

Tcal=0,59< Ttab=2,12 

Tcal==0,59 

Jueces 

Caracteristicas 
Total C92 U02 

1 0 1 1 

2 0 1 1 

3 0 1 1 

4 0 1 1 

5 0 1 1 

6 0 1 1 

7 0 1 1 

8 0 1 1 

9 0 1 1 

10 0 1 1 

11 0 1 1 

12 1 0 1 

13 1 0 1 

14 1 0 1 

15 1 0 1 

16 1 0 1 

17 1 0 1 

Total 6 11 17 



 
 

 

 

 

 

 

 

ANEXO E 

TÉCNICAS PARA DETERMINAR 

ANÁLISIS FISICOQUÍMICOS DE 

LOS ALIMENTOS 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo E.1 

Técnica para determinación de humedad en carnes  

Alcance: La Norma boliviana 379:1997 establece el método para determinar el 

contenido de humedad en carnes y productos derivados. 

Método. - Secado en estufa a 105°C 

Principio del método. - La muestra previamente acondicionada se secará a una 

temperatura entre 105°C ± 3°C, para después usar la muestra y determinar el 

contenido de agua. 

Materiales: 

- Capsula 

- Espátula  

- Cuchillo  

Equipos. - 

 Balanza de precisión. -Balanza de precisión, con sensibilidad a 1 mg. 

 Estufa. - Estufa con regulador de temperatura, con reacciones fuertes capaz   

de mantener una temperatura de 105°C ± 3°C. 

 Desecador. - Desecador provisto de placa metalizada o porcelana perforada, 

conteniendo un agente deshidratante. 

                    Procedimiento. - 

 Tarar las capsulas en la estufa a 105°C por tiempo de 1 hora 

 Enfriar las capsulas en un desecador metálico o de vidrio por un tiempo de 45 

a 60 min 

 Pesar con precisión 5g de la muestra acondicionada (duplicado) 

 Se coloca la capsula y su contenido en la estufa a una temperatura de 105°C 

hasta pesada constante. 

 Se retira la capsula y su contenido de la estufa y se coloca en el desecador. 

 Se deja enfriar hasta una temperatura ambiente y se pesa con una precisión de 

1 mg. 



 

Cálculos y expresión de resultados  

 

 

Donde: 

mo= masa en g de la capsula vacía  

m1= masa en g de la capsula y la muestra antes del secado  

m2= masa en g de la capsula y la muestra después del secado  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo E.2 

Técnica para determinación de la acidez en productos cárnicos  

Alcance: Esta norma establece el método para determinar la acidez titulable en 

productos lácteos (NB 229), el cual fue modificado para determinar productos 

cárnicos fermentados. 

Método. – Método volumétrico 

Principio del método. – Se titula la acidez con una solución normalizada de 

hidróxido de sodio, usando fenolftaleína como indicador  

Equipos y materiales. - 

 Balanza analítica sensible a 0,1 g. 

 Matraz Erlenmeyer de 250 ml. 

 Matraz Erlenmeyer de 250 ml aforado. 

 Bureta de vidrio con divisiones de 0,1 ml 

Reactivos. – 

- Solución 0,1 M de hidróxido de sodio 

- Solución indicadora de fenolftaleína al 1% 

- Agua destilada exenta de anhídrido carbónico y fría 

Procedimiento. - 

 Pesar 10 g de muestra en un Erlenmeyer de 250 ml  

 Agregar 200 ml de agua destilada y mezclar por 1 min 

 Filtrar en un matraz aforado y aforar a 250 ml de agua destilada 

 Tomar 25 ml de la solución madre  

 Agregar 75 ml de agua destilada y titular añadiendo 3 gotas de fenolftaleína 

con NaOH 0,1N hasta un cambio de coloración rosado. 

 

 

 

 



 

Cálculos y expresión de resultados  

 

Donde: 

Vg= Volumen gastado de hidróxido de sodio  

N= Normalidad de hidróxido de sodio 0,1 N 

m= masa de la muestra (g)  

Fc= Factor de corrección del hidróxido de sodio 

FD= factor de dilución de la muestra =10 ml 

Nota: Expresar la acidez como porcentaje de ácido láctico.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo E.3 

Técnica para determinación de pH en carnes  

Alcance: La norma boliviana 785:1997 establece el método para determinar el pH en 

carnes y productos derivados para consumo. 

Método. – Método potenciométrico 

Principio del método. – Medida del potencial eléctrico del pH. 

Materiales. - 

 Vaso de precipitación  

 Varillas 

 Papel filtro  

Reactivos. – 

- Agua destilada para análisis 

- Soluciones tampón 

Soluciones tampón de pH 4, pH 7 y pH 10 para calibración  

Procedimiento. - 

 Encender el pH-metro 15 min antes de efectuar la medición   

 Sacar el electrodo de la solución de reposo y enjuagar con agua destilada 

 Homogeneizar bien la muestra y analizar lo antes posible 

 La temperatura de la lectura debe estar entre 25°C. ± 5°C. 

 La medición se debe realizar por duplicado. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO F 

RESULTADOS DEL DISEÑO 

EXPERIMENTAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo F.1 

Resolución del diseño factorial 23 de la variable contenido de humedad 

                Tabla F.1.1 

Nivel alto y bajo de los factores 

Factores Bajo  Alto 

% Colágeno 10,2 14,25 

    % Cuero 9,14 17 

    % Vinagre 3,66 5,34 

                 Fuente: Elaboración propia 

  Tabla F.1.2 

Matriz de variación del contenido de humedad  

  Fuente: Elaboración propia 

                  

   Tabla F.1.3 

Anova de la variable contenido de humedad  

Fuente de 

variacion 

Suma de 

cuadrados GL CM Fcal Ftab 

A: Colageno 22,33 1 22,33 0,47 5,32 

B: Cuero 147,02 1 147,02 3,09 5,32 

C: Vinagre 1,27 1 1,27 0,03 5,32 

AB 33,35 1 33,35 0,70 5,32 

AC 0,60 1 0,60 0,01 5,32 

BC 2,98 1 2,98 0,06 5,32 

ABC 56,63 1 56,63 1,19 5,32 

Error 380,86 8 47,61     

Total 645,02 15       

  Fuente: Elaboración propia 

Combinación 

de 

tratamientos 

Variables 
 

    Y1 

 

    Y2 

 

YI 
%Colágeno 

(A) 

%Cuero 

(B) 

%Vinagre 

(C) 

I 10,20  9,14 3,66 41,06 60 101,1 

A 14,25 9,14 3,66 42,36 53 95,4 

B 10,20 17% 3,66 50 63,23 113,2 

AB 14,25 17% 3,66 55 56 111,0 

C 10,20 9,14 5,34 46,41 50,75 97,2 

AC 14,25 9,14 5,34 48,6 56,37 105,0 

BC 10,20 17% 5,34 58,5 62,43 120,9 

ABC 14,25 17% 5,34 49,06 53 102,1 



 

 

  

 

                 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

Figura F.1.1. Diagrama de Pareto para el contenido de humedad 

Fuente: Elaboración propia  

Figura F.1.2. Efectos principales para contenido de humedad 

Fuente: Elaboración propia  

Figura F.1.3. Interacciones para el contenido de humedad  

 



 

Anexo F.2 

Resolución del diseño factorial 23 de la variable pH final en el producto 

                             

                Tabla F.2.1 

Nivel alto y bajo de los factores 

Factores Bajo  Alto 

% Colágeno 10,2 14,25 

    % Cuero 9,14 17 

    % Vinagre 3,66 5,34 

                 Fuente: Elaboración propia 

     Tabla F.2.2 

Matriz de resultados en función a la variable respuesta pH final   

Combinación 

de 

tratamientos 

Factores 
 

  Y1 

 

  Y2 

 

Total 
%Colágeno 

(A) 

%Cuero 

(B) 

Vinagre 

(C) 

I 10,20  9,14 3,66 6,31 6,39 12,70 

A 14,25 9,14 3,66 6,63 6,26 12,89 

B 10,20 17% 3,66 6,12 6,2 12,32 

AB 14,25 17% 3,66 6,31 6,14 12,45 

C 10,20 9,14 5,34 6,49 6,39 12,88 

AC 14,25 9,14 5,34 6,36 6,26 12,62 

BC 10,20 17% 5,34 6,25 6,2 12,45 

ABC 14,25 17% 5,34 6,49 6,14 12,63 

     Fuente: Elaboración propia 

              

Tabla F.2.3 

Anova de la variable respuesta pH final aplicado en la etapa de dosificación 

Fuente de 

varianza 

Suma de 

cuadrados (GL) (CM) Fcal Ftab 

A: Colágeno 0,004 1 0,004 0,18 5,32 

B: Cuero 0,096 1 0,096 4,80 5,32 

C: Vinagre 0,003 1 0,003 0,15 5,32 

AB 0,009 1 0,009 0,44 5,32 

AC 0,01 1 0,010 0,49 5,32 

BC 0,01 1 0,010 0,49 5,32 

ABC 0,016 1 0,016 0,79 5,32 

Error 0,162 8 0,020 
 

 

Total 0,31 15 0,021 
 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

         

 

 

 

 

 

 

 

                              

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

Figura F.2.1. Diagrama de Pareto para el pH final 

 

Fuente: Elaboración propia  

Figura F.2.2. Efectos principales para el pH final 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

Figura F.2.3. Interacciones para el pH final 

 

 

 



 

Anexo F.3 

Resolución del diseño factorial 23 de la variable acidez final del producto 

                Tabla F.3.1 

Nivel alto y bajo de los factores 

Factores Bajo  Alto 

% Colágeno 10,2 14,25 

    % Cuero 9,14 17 

    % Vinagre 3,66 5,34 

                 Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla F.3.2 

Matriz de resultados de la acidez final para la etapa de dosificación 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla F.3.3 

Anova de la variable acidez final aplicado en la etapa de dosificación 

Fuente de 

variación 

Suma de 

cuadrados GL CM Fcal Ftab 

A: Colageno 0,014 1 0,01 1,82 5,32 

B: Cuero 0,00 1 0,00 0,02 5,32 

C: Vinagre 0,02 1 0,02 2,14 5,32 

AB 0,01 1 0,01 1,67 5,32 

AC 0,00 1 0,00 0,24 5,32 

BC 0,00 1 0,00 0,24 5,32 

ABC 0,00 1 0,00 0,10 5,32 

Error 0,06 8 0,01     

Total 0,11 15       

Fuente: Elaboración propia 

Combinación 

de tratamientos 
Factores 

 

    Y1 

 

    Y2 

 

YI 

%Colágeno %Cuero %Vinagre 

I 10,20  9,14 3,66 0,35 0,51 0,86 

A 14,25 9,14 3,66 0,37 0,5 0,87 

B 10,20 17% 3,66 0,45 0,55 1 

AB 14,25 17% 3,66 0,51 0,33 0,84 

C 10,20 9,14 5,34 0,31 0,48 0,79 

AC 14,25 9,14 5,34 0,4 0,37 0,77 

BC 10,20 17% 5,34 0,41 0,49 0,9 

ABC 14,25 17% 5,34 0,31 0,29 0,6 



 

 
 

 
 

 
                    

 

 

 
              

 

Fuente: Elaboración propia  

Figura F.3.1. Diagrama de Pareto para la acidez final 

 

Fuente: Elaboración propia  

Figura F.3.2. Efectos principales para la acidez final 

 

Fuente: Elaboración propia  

Figura F.3.3. Interacciones para la acidez final 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO G 

NORMAS PARA LOS REQUISITOS 

FISICOQUÍMICOS Y 

MICROBIOLÓGICOS DEL QUESO 

DE CERDO 

 

 

 

 

 

  



 

Fuente: Ibnorca, 2017 

Anexo G.1 

Norma boliviana 30017:2017 para carnes y productos cárnicos requisitos 

microbiológicos 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo G.2 

Norma Mexicana 141-1969 calidad para queso de puerco  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO H 

TABLAS PARA EL ESTADÍSTICO 

DE FISHER, TUKEY Y T-STUDENT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tabla H.1 

Valores de la distribución de Fisher  

 

 



 

Tabla H.2 

Valores críticos para la prueba Tukey 

 

 

 

 



 

Tabla H.3 

Tabla de distribucion para  t de student 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

ANEXO I 

IMÁGENES DE EQUIPOS E 

INSTRUMENTOS DE 

LABORATORIO 

 



 

Anexo I.1 

Equipos utilizados en la elaboración de queso de cerdo 

 

 

Cocina industrial                                          

 

 

 

Cocina robots                                        

 

 

 

 

 

 

 

Envasadora al vacio                                                          

 

 

 

Refrigerador domestico 

 

 

 

 

 

 

 



 

Fuente: Elaboración propia 

Anexo I.2 

Instrumentos de laboratorio 

 

Balanzas Agitador magnético PHmetro digital 

   

Bureta digital Estufa de laboratorio Desecador 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

ANEXO J 

FOTOGRAFIAS DE LAS MUESTRA 

INICIALES Y DEL DISEÑO 

EXPERIMENTAL 

 

 

 



 

Fuente: Elaboración propia 

Anexo J.1 

Muestras iniciales de la elaboración de queso de cerdo 

 

Muestras iniciales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

Fuente: Elaboración propia 

Anexo J.2 

Muestras del diseño factorial 23 

Muestras del diseño experimental 

 

 



 

 

 

 

 

ANEXO K 

FOTOGRAFÍAS DE LAS 

DETERMINACIONES DE 

HÚMEDAD, PH Y ACIDEZ 

 

 



 

Fuente: Elaboración propia 

Anexo K.1 

Fotografías de la determinación de la humedad, pH y acidez 

 

 

Determinación de la 

humedad en las 

muestras del diseño 

factorial 23 

 

 

 

Determinación del pH 

en las muestras del 

diseño factorial 23 

 

 

Determinación de la 

acidez en las muestras 

del diseño factorial 23 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

ANEXO L 

FOTOGRAFIAS DE LAS 

EVALUACIONES SENSORIALES 

 



 

Evaluacion sensorial de las muestras preliminares 

(prueba de escala hédonica) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Evaluacion sensorial de las muestra finales con la muestra patron 

(prueba duo-trío) 

 

 

 



 
 

Evaluación sensorial para la elección de la muestra patrón 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO M 

FOTOGRAFÍAS DE LA 

ELABORACIÓN DE QUESO DE 

CERDO  

 



 
 

Proceso de elaboración de queso de cerdo 

 

 

 

Cabeza de cerdo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lavado 

 

 

 

 

 

 

 

Preparación de la 

salmuera 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

Primera cocción 

                                            

 

 

Deshuesado y troceado 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cocción y 

acondicionado del 

cuero 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

Dosificación del cuero, 

colágeno y grasa 

  

 

 

 

 

 

 

 

Pesado de adtivos y 

condimentos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Segunda cocción 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Rebanado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Envasado al vacío 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Producto final 

 

 

 

 


