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Anexo A.l

UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”

CEANID-FOR-88
Version 01
Fecha de emision: 2016-10-31

FACULTAD DE "CIENCIAS Y TECNOLOGIA" Y /‘[R\
CENTRO DE ANALISIS, INVESTIGACION Y DESARROLLO “CEANID” , ﬁ",_
Laboratorio Oficial del Ministerio de Salud y Deportes A /_AJ;‘
Red de Laboratorios Oficiales de Andlisis de Alimentos ~ARELOAA
Red Nacional de Laboratorios de Micronutrientes
Laboratorio Oficial del "SENASAG"
INFORME DE ENSAYO

I. INFORMACION DEL SOLICITANTE
Cliente: Anyolie Paolita Gira Donaire - Tania Celeste Mamani Lopez
Solicitante: [Anyolie Paolita Gira Donaire - Tania Celeste Mamani Lopez
Direccion: Barrio San Geronimo
Teléfono/Fax{60264786 [ correo-e | rexs | codigo | ALoss/i9

Il. INFORMACION DE LA MUESTRA
Descripcion de la muestra: Leche de vaca (entera cruda)
Codigo de muestreo: by l Fecha de vencimiento: gl I Lote: fdotd
Fecha y hora de muestreo: 2019-05-08 Hr. 07:30
Procedencia (Localidad/Prov/ Dpto) Tarija - Cercado - Tarija Bolivia
Lugar de muestreo: Taller de alimentos
Responsable de muestreo: Anyolie Gira - Tania Mamani
Codigo de la muestra: 363 FQ 176 MB 286 Fecha de recepcion de la muestra: 2019-05-08

Cantidad recibida: 2000 ml Fecha de ejecucion de ensayo:

De 2019-05-08 al 2019-05-20

. RESULTADOS

LIMITES PERMISIBLES]
PARAMETRO TECNICA y/o METODO| UNIDAD RESULTADO REFERENCIA DE

DE ENSAYO Min. Max. LOS LIMITES
Acidez (como ac.lactico) NB 229:98 % 0,14 Sin referencia Sin referencia
Calcio Absorcion Atomica | mg/100g 1176 Sin referencia Sin referencia
Cenizas NB 39034:10 % 0,62 Sin referencia Sin referencia
Densidad relativa (20°C) NB 230:99 1,0295 Sin referencia Sin referencia
Fosforo SM 4500-P-D mg/100g 270 Sin referencia Sin referencia
Magnesio total Absorcién Atomica | mg/100g 100,0 Sin referencia Sin referencia
Materia grasa NB 228:98 % 3,60 Sin referencia Sin referencia
Hidratos de Carbono Calculo % 4,64 Sin referencia Sin referencia
Humedad NB 313010:05 % 88,11 Sin referencia Sin referencia
pH (20°C) SM 4500-H-B 6,8 Sin referencia Sin referencia
Proteina total (Nx6,38) NB/ISO 8968-1:08 % 3,03 Sin referencia Sin referencia
Solidos totales NB 231:1-1998 % 11,89 Sin referencia Sin referencia
Valor energetico Calculo Kcal/100 g 63,08 Sin referencia Sin referencia
Coliformes fecales NB 32005:02 UFC/ml 6,5 x 10 3 Sin referencia Sin referencia
Escherichia coli NB 32005:02 UFC/ml 1,6 x 10 Z Sin referencia Sin referencia
Salmonella NB 32007:03 P/A/25 ml Ausencia Sin referencia Sin referencia

NB: Norma Boliviana UFC/mi: Unidad formadora de colonias por mililitros

< : Menor que 150, for

P/A: Presencia/Ausencia %: Porcentaje

(7 ) = No se observa desarrollo de colonias

SM: Standard Methods

1) Los resultados reportados se remiten a la muestra ensayada en el Laboratorio
2) El presente informe solo puede ser reproducido en forma parcial y/o total, con la autorizacién del CEANID

3) Los datos de la muestra y el muestreo, fueron suministrados por el cliente

Tarija, 20 de mayo del 2019

Original: Cliente

Copia: CEANID

59

B

Direccion: Campus Universitario Facultad de Ciencias y Tecnologia Zona “Ll Tejar” Tel. (591) (4) 6645648

Fax: (591) (4) 6643403 - Email: ceanid@uajms.edu.bo - Casilla51 -

TARIJA - BOLIVIA
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Anexo A.2

CEANID-FOR-88
Versién 01
Fecha de emision: 2016-10-31

UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”
FACULTAD DE "CIENCIAS Y TECNOLOGIA" ¥ R
CENTRO DE ANALISIS, INVESTIGACION Y DESARROLLO “CEANID”

Laboratorio Oficial del Ministerio de Salud y Deportes

Red de Laboratorios Oficiales de Analisis de Alimentos ﬁﬁ’,':ﬂ.‘\é'—O,AA
Red Nacional de Laboratorios de Micronutrientes
Laboratorio Oficial del "SENASAG"
INFORME DE ENSAYO
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE
Cliente: Anyolie Paolita Gira Donaire
Solicitante: [Anyolie Paolita Gira Donaire
Direccion: San Lorenzo - Lema Morales N* 373
Teléfono/Fax{77872288 | correo-e | . [ codigo | AL 102/19
1l. INFORMACION DE LA MUESTRA
Descripcion de la muestra: Almidon de Achira
Codigo de muestreo: M1 I Fecha de vencimiento: SEERYES [ Lote: RRAAE RN
Fecha y hora de muestreo: 2019-05-06
Procedencia (Localdad/Prov/ Dpto) Emborozu - Arce - Tarija Bolivia
Lugar de muestreo: Emborozu
Responsable de muestreo: Anyolie Gira
Codigo de la muestra: 424 FQ 200 Fecha de recepcion de la muestra: 2019-05-13
Cantidad recibida: 90¢g Fecha de ejecucion de ensayo: De 2019-05-13 al 2019-05-20

11l. RESULTADOS FISICOQUIMICOS

LIMITES PERMISIBLES
PARAMETRO TECNICA y/o METODO| UNIDAD RESULTADO REFERENCIA DE
DE ENSAYO Min. Max. LOS LIMITES

Ceniza NB 39034:10 % 0,19 Sin Referencia Sin Referencia
Fibra Gravimeétrico % n.d Sin Referencia Sin Referencia
Fosforo SM 4500-P-D mg/100g 35,6 Sin Referencia Sin Referencia
Grasa NB 313019:06 % 0,55 Sin Referencia Sin Referencia
Hidratos de Carbono Calculo % 84,22 Sin Referencia Sin Referencia
Humedad NB 313010:05 % 14,61 Sin Referencia Sin Referencia
Potasio total Absorcion Atomica mg/100g 2 Sin Referencia Sin Referencia
Proteina total (Nx6,25) NB/ISO 8968-1:08 % 0,43 Sin Referencia Sin Referencia
Valor energetico Calculo Kcal/100 g 343,55 Sin Referencia Sin Referencia

NB. Norma Bolhviana
n.d.; No detectable

Keal K

0

1) Los resultados reportados se remiten a la muestra ensayada en el Laboratorio
2) El presente informe solo puede ser reproducido en forma parcial y/o total, con la autorizacion del CEANID
3) Los datos de la muestra y el muestreo, fueron suministrados por el cliente

Tarija, 20 de mayo del 2019

Original: Cliente

Copia: CEANID




Anexo A.3

FACULTAD DE "CIENCIAS Y TECNOLOGIA"

Laboratorio Oficial del Ministerio de Salud y Deportes

CENTRO DE ANALISIS, INVESTIGACION Y DESARROLLO “CEANID” S
Y
Red de Laboratorios Oficiales de Analisis de Alimentos \

CEANID-FOR-88
Version 01
Fecha de emisién: 2016-10-31

UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”

T

\ Wﬁ\l’z-_OAA

Red Nacional de Laboratorios de Micronutrientes

Laboratorio Oficial del "SENASAG"

INFORME DE ENSAYO

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

Cliente: Anyolie Paolita Gira Donaire
Solicitante: |Anyolie Paolita Gira Donaire
Direccion: Barrio Oscar alfaro - San Lorenzo
Teléfono/Fax]| 77872288 | correo-e | aeras [ codigo | AL 223/19
Il. INFORMACION DE LA MUESTRA
Descripcién de la muestra: Yogur aflanado con almiddn de achira
Codigo de muestreo: M1 I Fecha de vencimiento: phtudd | Lote: i
Fecha y hora de muestreo: 2019-07-30 Hr. 16:00
Procedencia {Localidad/Prov/ Dpto) Tarija - Cercado - Tarija Bolivia
Lugar de muestreo: Taller de alimentos
Responsable de muestreo: Anyolie Gira
Cddigo de la muestra: 881 FQ 531 MB 526 Fecha de recepcion de la muestra: 2019-07-31
Cantidad recibida: 1500 ml Fecha de ejecucion de ensayo: De 2019-07-31 al 2019-08-14
11l. RESULTADOS
) LIMITES PERMISIBLES|
PARAMETRO TECNICA y/o METODO| UNIDAD RESULTADO REFERENCIA DE
DE ENSAYO Min. Max. LOS LIMITES

Acidez (como ac. lactico) NB 229:98 % 0,71 Sin referencia Sin referencia
Calcio Absorcion Atomica | mg/100g 122 Sin referencia Sin referencia
Cenizas NB 39034:10 % 0,63 Sin referencia Sin referencia
Densidad relativa (20°C) NB 230:99 1,0643 Sin referencia Sin referencia
Fosforo SM 4500-P-D mg/100g 71,7 Sin referencia Sin referencia
Magnesio total Absorcion Atémica | mg/100g 9,0 Sin referencia Sin referencia
Materia grasa NB 228:98 % 4,48 Sin referencia Sin referencia
Hidratos de Carbono Calculo % 14,92 Sin referencia Sin referencia
Humedad NB 313010:05 % 76,90 Sin referencia Sin referencia
Potasio Absorcion Atomica | mg/100g 94,5 Sin Referencia Sin Referencia
Proteina total (Nx6,38) NB/ISO 8968-1:08 % 3,07 Sin referencia Sin referencia
pH (20°C) SM 4500-H-B 4,33 Sin referencia Sin referencia
Sélidos solubles NB 36003:02 “Brix 17,3 Sin referencia Sin referencia
Sélidos totales NB 231:1-1998 % 23,1 Sin referencia Sin referencia
Valor energetico Calculo Kcal/100 g 112,28 Sin referencia Sin referencia
Coliformes fecales NB 32005:02 UFC/ml <1,0x10 " (*) Sin referencia Sin referencia
Escherichia coli NB 32005:02 UFC/ml <1,0x10 " (*) Sin referencia Sin referencia
Mohos y levaduras NB 32006:03 UFC/g <1,0x10 " (*) Sin referencia Sin referencia
NB: Norma Boliviana UFC/mi: Unidad formadora de colonias por mililitros ( * ) = No se observa desarrolio de colonias
< : Menor que 150: Int t for SM: Stondard Methods
P/A: Presencia/Ausencia %: Porcentaje

1) Los resultados reportados se remiten a la muestra ensayada en el Laboratorio

2) El presente informe solo puede ser reproducido en forma parcial y/o total, con la autorizacion del CEANID

Tarija, 14 de agosto del 2019

Original: Cliente

Copia: CEANID

Direccion: Campus Universitario Facultad de Ciencias y Tecnologia Zona “tl Tejar” Tel. (591) {4) 6645648

Fax: (591) (4) 6643403 - Email: ceanid@uajms.edu.bo -

Casilla 51 -

TARIJA - BOLIVIA Pagina 1de 1



ANEXO B

FORMATO DE TEST DE EVALUACION
SENSORIAL



Test 1

Test de evaluacion sensorial de yogurt aflanado con almidon de achira prueba 1

Tipo: Preferencia

Meétodo: Prueba hedonica
Producto: Yogurt aflanado Natural

N O e
FECNa: oo

Hora: ... Set: LTA

Frente a usted se presentan tres muestras de yogurt aflanado, por favor observe y pruebe cada una
de ellas. Indique colocando una X en el grado en que le gusta o le disgusta cada atributo de cada
muestra segun la escala que se presenta:

Formacion del gel

Viscosidad

Escala

Muestras

Y01

Y02

Y03

5= Me encanta

4= Me gusta

3= Me gusta poco

2= No me gusta

1= No me gusta nada

Sabor

Escala

Muestras

Y01

Y02

Y03

5= Me encanta

4= Me gusta

3= Me gusta poco

2= No me gusta

1= No me gusta nada

Escala Muestras
Y01l | Y02 | YO3
5= Me encanta
4= Me gusta
3= Me gusta poco
2= No me gusta
1=No me gusta nada
Textura
Escala Muestras
Y01 | Y02 | YO3
5= Me encanta
4= Me gusta
3= Me gusta poco
2= No me gusta
1= No me gusta nada
Acidez
Escala Muestras
Y01 | Y02 | YO3

5= Me encanta

4= Me gusta

3= Me gusta poco

2= No me gusta

1= No me gusta nada

Comentario:

iGRACIAS!




Test 2

Test de evaluacion sensorial de yogurt aflanado con almidén de achira ensayo 1

Tipo: Preferencia
Método: Prueba hedén

ica

Producto: Yogurt aflanado Natural

N O e
FECNa: oo

Hora: ..o, Set: LTA

Frente a usted se presentan tres muestras de yogurt aflanado, por favor observe y pruebe cada una
de ellas. Indique colocando una X en el grado en que le gusta o le disgusta cada atributo de cada
muestra segun la escala que se presenta:

Formacion del gel

Viscosidad

Escala

Muestras

Y04

Y05

Y06

5= Me encanta

4= Me gusta

3= Me gusta poco

2= No me gusta

1= No me gusta nada

Sabor

Escala

Muestras

Y04

Y05

Y06

5= Me encanta

4= Me gusta

3= Me gusta poco

2= No me gusta

1= No me gusta nada

Escala Muestras
Y04 | YO5 | Y06
5= Me encanta
4= Me gusta
3= Me gusta poco
2= No me gusta
1=No me gusta nada
Textura
Escala Muestras
Y04 | YO5 | Y06
5= Me encanta
4= Me gusta
3= Me gusta poco
2= No me gusta
1= No me gusta nada
Acidez
Escala Muestras
Y04 | YO5 | Y06

5= Me encanta

4= Me gusta

3= Me gusta poco

2= No me gusta

1= No me gusta nada

Comentarios:

iGRACIAS!




Test 3

Test de evaluacidn sensorial de yogurt aflanado con almidon de achira ensayo 2

Tipo: Preferencia NOMDIE: .o
Meétodo: Prueba hedonica FECha: ..o
Producto: Yogurt aflanado Natural — Hora: .......cccccoeeveveieinnne. Set: LTA

Frente a usted se presentan dos muestras de yogurt aflanado, por favor observe y pruebe cada una
de ellas. Indique colocando una X en el grado en que le gusta o le disgusta cada atributo de cada
muestra segun la escala que se presenta:

Formacion del gel Viscosidad
Escala Muestras Escala Muestras
Y07 | YO8 Y07 | YO8
5= Me encanta 5= Me encanta
4= Me gusta 4= Me gusta
3= Me gusta poco 3= Me gusta poco
2= No me gusta 2= No me gusta
1= No me gusta nada 1= No me gusta nada
Textura Sabor
Escala Muestras Escala Muestras
Y07 | YO8 Y07 | YO8
5= Me encanta 5= Me encanta
4= Me gusta 4= Me gusta
3= Me gusta poco 3= Me gusta poco
2= No me gusta 2= No me gusta
1= No me gusta nada 1=No me gusta nada
Acidez
Escala Muestras
Y07 | YO8
5= Me encanta
4= Me gusta
3= Me gusta poco
2= No me gusta
1= No me gusta nada

Comentario:

iGRACIAS!



Test 4

Test de evaluacion sensorial de yogurt aflanado con almiddn de achira seleccion para la

prueba 2
Tipo: Preferencia NOMDBIE: ..o
Meétodo: Prueba hedonica FeCcha: ..o
Producto: Yogurt aflanado Natural — Hora: .......cccccoeeveveieinnne. Set: LTA

Frente a usted se presentan dos muestras de yogurt aflanado, por favor observe y pruebe cada una
de ellas. Indique colocando una X en el grado en que le gusta o le disgusta cada atributo de cada
muestra segun la escala que se presenta:

Formacion del gel Viscosidad
Escala Muestras Escala Muestras
Y05 | YO8 Y05 | YO8
5= Me encanta 5= Me encanta
4= Me gusta 4= Me gusta
3= Me gusta poco 3= Me gusta poco
2= No me gusta 2= No me gusta
1= No me gusta nada 1= No me gusta nada
Textura Sabor
Escala Muestras Escala Muestras
Y05 | YO8 Y05 | YO8
5= Me encanta 5= Me encanta
4= Me gusta 4= Me gusta
3= Me gusta poco 3= Me gusta poco
2= No me gusta 2= No me gusta
1= No me gusta nada 1= No me gusta nada
Acidez
Escala Muestras
Y05 | YO8
5= Me encanta
4= Me gusta
3= Me gusta poco
2= No me gusta
1= No me gusta nada

Comentario:

iGRACIAS!



Test5

Test de evaluacion sensorial para la eleccion de la muestra ideal de yogurt aflanado con
almiddn de achira

Tipo: Preferencia

Método: Prueba heddnica
Producto: Yogurt aflanado Natural

NOMDBE: oo,
Fecha: ..o

Hora: ..o, Set: LTA

Frente a usted se presentan dos muestras de yogurt aflanado, por favor observe y pruebe cada una
de ellas. Indique colocando una X en el grado en que le gusta o le disgusta cada atributo de cada
muestra segun la escala que se presenta:

Formacion del gel Viscosidad
Escala Muestras Escala Muestras
Y02 | YO8 Y02 | YO8
5= Me encanta 5= Me encanta
4= Me gusta 4= Me gusta
3= Me gusta poco 3= Me gusta poco
2= No me gusta 2= No me gusta
1= No me gusta nada 1= No me gusta nada
Textura Sabor
Escala Muestras Escala Muestras
Y02 | YO8 Y02 | YO8
5= Me encanta 5= Me encanta
4= Me gusta 4= Me gusta
3= Me gusta poco 3= Me gusta poco
2= No me gusta 2= No me gusta
1= No me gusta nada 1= No me gusta nada
Acidez
Escala Muestras
Y02 | YO8
5= Me encanta
4= Me gusta
3= Me gusta poco
2= No me gusta
1= No me gusta nada

Segun su preferencia:

¢ Cual muestra le gusta mas?

Y02

Y08

iGRACIAS!




Test 6

Test de evaluacion sensorial para determinar la muestra de referencia

Tipo: Preferencia

Meétodo: Prueba Hedonica
Producto: Yogurt Aflanado

N O e
FECNA: oo
Hora: ....ooovveeieie Set: LTA

Frente a usted se presentan cuatro muestras de yogurt aflanado, por favor observe y pruebe cada
una de ellas. Indique el grado en que le gusta o le disgusta cada atributo (color, consistencia,
viscosidad y sabor) de cada muestra segun la siguiente escala, colocando el nudmero

correspondiente:

Escala

5 = Me gusta mucho

4 = Me gusta

3 = No me gusta ni me disgusta

2 = Me disgusta

1 = Me disgusta mucho

Atributos Muestras
W01 W02 W03 W04
Sabor: vainilla | Sabor: durazno | Sabor: frutilla Sabor: coco

Color

Consistencia

Viscosidad

Sabor

Comentario:

iGRACIAS!




Test 7

Test DUo trio para la comparacion de la muestra ideal, muestra experimental con la
muestra referencia de yogurt aflanado con almidén de achira

Tipo: Comparacion NOMDBIe: oo
Método: Prueba Duo trio FECha: ..o
Set: LTA Hora: ...,

Frente a usted se presentan tres muestras de yogurt aflanado, por favor observe y pruebe cada una
de las muestras codificadas. Indique colocando una X aquella muestra que usted encuentra

similitud con respecto al atributo acidez de la muestra referencia.

Muestra referencia

P04

Menos acido Maés acido

Y08 YD7

Comentario:

iGRACIAS!



ANEXO C

ANALISIS ESTADISTICO:
ANALISIS DE VARIANZA DE FISHER Y PRUEBA
ESTADISTICA DE TUKEY



Anexo C.1
Metodologia para el andlisis de varianza prueba Fisher

Segun (Urefa & D- Arrigo, 1999), para realizar el analisis de varianza prueba Fisher consta

de los siguientes pasos:

1. Planteamiento de la Hipétesis

Hp: No hay diferencia entre tratamiento o

muestras

¢ Ha: Al menos una muestra es diferente a
las demas tratamientos

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

3. Prueba de significancia:

“Fisher”

4. Suposiciones:

e Los datos (muestras) siguen una
distribucion normal (~N)

e Los datos (muestras) son extraidos
aleatoriamente de un muestreo al azar.

5. Construccion del cuadrado de ANVA 'y

criterio de decision:

Para realizar la construccion del cuadro de

ANVA, se debe tomar en cuenta las

expresiones matematicas:

e Ecuacion para determinar la suma de
cuadrados de los tratamientos SC(T):

2
SC (=2 X, y2 — &2

a*n

e Ecuacion para determinar la suma de
cuadrados de los tratamientos SC(A):
2 2
sC(A)=2L - &

n n*xa
e Ecuacion para determinar la suma de
cuadrados de jueces SC(B):
2 2
SC (B)=2 : o)

nxa
e Ecuacion para determinar la suma de
cuadrados del error SC(E):
SC (E) = SC(T) - SC(A) - SC(B)
Dénde:  a = tratamiento 0 muestras
n = Jueces
6. Los criterios de decisiones a tomar en
cuenta son:
e Se acepta la Hipotesis si Fcal< Ftab (no se
realiza la prueba de Tukey).
e Se rechaza la Hipdtesis si Fcal>Ftab (se
realiza la prueba de Tukey).

7. Determinar los calculos de la tabla (ANVA) de andlisis de varianza

Tabla (ANVA)
Fuente de Sumade | Grados Cuadrados Fisher Fisher
Variacion Cuadrados de Medios calculado tabulado
(FV) (SC) libertad (CM) Feal Fran
(GL)
Total SC(T) na-1 - - -
Tratamientos SC(A) (a-1) CM(A)zLW CM(A) | V;  GLsca
(A) (@-1) CM(E) |V,  GLgeep
Jueces SC(B) (n-1) CM(B):SC(B) CM(B) | V1 GLscm
(B) (n-1) CM(E) |V,  GlLgeep
Error SC (E) @1 | cMmE)=—2E__ - -
1) (n-1)(a-1)

Fuente: Ramirez, 2010




Anexo C.2
Desarrollo de la prueba estadistica de Tukey

Segun (Anzaldua, 2005), los pasos para realizar el analisis estadistico de Tukey son:

Para realizar la prueba estadistica de Tukey
se siguen los siguientes pasos:
a) Determinar el valor de las medias para
cada tratamiento
e Ordenar las medias de
tratamientos de mayor a menor
b) Determinar el valor del error estandar (g)
CM(E)_1
€= ( 2

J

los

Donde:

CM(E)= Es la varianza (cuadrado medio) para

el error.

j= NUmero de jueces

c) Determinar los rangos estudentizados
(RES) significativos, obtenido de (Tabla
de rangos estudentizados significativos
(Anexo F.2)), utilizando:

e GL=Grado de libertad del error

e Numero de tratamientos

d) Determinar la  diferencia
significativa (D.M.S)

Donde:

D.M.S.= €*(RES)

e e=valor estandar del error

¢ (RES)= Rangos estudentizados

e) Determinar la existencia de la diferencia
significativa con un nivel de significancia
de 0,05:

Se realiza la comparacion del valor de las

diferencias entre medias con el valor (D.M.S),

aquellas diferencias mayores a D.M.S se

consideran significativas.

f) Conclusiones.

minima

Tabla C.1 Tabla C.2
Atributo firmeza del gel Andlisis de varianza atributo firmeza del gel
prueba 1 prueba 1
Jueces (n) Tratamientos (a) (FV) (SC) | (GL) | (CM) | Fear | Frap
Y01 Y02 Y03 Total 35,43 62 - - -
1 4 3 3 Trataérx;entos 1,81 2 0,91 1,79 | 3,23
2 4 4 4 Jueces 1343 | 20 | 067 | 1,33 | 1,84
3 4 4 5 ®)
4 3 5 4 Error 2019 | 40 | 051
D 0 4 3 Fuente: Elaboracion propia
6 2 4 4
7 4 5 5
8 3 4 4
9 2 2 4
10 3 4 3
11 4 5 4
12 4 3 4
13 3 4 3
14 3 4 3
15 4 4 4
16 4 5 3
17 4 5 4
18 3 4 3
19 5 3 4
20 4 4 3
21 4 4 3
Total (Y]) 76 84 77
X 3,62 4,00 3,67

Fuente: Elaboracién propia




Tabla C.3
Atributo viscosidad prueba 1

Tabla C.5
Atributo acidez prueba 1

Jueces (n) Tratamientos (a) Jueces (n) Tratamientos (a)
Y01 Y02 Y03 Y01 Y02 | Y03
1 3 4 4 1 3 4 4
2 4 4 5 2 4 5 4
3 3 4 4 3 4 4 3
4 4 4 2 4 4 5 5
5 5 4 4 5 5 3 4
6 2 4 2 6 2 3 4
7 4 4 5 7 4 4 5
8 3 4 4 8 4 4 3
9 3 5 5 9 3 4 2
10 2 3 4 10 4 4 3
11 4 5 4 11 5 4 4
12 4 3 3 12 3 4 4
13 4 4 4 13 5 4 5
14 4 4 4 14 4 4 4
15 4 4 4 15 3 4 4
16 4 5 4 16 4 4 4
17 3 4 4 17 4 5 3
18 4 5 4 18 4 5 3
19 5 3 3 19 5 3 4
20 4 5 4 20 4 4 5
21 4 4 2 21 4 4 4
Total (Yj) | 77 86 79 Total (Yj) 82 85 81
X 3,67 4,10 3,76 X 3,91 4,05 | 3,86
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
TablaC.4 Tabla C.6
Analisis de varianza atributo viscosidad Analisis de varianza atributo acidez
prueba 1 prueba 1
(FV) (SC) [ GL) | (CM) [ Fea [ Fub (FV) (SC) [(GL) [ (CM) [ Fea | Frap
Total 3841 | 62 - - - Total 3,75 | 62 - - -
Tratami- | 2,13 2 | 106 | 201 |323 Tratami- | 0,41 2 021 | 042 | 323
entos (A) entos (A)
Jueces | 15,08 | 20 | 0,75 | 142 | 1,84 Jueces | 1175 | 20 059 | 1,20 | 1,84
(B) (B)
Error 21,21 40 0,53 Error 19,59 40 0,49

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracién propia




Tabla C.7
Atributo textura prueba 1

Jueces (n) Tratamientos (a)
YOl | Y02 | Y03

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

Total (Yj) | 76 86 83
X 3,62 | 410 | 3,95

Fuente: Elaboracion propia

Tabla C.9
Atributo sabor prueba 1

Tabla C.8
Andlisis de varianza atributo textura
pruebal
(FV) (s©) [ GL) | (M) | Fea | Frab
Total 40,22 62 - - -
Tratami- | 2,51 2 125 | 241 3,23
entos (A)
Jueces 16,89 20 0,84 1,62 | 1,84
(B)
Error 20,83 40 0,52

Jueces (n) Tratamientos (a)
YOl | Y02 | Y03
1 3 4 4
2 4 4 5
3 4 4 3
4 4 4 3
5 5 4 4
6 3 3 4
7 4 4 5
8 3 4 3
9 2 3 2
10 3 4 4
11 5 4 4
12 3 4 3
13 5 3 4
14 5 4 4
15 4 4 5
16 4 5 4
17 4 5 4
18 3 4 4
19 5 4 3
20 4 5 4
21 3 4 3
Total (Yj) | 80 84 | 79
X 3,81 | 4,00 | 3,76
Fuente: Elaboracion propia
Tabla C.10
Andlisis de varianza atributo sabor
prueba 1
(FV) (SC) [ (GL) [ (CM) [ Fear | Fuap
Total | 23,71 | 62 - - -
Tratami- | 0,67 2 | 033 | 223|323
entos (A)
Jueces | 17,05 | 20 | 0,85 | 568 | 1,84
(B)
Error 5,99 40 0,15

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia




Tabla C.11 Tabla C.12
Atributo firmeza del gel ensayo 1 Anélisis de varianza atributo firmeza del gel
Jueces Tratamientos (a) ensayo 1
(n) Y04 | Y05 | Y06 (FV) (SC) | (GL) | (CM) | Fear | Frab
1 3 4 3 Total 33,71 62 - - -
2 4 5 3 Tratamientos | 4,95 2 2,48 559 | 3,23
(A
3 3 4 > Jueces 1105 | 20 | 055 | 1,25 | 1,84
4 4 5 4 ®)
5 3 4 > Error 17,71 40 0,44 - -
6 3 A 5 Fuente: Elaboracion propia
7 3 4 3
8 3 4 3
190 g j g Tabla C.13
11 Z 1 5 Ordenamiento de mayor a menor de medias
12 4 5 3 para cada tratamiento
ﬁ ‘3‘ 2 2 Y05 [ Y06 | Y04
Medi
= 2 1 1 edias | 4,24 | 3,76 | 3,57
16 4 4 4
17 5 4 4
18 3 4 3 Como:
19 5 5 4
20 4 4 3 e GL(E)=40
21 2 4 3 e Numero de tratamientos=3
T(gtj"’)" 75 | 89 | 79 o RES=344 (Anexo F.2)
X 357 | 424 | 376 * CM(E)=0.44
o =21

Fuente: Elaboracion propia

1

o £— (—CM] (E))Ezo,ls
D.M.S.= £*(RES)=0,50

Tabla C.14
Estadistico Tukey del atributo firmeza del gel para ensayo 1
Tratamientos Medias Comparacién de Significancia
medias con D.M.S
Y05-Y06 4,24-3,76= 0,48 0,48<0,50 No significativo
Y05-Y04 4,24-3,57= 0,67 0,67>0,50 Significativo
Y06-Y04 3,76-3,57=0,19 0,19<0,50 No significativo

Fuente: Elaboracion propia



Tabla C.15 Tabla C.16

Atributo viscosidad ensayo 1 Andlisis de varianza atributo viscosidad
Jueces Tratamientos (a) ensayo 1
(n) Y04 | Y05 | Y06 (FV) (SC) [ (GL) | (CM) | Fea | Frap
1 4 3 4 Total 36,41 | 62 - - -
2 3 5 4 Tratamient 4,70 2 235 | 392 | 3,23
3 4 5 3 0s (A)
4 4 4 3 Jueces 7,75 | 20 | 0,39 | 0,65 | 1,84
5 4 4 5 (B)
6 4 4 5 Error 23,96 | 40 0,60 - -
7 3 5 4 Fuente: Elaboracion propia
8 3 4 2
9 > 4 3 Tabla C.17
12 2 j g Ordenamiento de mayor a menor de medias para
12 3 2 5 cada tratamiento
13 4 4 4 Medias [ Y05 [ Y06 | Y04
R 419 | 381|352
16 ) ) 4 Fuente: Elaboracion propia
17 4 4 3
18 4 5 3
19 3 5 4
20 2 3 4 Como:
21 3 4 5
Total 74 | 88 80 * GL(E)=40
(Yj) e Numero de tratamientos=3
X 352 | 419 | 381 e RES=344 (Anexo F.2)
Fuente: Elaboracion propia e CM(E)=0,60
o =21
1
CM(E)\z_
» o= ()R
e D.M.S.= ¢*(RES)=0,58

Tabla C.18
Estadistico Tukey del atributo viscosidad para ensayo 1
Tratamientos Media Comparacion de Significancia
medias con D.M.S
Y05- Y06 4,19-3,81=0,38 0,38<0,58 No significativo
Y05- Y04 4,19-3,52= 0,67 0,67>0,58 Significativo
YO06- Y04 3,81-3,52 = 0,29 0,29<0,58 No significativo

Fuente: Elaboracion propia



Tabla C.19
Atributo acidez ensayo 1

Jueces (n) | Tratamientos (a)
Y04 | Y05 | Y06

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

Total (Yj) | 81 84 70
X 3,86 | 4,00 | 3,33

Fuente: Elaboracién propia

Tabla C.20
Andlisis de varianza atributo acidez ensayo 1
(FV) (SC) [ (GL) [ (CM) [ Fear [ Frap
Total 42,41 62 - - -
Tratamientos | 5,17 2 259 | 3,75 3,23
(A)
Jueces 975 | 20 | 049 [071 184
(B)
Error 27,49 40 0,69

Fuente: Elaboracién propia

Tabla C.21
Ordenamiento de mayor a menor de medias para
cada tratamiento

Medias | YO5 | Y04 | Y06
400 | 3,86 | 3,33

Fuente: Elaboracion propia

Como:

GL(E)=40
Numero de tratamientos=3
RES=3,44 (Anexo F.2)
CM(E)=0,69
j=21

1
o e=(2E) =018

D.M.S.= £*(RES)=0,62

Tabla C.22
Estadistico Tukey del atributo acidez para ensayo 1
Tratamientos Medias Comparacion de Significancia
medias con D.M.S
YO05-Y04 4,00-3,86=0,14 0,48<0,62 No significativo
Y05-Y06 4,00-3,33= 0,67 0,67>0,62 Significativo
Y04-Y06 3,86-3,33 =0,53 0,19<0,62 No significativo

Fuente: Elaboracién propia



Tabla C.23 Tabla C.25
Atributo textura para ensayo 1 Atributo sabor para ensayo 1
Jueces (n) Tratamientos (a) Jueces (n) Tratamientos (a)
Y04 | Y05 | Y06 Y04 | Y05 Y06
1 4 4 3 1 5 4 4
2 4 5 4 2 4 5 3
3 5 4 4 3 5 4 3
4 4 4 5 4 4 3 4
5 2 3 4 5 4 4 5
6 2 3 4 6 4 5 5
7 4 4 3 7 3 5 4
8 3 4 2 8 2 4 3
9 4 3 4 9 4 3 5
10 3 4 2 10 5 4 3
11 4 3 5 11 5 5 5
12 5 3 4 12 5 4 5
13 3 4 4 13 4 4 5
14 3 4 4 14 4 4 3
15 3 4 5 15 3 4 5
16 4 3 3 16 4 5 5
17 4 3 3 17 4 4 3
18 4 5 3 18 4 5 3
19 3 4 2 19 5 4 4
20 3 4 3 20 4 5 4
21 3 4 4 21 5 4 3
Total (Yj) | 74 79 | 75 Total (Yj) | 87 89 84
X 352 | 3,76 | 3,57 X 414 | 4,24 4,00
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
Tabla C.24 Tabla C.26
Andlisis de varianza atributo textura Analisis de varianza atributo sabor
ensayo 1 ensayo 1
(FV) (SC) | (GL) | (CM) | Fea | Fab (FV) (SC) | (GL) | (CM) | Fea | Ftan
Total 38,86 62 - - - Total 36,98 | 62 - - -
Tratami- | 0,67 2 | 034 | 054 | 3,23 Tratami.- | 060 | 2 | 030 | 048] 3,23
entos (A) entos (A)
Jueces 12,86 | 20 | 064 | 1,02 | 1,84 Jueces | 1165 | 20 | 0,58 | 0,94 | 1,84
(B) (B)
Error 2533 | 40 | 0,63 Error | 2473 ] 40 | 0,62

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia




Tabla C.27 Tabla C.28
Atributo firmeza del gel ensayo 2 Analisis de varianza atributo firmeza del gel
Jueces (n) Tratamientos (a) ensayo 2
Y07 Y08 (FV) (SC) [ (GL) [ (CM) | Fea | Fub
1 4 4 Total 2162 | 41 - - -
2 4 5 Tratamientos 2,38 1 2,38 | 7,19 | 4,35
3 4 5 (A)
Jueces 1262 | 20 | 063 | 191 [ 212
4 3 4 (B)
5 4 5 Error 6,62 20 | 0,33
6 4 5 Fuente: Elaboracion propia
7 4 4
8 5 4 Tabla C.29
9 4 5 Ordenamiento de mayor a menor de medias
10 5 4 para cada tratamiento
E g 2 Y08 | Y07
13 4 ) Medias | 4,33 | 3,86
14 4 5 Fuente: Elaboracion propia
15 3 4
16 3 4
17 4 4
18 3 3 Como:
19 4 5
20 4 5 e GL(E)=20
21 5 5 e Numero de tratamientos=2
Total (Y]) 81 91 e RES=2,95 (Anexo F.2)
% 3,86 4,33 * CM(E)=033
o =21

Fuente: Elaboracién propia

1

D.M.S.= £*(RES)=0,37

Tabla C.30
Estadistico Tukey del atributo firmeza del gel para ensayo 2
Tratamientos Medias Comparacion de Significancia
medias con D.M.S
Y08-Y07 4,33-3,86= 0,48 0,48<0,37 Significativo

Fuente: Elaboracién propia




Tabla C.31 Tabla C.32

Atributo viscosidad ensayo 2 Analisis de varianza atributo viscosidad
Jueces (n) | Tratamientos (a) ensayo 2
Y07 Y08 (FV) (SC) | (GL) | (CM) Feal Ftab
1 4 4 Total 24,40 41 - - -
5 3 5 Tratamientos | 2,88 1 2,88 | 12,47 | 4,35
(A)
3 4 5 Jueces 1091 | 20 | 055 | 1,03 | 2,12
4 4 5 (B)
3 4 5 Error 10,61 20 0,53
6 5 5 Fuente: Elaboracién propia
7 4 3
8 4 5
9 4 5 Tabla C.33
10 5 4 Ordenamiento de mayor a menor de medias
11 3 4 para cada tratamiento
12 2 4 Medias | Y08 | Y07
13 3 4 4,38 | 3,86
14 S 4 Fuente: Elaboracion propia
15 4 4
16 4 3
17 4 5 Como:
18 3 4
19 2 5 o GL(E)=20
20 3 5 e Numero de tratamientos=2
21 5 2 e RES=2,95 (Anexo F.2)
Total (Yj) | 81 92 * CM(E)=0.53
X 386|438 * 74 )
Fuente: Elaboracion propia o £— (_CMj(E))Ezo,le
e D.M.S.= £*(RES)=0,47
Tabla C.34
Estadistico Tukey del atributo viscosidad para ensayo 2
Tratamientos Media Comparacion de Significancia
medias con D.M.S
Y08-Y07 4,38-3,86=0,52 0,52>0,47 Significativo

Fuente: Elaboracion propia



Tabla C.35 Tabla C.37
Atributo textura ensayo 2 Atributo acidez ensayo 2
Jueces | Tratamientos Jueces Tratamientos
(n) (@) (n) (@
Y07 Y08 Y07 Y08
1 4 4 1 5 5
2 4 5 2 5 4
3 4 5 3 3 4
4 5 4 4 4 5
5 4 5 5 4 5
6 4 5 6 3 5
7 4 3 7 4 3
8 5 4 8 5 5
9 3 4 9 3 5
10 4 4 10 5 3
11 4 5 11 3 4
12 3 4 12 3 4
13 4 3 13 3 4
14 5 5 14 5 4
15 4 5 15 4 3
16 5 4 16 4 3
17 3 4 17 4 4
18 4 4 18 4 4
19 4 4 19 5 4
20 3 5 20 4 5
21 5 5 21 5 5
Total 85 91 Total 85 88
Q4)) Qf))
X 405| 4,33 X 4,05 4,19

Tabla C.39
Atributo sabor ensayo2
Jueces Tratamientos
(n) (€]
Y07 Y08
1 4 4
2 4 5
3 4 5
4 5 4
5 5 5
6 5 5
7 3 4
8 5 4
9 5 4
10 5 4
11 4 5
12 3 4
13 3 4
14 5 5
15 4 5
16 4 4
17 4 4
18 4 3
19 5 4
20 4 5
21 5 5
Total | 90 92
Q)
X 4,29 4,38

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Tabla C.36 Tabla C.38
Andlisis de varianza atributo textura Andlisis de varianza atributo acidez
ensayo 2 ensayo 2
FV) [ 5C) [ (GL) [ (CM) [ Fear | Fub | L(FV) (SC) | (GL) | (CM) | Fear | Frab
Total | 18,48 | 41 - - - Total | 2441 | 41 - - -
(A) 0,86 1 0,86 | 2,11 [435] [ (A 0,21 1 1021 [034] 435
(B) 9,48 20 | 047 | 117 | 212 | (B) 1191 | 20 | 060 | 0,98 ]| 212
Error | 8,14 20 0,41 - - Error 12,29 20 0,61 - -
Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracion propia
Tabla C.40
Andlisis de varianza atributo sabor ensayo 2
(FV) | (SC) | (GL) | (CM) | Fea | Fan
Total | 17,33 | 41 - - -
(A) 0,10 1 | 0,10 [0,28 4,35
(B) 1033 | 20 | 0552 [150] 212
Error 6,91 20 0,35 - -

Fuente: Elaboracion propia




Tabla C.41 Tabla C.42

Valores del atributo textura prueba 2 Analisis de varianza atributo textura
- rueba 2
Jueces (n) | Tratamientos (a) P
Y05 Y08 (FV) (SC) | (GL) | (CM) Feal Ftab
1 4 4 Total 19,90 41 - - -
2 5 5 Muestras 3,43 1 3,43 7,99 | 4,35
(A)
3 4 5 Jueces | 7,90 | 20 | 040 | 092 |212
4 4 4 (®)
5 3 5 Error 8,57 20 0,43
6 3 5 Fuente: Elaboracion propia
7 4 3
8 4 4
9 3 4
11 3 5 Ordenamiento de mayor a menor de medias
12 3 4 para cada tratamiento
13 4 3 Medias | YO8 | Y05
14 4 5 4,33 | 3,76
15 4 5
16 3 4
17 3 4 .
18 5 4 Como:
19 4 4 e GL(E)=20
3(1) 3 g e Numero de tratamientos=2
- e RES=2,95 (Anexo F.2)
Total (Yj) 79 91 e CM(E)=0,43
X 3,76 4,33 ° J=21
Fuente: Elaboracién propia 1
o e=(H2)=014
e D.M.S.= ¢*(RES)=0,41
Tabla C.44
Estadistico Tukey del atributo textura para prueba 2
Tratamientos Media Comparacion de Significancia
medias con D.M.S
Y08-Y05 4,33-3,76=0,57 0,57>0,41 Significativo

Fuente: Elaboracion propia



Atributo firmeza del gel prueba 2

Tabla C.45

Jueces (n) | Tratamientos (a)
Y05 Y08

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

Total (Yj) 89 91
X 4,24 4,33

Fuente: Elaboracion propia

Tabla C.47
Atributo viscosidad prueba 2
Jueces (n) Tratamientos (a)
Y05 Y08
1 3 4
2 5 5
3 5 5
4 4 5
5 4 5
6 4 5
7 5 3
8 4 5
9 4 5
10 4 4
11 4 4
12 4 4
13 4 4
14 5 4
15 4 4
16 4 3
17 4 5
18 5 4
19 5 5
20 3 5
21 4 4
Total (Yj) 88 92
X 4,19 4,38

Fuente: Elaboracion propia

Tabla C.46
Anadlisis de varianza atributo firmeza del
gel prueba 2
(FV) (SC) | (GL) | (CM) | Feal | Frao
Total 1057 | 41 - - -
Muestras | 0,10 1 0,10 | 0,49 | 4,35
(A)
Jueces 657 | 20 | 0,33 [1,69] 2,12
(B)
Error 3,91 20 0,20 - -

Tabla C.48
Anadlisis de varianza atributo viscosidad
prueba 2
(FV) (SC) | (GL) | (CM) | Fea | Fuab
Total 16,57 | 41 - - -
Muestras | 0,38 1 0,38 | 0,88 | 4,35
(A)
Jueces 7,57 20 0,38 | 0,88 | 2,12
(B)
Error 8,62 20 0,43 - -

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracién propia




Tabla C.49
Atributo acidez prueba 2
Jueces (n) Tratamientos (a)
Y05 Y08
1 3 5
2 5 4
3 4 4
4 4 5
5 3 5
6 4 5
7 5 3
8 3 5
9 5 5
10 4 3
11 4 4
12 5 4
13 4 4
14 3 4
15 4 3
16 4 3
17 5 4
18 3 4
19 4 4
20 3 5
21 5 5
Total (Yj) 84 88
X 4,00 4,19

Fuente: Elaboracién propia

Tabla C.51
Atributo sabor prueba 2

Jueces (n) | Tratamientos (a)
Y05 Y08

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

Total (Yj) 89 92
X 4,24 4,38

Fuente: Elaboracién propia

Tabla C.50 Tabla C.52
Analisis de varianza atributo acidez Analisis de varianza atributo sabor
prueba 2 prueba 2
(FV) (SC) | (GL) | (CM) | Feal | Fuan (FV) (SC) | (GL) | (CM) | Fea | Frab
Total | 2362 | 41 - - - Total | 14,98 | 41 - - -
Muestras | 0,38 1 | 0,38 |052|435]| | Muestras | 0,21 1 | 021 | 068/ 4,35
(A) (A)
Jueces | 862 | 20 | 043 [ 0,59 | 2,12 Jueces | 848 | 20 | 042 [135] 2,12
(B) (B)
Error 14,62 20 0,73 - - Error 6,29 20 0,31 - -

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracién propia




Tabla C.53
Atributo firmeza del gel
muestra ideal

Tabla C.54
Analisis de varianza atributo firmeza del
gel muestra ideal

Fuente: Elaboracién propia

e D.M.S.= ¢*(RES)=0,36

Jueces (n) Tratamientos (a) (FV) (SC) | (GL) | (CM) | Fea | Fuab
Y02 Y08 Total 19,62 | 41 - - -
Muestras | 4,67 1 | 467 | 1472435
1 4 3 (A)
2 4 5 Jueces | 862 | 20 | 043 | 1,36 | 212
3 4 5 (B)
4 5 5 Error 6,33 20 0,32 - -
5 5 5
6 3 5
7 4 5 Tabla C.55
8 4 5 Ordenamiento de mayor a menor de
9 4 5 medias de los tratamientos
10 3 4 Y08 Y02
11 3 5 Medias | 4,571 3,905
12 4 5
13 4 5
14 4 4
15 4 S5 Como:
16 4 5
17 4 3 e GL(E)=20
18 4 4 e Numero de tratamientos=2
19 3 4 e RES=2,95 (Anexo F.2)
20 4 5 e CM(E)=0,32
21 4 4 o j=21
Total (Yj) 82 96 E
X 391 | 457 .« o= (T2) =012

Tabla C.56
Estadistico Tukey del atributo firmeza del gel para muestra ideal
Tratamientos Media Comparacion de Significancia
medias con D.M.S
Y08-Y02 4,57-3,91=0,67 0,66 > 0,36 Significativo

Fuente: Elaboracion propia




Tabla C.57 Tabla C.58

Atributo viscosidad para muestra ideal Analisis de varianza atributo viscosidad
Jueces (n) Tratamientos (a) muestra ideal
Y02 Y08 (FV) (SC) [ (GL) [ (CM) | Fear | Fub
1 4 4 Total | 18,79 | 41 - - -
2 3 4 Muestras | 6,88 1 6,88 | 29,79 | 4,35
3 4 5 (A)
4 3 4 Jueces 7,29 20 0,36 1,58 | 2,12
5 4 5 (B)
6 3 5 Error 4,62 20 0,23 - -
7 4 5
8 3 4
9 4 5 Tabla C.59
10 4 4 Ordenamiento de mayor a menor de medias
11 3 4 de los tratamientos
12 3 4 Y08 Y02
13 3 5 Medias | 4,33 3,52
14 4 4
15 3 4
16 4 5
17 4 3 Como:
18 3 4
20 4 4 e Numero de tratamientos=2
o1 4 5 e RES=2,95 (Anexo F.2)
Total (Yj) | 74 91 ¢ CM(E)=0,23
X 3,52 4,33 N )
Fuente: Elaboracion propia o« £— (%,(E))E:O,ll
e D.M.S.= ¢*(RES)=0,31
Tabla C.60
Estadistico Tukey del atributo viscosidad para muestra ideal
Tratamientos Media Comparacion de | Significancia
medias con D.M.S
Y08-Y02 4,33-3,52=0,772 0,81>0,31 Significativo

Fuente: Elaboracion propia



Tabla C.61

Atributo textura para muestra ideal

Tabla C.62

Analisis de varianza atributo textura

Jueces (n) | Tratamientos (a) muestra ideal
Y02 Y08 Fuente: Elaboracion propia
1 4 5 V) | (5C) | (GL) | (CM) | Fen | Fuo
2 3 4 Total |2762| 41 | - - -
3 3 5 Muestras | 952 | 1 | 9,52 | 25,47 | 4,35
4 5 5 (A)
5 4 5 Jueces | 10,62 | 20 | 053 | 1,42 | 212
6 3 4 (B)
7 4 4 Error 748 | 20 | 0,37 - -
8 3 5
9 3 5
10 5 5 Tabla C.63
11 2 4 Ordenamiento de mayor a menor de
12 3 5 medias de los tratamientos
13 3 4 Y08 Y02
14 3 5 Medias | 4,57 3,62
15 4 5 Fuente: Elaboracion propia
16 4 5
17 5 4
18 3 4
19 4 4 Como:
TR cooLeE
- (] umero de tratamientos=
Total (vj) |76 56 e RES=2,95 (Anexo F.2)
X 3,62 4,57
— : e CM(E)=0,37
Fuente: Elaboracion propia . j=21

1

o« £= (CMT(E))E:o,l?s

D.M.S.= £*(RES)=0,39

Tabla C.64
Estadistico Tukey del atributo textura para muestra ideal

Tratamientos Media Comparacion de Significancia
medias con D.M.S
Y08-Y02 4,57-3,62=0,95 0,95 > 0,39 Significativo

Fuente: Elaboracién propia




Atributo acidez para muestra ideal

Tabla C.65

Tabla C.66

Analisis de varianza atributo acidez

Fuente: Elaboracion propia

o« &= (C’”J,(E))E:o,lz
D.M.S.= £*(RES)=0,34

Jueces (n) | Tratamientos (a) muestra ideal
Y02 Y08 (FV) (SC) 1 (GL) | (CM) [ Fea | Fumb
1 4 4 Total | 14,98 | 41 - - -
2 4 4 Muestras | 1,93 1 | 1,93 [ 691 | 435
3 4 4 (A)
4 5 5 Jueces 748 | 20 | 038 | 1,34 | 2,12
5 4 5 (B)
6 3 4 Error 5,57 20 0,28 - -
7 3 a Fuente: Elaboracion propia
8 3 4
9 5 3 Tabla C.67
10 3 4 Ordenamiento de mayor a menor de las
11 3 4 medias de los tratamientos
12 4 4 Medias Y08 Y02
13 4 5 4,19 3,76
14 4 5 Fuente: Elaboracién propia
15 3 4
16 4 4 Como:
17 4 4
18 4 4 e GL(E)=20
19 4 4 e Numero de tratamientos=2
20 4 5 e RES=2,95 (Anexo F.2)
21 3 4 e CM(E)=0,28
Total (Yj) 79 88 e j=21
X 3,76 4,19 :

Tabla C.68
Estadistico Tukey del atributo acidez para muestra ideal
Tratamientos Media Comparacion de | Significancia
medias con D.M.S
Y08-Y02 4,19-3,76=0,43 0,43>0,34 Significativo

Fuente: Elaboracion propia




Atributo sabor para muestra ideal

Tabla C.69

Tabla C.70
Analisis de varianza atributo sabor

Jueces (n) | Tratamientos (a) muestra ideal
Y02 Y08 (FV) (SC) | (GL) | (CM) | Fea | Frab
1 5 4 Total 2298 | 41 - - -
2 4 5 Muestras | 1,93 1 1,93 | 4,03 | 4,35
3 4 3 (A)
4 5 5 JueBc)es 11,48 | 20 | 057 | 1,20 | 2,12
> 4 S E(rror 957 | 20 [ 048
g g 3 Fuente: Elaboracion propia
8 3 4
190 i g Tabla C.71
11 3 2 Datos de aceptacion para elegir
12 4 3 muestra ideal
13 4 5 Jueces Muestras
14 4 5 Y02 Y08
15 3 4 1 0 1
16 4 5 2 0 1
17 4 3 3 1 0
18 4 5 4 0 1
20 4 5 6 0 1
21 _ 3 4 7 1 0
Total (Yj) 80 89 3 0 1
X 3@1 .4,24 9 1 0
Fuente: Elaboracion propia 10 0 1
11 1 0
12 0 1
13 0 1
14 1 0
15 0 1
16 1 0
17 1 0
18 0 1
19 0 1
20 1 0
21 0 1
Total (Y]) 8 13
% 38 62

Fuente: Elaboracién propia




Tabla C.72
Atributo acidez para muestra
referencia

Tratamientos (a

Jueces | P01

P02

P03 | P04

[EEN
[EEN
WA hOOd DD OWOIPA WO PP DD

21

AN AOOOW OB WOA|RDDOWW|D|W

Al (WO OCOW AW
gjojo|bhlojol~OjOjOIOIW OO OTOTOT|W

(o]
w

Total
(Yi)

[0}
N

©
o
©
~

x 3,95

3,91

4,29

_:b
(2]
N

Fuente: Elaboracién propia

Tabla C.73
Analisis de varianza atributo acidez
para muestra referencia

(FV) (SC) | (GL) | (CM) | Fea | Ftav
Total 46,95 83 - - -
Muestras | 6,95 3 2,31 | 4,95 | 2,76

(A)

Jueces 11,95 20 0,60 | 1,28 | 1,75
(B)

Error 28,05 60 0,47 - -

Fuente: Elaboracién propia

Tabla C.74
Ordenamiento de las medias de mayor
a menor de cada tratamiento

P04

P03

P01

P02

Medias

4,62

4,29

3,95

3,91

Fuente: Elaboracién propia

Como:
GL(E)=60
RES=2,52

CM(E)=0,47
j=21

1

e &=

Numero de tratamientos=4

(Anexo F.2)

(£42)=0,149
J 1
D.M.S.= ¢*(RES)=0,375

Tabla C.75
Estadistico Tukey del atributo acidez para muestra referencia
Tratamientos Medias Comparacién de Significancia
medias con
D.M.S.
P04-P03 4,619-4,286=0,333 0,333<0,375 No hay diferencia
P04- PO1 4,619-3,952=0,667 0,667>0,375 Si hay diferencia
P04- P02 4,619-3,905=0,714 0,714>0,375 Si hay diferencia
P03- P01 4,286-3,952=0,334 0,334<0,375 No hay diferencia
P03- P02 4,286-3,905=0,381 0,381>0,375 Si hay diferencia
P01- PO 2 3,952-3,905=0,047 0,047<0,375 No hay diferencia

Fuente: Elaboracion propia



Tabla C.76
Atributo viscosidad para
muestra referencia

Tabla C.77
Analisis de varianza atributo viscosidad
muestra de referencia

Tratamientos (a)
Jueces | PO1 | P02 | P03 | P04 (FV) (SC) | (GL) | (CM) | Feal | Feap
(n) Total 59,56 | 83 - - -
1 3 3 Z Z Muestras 10,42 3 3,47 | 517 | 2,76
(A)
g j j g j Jueces | 881 | 20 | 044 | 066 | 1,75
B
4 4 4 5 4 )
5 ) 2 4 2 Error 40,33 | 60 0,67 - -
5 3 5 3 5 Fuente: Elaboracion propia
A Tabla C.78
9 2 3 2 1 Ordenamiento de las medias de mayor a
10 4 3 2 5 menor de cada tratamiento
11 4 4 2 4 P04 P02 P03
12 5 3 3 5 Medias 405 | 3,81 3,57 3,10
13 4 3 3 5
14 4 4 4 4
15 4 2 2 4
16 4 2 2 5 .
17 4 4 3 3 Como:
o Bl P
50 3 1 3 1 e Numero de tratamientos=4
o ) 3 ) 3 e RES=252 (Anexo F.2)
Total e CM(E)=0,67
(Yj) | 80 | 75 | 65 85 e =21 )
X 381 [ 357 | 310 | 4,05 CM(E)\7__
Fuente: Elaboracion propia ¢ EF ( j ) =0,179
e D.M.S.=¢*(RES)=0,451
Tabla C.79
Estadistico Tukey del atributo viscosidad para muestra referencia
Tratamientos Medias Comparacion de Significancia
medias con D.M.S
P04-P01 4,048-3,810=0,238 0,238<0,451 No hay diferencia
P04- P02 4,048-3,571=0,477 0,477>0,451 Si hay diferencia
P04- P03 4,048-3,095=0,953 0,953>0,451 Si hay diferencia
P0O1- P02 3,810-3,571=0,239 0,239<0,451 No hay diferencia
P0O1- P03 3,810-3,095=0,715 0,715>0,451 Si hay diferencia
P02- P03 3,571-3,095=0,476 0,476<0,451 Si hay diferencia

Fuente: Elaboracion propia




Tabla

C.80

Atributo consistencia para
muestra referencia

Valores del atributo sabor para

Tabla C.82

muestra referencia

Jueces (n)

Tratamientos (a)

P01

P02

P03

P04

I

21

w0~ | dOIOW|OCOIO|AW

AlwlhOodlOO|~OMOOIR RO WWIA™DS

WlhW AW~ (RWOIW|OIW|W|OT

wWoN|wWw OO0\ RjOTOO1| | OTOT|&~

Tratamientos (a)
Jueces (n) | PO1 | P02 | P03 | P04
1 4 5 3 4
2 4 5 4 4
3 3 3 4 4
4 5 4 4 4
5 4 5 4 4
6 3 4 4 4
7 4 4 5 4
8 5 4 4 4
9 4 4 3 2
10 3 3 4 5
11 4 4 4 4
12 4 3 3 4
13 5 3 3 5
14 4 4 4 4
15 4 5 4 5
16 4 4 5 5
17 3 4 3 4
18 4 5 3 4
19 3 4 4 3
20 4 4 4 3
21 2 3 5 4
Total (Yj)

80 84 81 84

x 3,81 | 400 | 3,86 | 4,00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla C.81

Total

90 87

81

(¥i)
X

429 | 414

3,86

4,43

Fuente: Elaboracién propia

Tabla C.83

Analisis de varianza atributo consistencia
muestra referencia

Andlisis de varianza atributo sabor
muestra referencia

(FV) (SC) (GL) | (CM) Feal Ftab
Total 40,42 83 - - -
Muestras 0,61 3 0,203 0,42 2,76

(A)

Jueces 10,67 20 0,534 1,10 | 1,75
(B)

Error 29,14 60 0,486 - -

Fuente: Elaboracién propia

(FV) (SC) | (GL) | (CM) | Fea | Ftap
Total 100,32 | 83 - - -
Muestras 3,75 3 1,25 | 0,96 | 2,76

(A)

Jueces 18,57 20 0,93 | 0,72 | 1,75
(B)

Error 78 60 1,30 - -

Fuente: Elaboracién propia




ANEXO D

ANALISIS ESTADISTICO (X?) CHI
CUADRADA



ANEXOD.1
Metodologia para resolver el estadistico X? chi cuadrado

Segun (Urefia & Arrigo, 1999), para realizar el estadistico X? Chi cuadrado consta de

los siguientes pasos:

1. Planteamiento de la Hipotesis

¢ Hp: No hay diferencia entre tratamientoo | e

muestras

e Ha: Al menos una muestra es diferente a
las demas tratamientos

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

3. Prueba de significancia:

“X?” Chi cuadrado

4. Suposiciones:

Los datos (muestras) siguen una

distribucion normal (~N)

e Los datos (muestras) son extraidos
aleatoriamente de un muestreo al azar.

5. Criterios de decision:

e SeaceptalaHpsi Tcal < Ttab

e Serechaza la Hp si Tcal >Ttab

TablaD.1.1
Tabla de contingencia en la
comparacion de muestra ideal y
experimental con muestra referencia

Categorizacion
Mas Menos
acido acido
(YD7) | (Y08)

0 1

Total
Jueces

O |0 N (O |Ww|IN |-

By
o

[EXN
(=Y

[N
N

(=Y
w

H
~

=Y
(6}

[N
()}

(BN
~

Calculo de valores esperados (ei): ei = n*pi
Donde:
n=numero de ensayos=21
pi=probabilidad de ocurrencia=0,5
ei = 42*(0,5) —» ei = 21

Calculo de valores observados (Oi):

Oi=01=n*p Oi=02=n-n*p
0:=14 0,=7

Calculo del valor “X?” calculada:

_ X ((0i—ei)-0,5)?

XZ
el
¥ ((14-21)-0,5 )2 7-21)-0,5 )2
<2 = (( ) ) + (( ) )
21 21
chaI=11,36

Valor de tablas “X?” tabulada: X?u= 3,84

=Y
[ee]

=
©

N
o

ololojo|lr|lojlo|lo|lo|o|r |k |k |lo|lo|o|o |k |k |k
S I R R R = = = R R R R = = =)
R

21
Total
respuestas 7 14
Fuente: Elaboracién propia

N
=

TablaD.1.2
Estadistico chi cuadrado (X?) atributo acidez
Comparacion Significancia
(X*7ab) Y (Xcar)
11,36 > 3,84 Significativo
Fuente: Elaboracién propia




ANEXO E

DISENO EXPERIMENTAL



ANEXO E.1
Procedimiento para la resolucion del disefio factorial 2°

Segun (Gutiérrez & De la Vara , 2008), para realizar el analisis estadistico del disefio experimental consta de los siguientes pasos:

2
3
4

. Planteamiento de la Hipotesis
Hp: No hay diferencia entre tratamiento o muestras
Ha: Al menos una muestra es diferente a las demas tratamientos

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

. Prueba de significancia: F de Fisher

. Suposiciones:
Los datos (muestras) siguen una distribucion normal (~N)
Los datos (muestras) son extraidos aleatoriamente de un muestreo
al azar.

5. Establecer criterios de aceptacion o rechazo para 0=0,05
Se acepta la Hp si Fc < Ftab.

e Serechaza la Hp si Fc > Ftab.
6. Encontrar los contrastes para los efectos principales e
interaccion
Para estimar los efectos promedios de los factores principales e
interacciones se debe tomar en cuenta las siguientes expresiones
matematicas:

EFECTOS
A =ﬁ[a—(1)+ab—b+ac—c+abc—bc]
B =ﬁ[b+ab+bc+abc—(1)—a—c—ac]
C =4:n[c+ac+bc+abc—(1)—a—b—ab]
AB =4111[ab—a—b+(1)+abc—bc—ac+c]
AC =4:11[(1)—a+b—ab—c+ac—bc+abc]
BC =4in[(1)+a—b—ab—c—ac+bc+abc]
ABC = — [abc —bc—ac+c—ab+b+a—-(1)]

»
=

*

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

Contraste g = [b + ab + bc +abc — (1) —a — ¢ — ac]
Contrastec = [c+ac+bc+abc— (1) —a—b —ab]
Contraste ag = [ab —a —b + (1) + abc — bc — ac + ]
Contraste ac= [(1) —a+ b —ab — ¢+ ac — bc + abc]
Contraste sc= [(1) +a—b —ab — ¢ —ac + bc + abc]
Contraste agc= [abc—bc—ac+c—ab+b+a—(1)]




SUMA DE CUADRADOS
Suma de cuadrados del factor A:
SSA = (cont:;te A2
Suma de cuadrados del factor B:
SSg = (contraste B)2

8x*n

Suma de cuadrados del factor C:
)2
SSc = (contraste C
8*n

Suma de cuadrados del factor AB:
SSp = (contrgfrt]e AB)2
Suma de cuadrados del factor AC:
SSac = (contr::rtle AC)?
Suma de cuadrados del factor BC:
SSec = (contraste BC)?

8*n

Suma de cuadrados del factor ABC:

_ (contraste ABC)2
8*n

SSasc

SUMA TOTAL DE CUADRADOS

2
SSt= XA Xy Xhey X Vi - 5
SUMA DEL CUADRADO DEL
ERROR
SSE= SST- SSA. SSB - SSC - SSAB
- SSac - SSec - SSasc

7. Se procede a la construccion de la matriz experimental de las variables A, By C del disefio
experimental y los niveles de variacion de los factores.

TablaE.1
Tabla de andlisis de varianza del disefio 23
(FV) (SS) (GL) (CM) Fea Feab
Total (T) | SS(T) | Aben-l i - -
Factor CM(A)=54) CM(A) Vi _ Glssw
(A) SS(A) (a-1) (@-1) CM(E) Vo GLss(gy
Factor CM(B)=22E) CM(B) Vi _ GLsss
(B) S(B) (b-1) (b-1) CM(E) Vo GLssp
Factor CM(AB)=—34) CM(AB) Vi _ GLssas)
(AB) SS(AB) | (a-1)(b-1) (@-1)(b-1) CM(E) V,  GLss
Interaccion CM(C)=2& CM(C) Vi _ Glss
(©) SS(C) (c-1) (e=1) CM(E) Vo GLgsr
Interaccion CM(AC)=—3W __ CM(AC) Vi _ GLssqo
(AC) SS(AC) | (a-1)(c-1) (a-1)(e=1) CM(E) Vo GLssr)
Interaccion (b-1)(c-1) CM(BC)=—33B)_ CM(BC) Vi _ Glsseso
(BC) SS(BC) (b=1)(e-1) CM(E) Vo, GLss
Interaccion @1D(b1) | cmABC)=—3&D | CM(ABC) | Vi _ GLss(apc)
(ABC) | SS(ABC) |  (c-1) (@ D=V | TEM(E) Vo GLssg
Error SS(E Abc(n-1 = _SS(B) - -
€ 1) CM(E)_Abc(n—l)

Fuente: Gutiérrez & De la Vara, 2008




TablaE.2

Resultados del disefio experimental acidez (porcentaje de acido lactico) en la etapa de fermentacion

Variables (%)
] ] Almidon | Gelatina | Cultivo o o
Corridas | Tratamientos | de achira | Neutra | lacteo | Réplica | Réplica | Total
A G C I Il (Yl
1 (1) 0,88 0,00 0,003 0,50 0,49 0,99
2 a 0,90 0,00 0,003 0,55 0,54 1,09
3 b 0,88 0,09 0,003 0,54 0,54 1,08
4 ab 0,90 0,09 0,003 0,50 0,53 1,03
5 c 0,88 0,00 0,004 0,58 0,58 1,16
6 ac 0,90 0,00 0,004 0,59 0,58 1,17
7 bc 0,88 0,09 0,004 0,53 0,56 1,09
8 abc 0,90 0,09 0,004 0,58 0,57 1,15
Total (Yj) 8,76
Fuente: Elaboracién propia
Tabla E.3
Andlisis de varianza para la variable respuesta acidez en la etapa de fermentacion
(FV) (SC) (GL) (CM) Feal Ftab
TOTAL 0,02 15 - - -
Factor (A) 9,00x10* 1 9,00x10* 9,00 11,26
Factor (G) 2,25x10™ 1 2,25x10* | 225 | 11,26
Factor (C) 9,03x10° 1 9,03x10° | 90,30 11,26
Interaccién (AG) 6,25x10* 1 6,25x10* 6,25 11,26
Interaccion (AC) 2,50x10° 1 2,50x10° 0,25 | 11,26
Interaccién (GC) 9,00x10* 1 9,00x10* | 9,00 | 11,26
Interacciéon (AGC) 2,50x10° 1 2,50x10° | 25,00 11,26
Error 8,00x10* 8 1,00x10* - -

Fuente: Elaboracion propia




TablaE.4
Resultados del disefio experimental pH en la etapa de fermentacion

Variables (%)
Almidon | Gelatina | Cultivo
Corridas | Tratamientos | de achira | Neutra lacteo | Réplica | Réplica | Total
A G C | I (Yi)2
1 1 0,88 0,00 0,003 4,75 4,74 9,49
2 a 0,90 0,00 0,003 4,76 4,75 9,51
3 b 0,88 0,09 0,003 4,75 4,70 9,45
4 ab 0,90 0,09 0,003 4,79 4,76 9,55
5 c 0,88 0,00 0,004 4,65 4,67 9,32
6 ac 0,90 0,00 0,004 4,68 4,68 9,36
7 bc 0,88 0,09 0,004 4,60 4,64 9,24
8 abc 0,90 0,09 0,004 4,59 4,62 9,21
Total (Yj) 75,13
Fuente: Elaboracion propia
Tabla E.5
Andlisis de varianza para la variable repuesta pH en la etapa de fermentacién
(FV) (SC) (G I—) (C M) Fcal Ftab
TOTAL 0,060 15 - - -

Factor (A) 1,06*10° 1 1,06*103 1,77 11,26

Factor (G) 1,81*10°® 1 1,81*103 3,03 11,26

Factor (C) 0,05 1 0,05 | 78,94 11,26

Interaccion (AG) 6,25%10° 1 6,25%10° 0,01 11,26

Interaccion (AC) 7,56*%10* 1 7,56*10 1,27 11,26

Interaccion (GC) | 3,31*10° 1 3,31*10°3 5,55 11,26

Interaccion (AGC) | 1,41*10° 1 1,41*10°% 2,36 11,26

Error 4,76*10° 8 5,95%10* - -

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO F

NORMAS Y PRUEBAS DE CONTROL DE
CALIDAD



ANEXO F.1
Prueba de California para mastitis en la leche

Segun el Laboratorio Taller de Alimentos ( LTA, 2019) la técnica para realizar la prueba
california para mastitis en la leche consta de los siguientes pasos:

Definicion: Es una prueba sencilla que es util para detectar la mastitis subclinica por
valorar groseramente el recuento de células de la leche. No proporciona un resultado
numeérico, sino mas bien una indicacion de si el recuento es elevado o bajo. Permite
determinar la respuesta inflamatoria con base en la viscosidad del gel que se forma al
mezclar el reactivo con la misma cantidad de leche en una paleta. (Bedolla, 2018)

Técnica para prueba de california para mastitis

Con la ayuda de una pipeta, se coloca sobre la paleta
Paso 1 —{ de plastico, el volumen en relacién 1/1 de leche y
reactivo.

v

Se mezcla el reactivo y se examina en cuanto a la
presencia de una reaccidn de gelificacion.

v

Los resultados pueden ser interpretados en cinco
clases, desde el resultado negativo en el que la leche y
el reactivo siguen siendo acuosos, hasta el recuento de
Paso 3 — células mas elevado en el que la mezcla de la leche y
el reactivo casi se solidifican. Esto se determina en
relacion a la reaccion de gelificacion.

Paso 2 —

v




ANEXO F.2
Prueba para la determinacion de la acidez titulable en leche y productos lacteos

Segln la Norma Boliviana 229 (IBNORCA, 2013) la técnica para realizar la
determinacion de la acidez titulable en leche y productos lacteos mediante el método
volumeétrico; consta de los siguientes pasos:

Definicion: La acidez titulable corresponde a la suma de la acidez natural (cantidad de
hidroxido de sodio consumido por los componentes propios de la leche, hasta el punto de
neutralizacion y cuyo valor serd expresado como equivalente de &cido lactico en
porcentaje.) méas la acidez desarrollada (cantidad de hidréxido de sodio consumidos por la
cantidad de &cido generado por el desarrollo de microorganismos, expresado como acido
lctico en porcentaje).

Técnica para la determinacion de la acidez titulable

Se lleva la muestra de leche a temperatura
aproximadamente 20°C, agitando suavemente hasta
que este homogénea, se mide o se pesa rapidamente la
cantidad que se va utilizar en el ensayo en un vaso
precipitado. Los demas productos lacteos fluidos
seran calentados hasta 20°C y posteriormente se pesa
rapidamente la cantidad que se va utilizar en el

ensayo.
v

Medir 9 ml de la muestra preparada mediante una
pipeta y vaciar en un matraz Erlenmeyer, afadir 5

Paso 1
Preparacion —
de la muestra

Tilzjlsa(\)cizén —»gotas de solucion de fenolftaleina, titular con
hidréxido de sodio 0,1 Normal, hasta un cambio de
coloracién rosado.

Expresion de acido lactico en porcentaje
Paso 3 = M « 100
Expresion de —| M
resultados

Donde:

V=Volumen de hidréxido de sodio 0,1 N
N=normalidad de la solucién de hidréxido de sodio
M=cantidad de masa

v




Control de acidez en la etapa de fermentacion del yogurt aflanado con almidon de achira

TablaF.2.1

Y08 YD7
Tiempo Masa | Volumen Acidez (%) Masa | Volumen Acidez (%)
(h) de gastado | (porcentaje de de gastado | (porcentaje de
muestra | NaOH acido lactico) | muestra | NaOH acido lactico)
(9) (ml) (9) (ml)
0,0 9,27 1,70 0,17 9,27 1,70 0,17
0,5 9,27 1,70 0,17 9,27 1,70 0,17
1,0 9,27 1,70 0,17 9,27 1,85 0,18
15 9,27 1,90 0,18 9,27 2,10 0,20
2,0 9,27 2,10 0,20 9,27 2,20 0,21
2,5 9,29 2,50 0,24 9,33 3,70 0,36
3,0 9,29 4,45 0,43 9,33 4,70 0,45
3,5 9,29 4,80 0,47 9,33 5,00 0,48
4,0 9,31 5,40 0,52 9,36 5,60 0,54
4,5 9,31 5,70 0,55 9,36 6,00 0,58
Fuente: Elaboracién propia
Tabla F.2.2
Control de acidez en la conservacién de yogurt aflanado con almidén de achira
Y08C Y08S
Tiempo Masa | Volumen Acidez (%) Masa | Volumen Acidez (%)
(dias) de gastado | (porcentaje de de gastado | (porcentaje de
muestra | NaOH acido lactico) | muestra | NaOH acido lactico)
(9) (ml) (9) (ml)
1 9,30 5,90 0,57 9,28 5,90 0,57
3 9,30 5,90 0,57 9,28 5,90 0,57
5 9,30 5,90 0,57 9,28 5,90 0,57
7 9,30 5,90 0,57 9,28 5,90 0,57
10 9,30 5,90 0,57 9,28 5,90 0,57
12 9,30 5,90 0,57 9,28 6,00 0,58
14 9,30 5,90 0,57 9,28 6,00 0,58
17 9,30 5,90 0,57 9,28 6,00 0,58
19 9,30 6,00 0,58 9,28 6,20 0,60
21 9,30 6,00 0,58 9,28 6,30 0,61
24 9,30 6,00 0,58 9,28 6,30 0,61
26 9,30 6,20 0,60 9,28 6,40 0,62
28 9,30 6,20 0,60 9,28 6,60 0,64

Fuente: Elaboracién propia




ANEXO F.3
Prueba para la medicion del pH en leche y yogurt

Segun el Centro de Analisis Investigacion y Desarrollo (CEANID, 2019) la técnica para
realizar la medicion del pH de la leche y productos lacteos; consta de los siguientes pasos:

Definicion: El pH es la medida de acidez o alcalinidad de una sustancia (es la medida de
iones de hidrogeno). Los valores de pH se muestran en una escala que cubre de 1-14, donde
arriba del valor 7 se encuentran los productos basicos y por debajo son acidos, como es el
caso del yogurt.

Técnica para la medicién del pH

Paso 1 Encendido: Encender el pH-metro
v
Limpieza: Lavar con agua destilada el electrodo y secar
Paso 2 con cuidado.
v
Calibracién: Calibrar el pH metro con soluciones buffer
Paso 3 — 147,10,
v

Medicion: Introducir el electrodo en la muestra, la
medicién se debe hacer entre 20-25°C.

v

Lectura: Esperar que el indicador desaparezca y realizar la
lectura anotando el valor de pH y temperatura.

v

Nota: Lavar y secar bien después de introducir el electrodo
en cada medicion con agua destilada.

v

Finalizar: Enjuagar el electrodo, secar e introducir en la
solucidn de reposo.

Paso 4 —»

Paso 5 —»

Paso 6 —»

Paso 7 —»




ANEXO F.4
Prueba para la determinacion de los sélidos solubles (Refractometria) en leche y
productos lacteos

Segun el Laboratorio Taller de Alimentos ( LTA, 2019) la técnica para realizar la
determinacion de los solidos solubles de la leche entera y productos lacteos consta de los
siguientes pasos:

Definicion: Los °Brix, los cuales se cuantifican con un refractdbmetro, sirven para
determinar la cantidad de sélidos solubles (generalmente azucares) disueltos en un liquido.

Técnica para la determinacion de los solidos solubles (Refractometria)

Limpieza: lavar con agua destilada el prisma y la tapa antes
de comenzar con la calibracion.

\ 4

Calibracién: Con la ayuda de una piceta con agua
destilada, se coloca dos gotas de agua sobre prisma; si el
limite claro /oscuro no se encuentra en 0% (linea de
agua),se ajusta con el tornillo de calibracién.

v

Medicion: Se debe secar el prisma con un pafio suave
evitando rayaduras, seguidamente se coloca 2 a 3 gotas de
la  muestra sobre el prisma para luego taparlo
cuidadosamente esparciendo la muestra homogéneamente.

v

Lectura: Sostener el refractdmetro bajo la luz solar, viendo
la escala atreves del ocular, el valor se podra leer entre
limite claro/oscuro y girando el ocular se ajusta y precisa la
escala. Hecha la lectura se debe lavar y secar
cuidadosamente el prisma y la tapa del refractometro
después de cada medicion.

Pasol —»

Paso 2 —»

Paso 3 —»

Paso 4 —»

v




ANEXO F.5
Prueba para la determinacion de la viscosidad de fluidos no newtonianos (productos
lacteos)

Segun el Laboratorio de Operaciones Unitarias (LOU, 2019) el manual de funcionamiento
del viscosimetro rotacional indica la técnica para realizar la determinacién de la viscosidad
de fluidos y consta de los siguientes pasos:

Definicion: El principio de medicion de este viscosimetro es idéntico al del resto de
viscosimetros rotacionales: se sumerge un husillo (cilindro o disco) en la sustancia a
analizar y se mide la fuerza aplicada para vencer la resistencia a la rotacion o al flujo. Se
conecta un muelle entre el husillo (cilindro o disco) y el eje del motor que gira a una
determinada velocidad. Dependiendo de la viscosidad, la resistencia al movimiento de una
sustancia varia proporcionalmente a la velocidad o al tamafio del husillo. EI viscosimetro
ha sido calibrado de forma que, considerando la velocidad y el tipo de husillo seleccionado
el resultado se da en mPas o cP. Las combinaciones de los diferentes husillos y velocidades
permiten unas lecturas 6ptimas de viscosidad dentro del amplio rango del instrumento.

Técnica para la determinacidon de la viscosidad (viscosimetro rotacional)

1. Montaje del husillo

-El husillo seleccionado de disco, es importante sumerjirlo en la muestra para evitar la
formacion de burbujas por debajo de la superficie. Sumergir el husillo y fijarlo en el
viscosimetro.

-El husillo se enrosca girandolo en el sentido que indica la flecha, contrario a las agujas
del reloj (hacia la izquierda).

-Una vez insertado, el husillo se sumerge en la muestra hasta alcanzar la muesca que indica
su punto maximo de inmersion. Debe evitarse cualquier golpe del husillo o del eje de
pivotacion contra las paredes del recipiente de la muestra, ya que podrian desajustar su
verticalidad.

N

. Funcionamiento: Encendido y configuracion
e Enciender el viscosimetro pulsando el interruptor de red. AL
Presione una tras otra las teclas START y ENTER. En el display SI (mPas)

aparece lo siguiente:

e Utilizando las teclas UP o0 DOWN, seleccionar las unidades de
viscosidad, SI (mPas) o CGS (cP), y confirme con ENTER. Lt opi el
Aparecera la siguiente pantalla:

e Utilizando las teclas UP o0 DOWN, seleccione las unidades de temperatura, celcius o
Fahrenheit, y confirme con la tecla ENTER.

3. Inicio de la medicion

e Una vez transcurridos los 2 segundos, aparecera la pantalla de rpn_60 L4
) 7 g mras

datos mostrando los ultimos valores de parametros utilizados | temp 20.5¢C

ranSe 10000 mPas

(husillo y velocidad) almacenados en memoria.

e El husillo parpadea. Utilice las teclas UP o DOWN para modificarlo, si es preciso, y
confirme su eleccién con ENTER. A continuacion, parpadea la velocidad (rpm).
Utilice las teclas UP o DOWN para cambiarla, si es preciso, y confirme su eleccion
con ENTER




Nota 1:

«» Es muy importante comprobar que el husillo montado en el eje de pivotacion
coincide con el husillo que aparece en el display. A la vez que seleccionamos el
husillo y la velocidad, el pardmetro “rango” nos informa del maximo valor de
viscosidad que podemos leer con la combinacion seleccionada de husillo y rpm
(fondo de escala - FSR).

« El valor de “fondo de escala” ayudara al usuario a seleccionar el husillo adecuado
considerando la viscosidad de la muestra a analizar.

«+ El rango de viscosidad es inversamente proporcional a la velocidad de rotacién y
al tamafio del husillo. Si la lectura de viscosidad de un fluido esta fuera de rango
(100%), reduzca la velocidad o seleccione un husillo mas pequefio.

«» Laseleccidén del husillo y la velocidad adecuada para la medicion de un fluido del
cual desconocemos la viscosidad, se realiza por el método de ensayo y error. Este
método ayudara a descubrir que es posible que diferentes combinaciones de husillo
y velocidad produzcan resultados satisfactorios.

< En la cuarta linea del display parpadeara el mensaje “Pulse Start”, indicando al
usuario que debe pulsar START para poner el motor en marcha e iniciar la
medicién. Aparecera la pantalla de trabajo:

« Es posible apretar la tecla directamente en la pantalla de datos. En ese caso, el

equipo pone el motor en marcha y empieza a trabajar con los datos de velocidad y

husillo almacenados en la memoria.

Pulse la tecla START para iniciar una medicion.

Las condiciones de caudal se consideran estables y las lecturas del viscosimetro

correctas en pocos segundos (dependiendo de la velocidad seleccionada y la

3

*

X3

*

viscosidad de la muestra).
Nota 2:

« Siapareciese el mensaje “ERROR” en la pantalla significaria que se ha sobrepasado
el valor del fondo de escala (100%). En este caso se debe reducir la velocidad o
utilizar un husillo de mayor rango.

«» Pulsando la tecla STOP el equipo para el motor, visualizando la Gltima lectura

tomada. El valor de las revoluciones se ira reduciendo progresivamente hasta llegar

a 0 rpm, para proteger las partes mas delicadas del instrumento.

¥

Nota 3:

< En el caso de que la lectura de la viscosidad no esté dentro del rango éptimo de
medicién (<10% y >90% del fondo de escala seleccionado), el equipo emite sefial
acustica de aviso.

< Al pulsar START otra vez, el viscosimetro recuperara el valor de la velocidad de
giro establecida. Para la modificacion de los parametros rpmy husillo, pulse la tecla
ENTER vy regresara a la pantalla de datos. Es posible también modificar la
velocidad de giro desde la pantalla de trabajo a través de las teclas UP y DOWN
sin necesidad de detener el motor.




ANEXO G

NORMA BOLIVIANA PARA PRODUCTOS
LACTEOS (LECHE CRUDA FRESCA) Y
LECHES FERMENTADAS (YOGURT)



Anexo G.1

Segun la Norma Boliviana NB 33013 (IBNORCA, 2013) los requisitos fisicoquimicos y
microbioldgicos de la leche cruda y fresca se detallan a continuacion:

Caracteristicas organolépticas de la leche cruda y fresca

Parametros Caracteristicas
Aspecto Liquido homogéneo
Color Blanco opaco o blanco cremoso
Olor caracteristico
Sabor Poco duce agradable

Fuente: IBNORCA, 2013
Requisitos fisicoquimicos de la leche cruda fresca

Parametros Rango Meétodo de ensayo
Acidez titulable (acido lactico) en % 0,130 - 0,180 NB 229
Densidad a 20°C en g/cm?® 1,028 — 1,034 NB 230
Prueba de alcohol 70% - 83% negativo NB 829
pH 6,600 — 6,800 -
Materia grasa en % 3,000 NB 228
Solidos no grasos en % 8,200 NB 706

Fuente: IBNORCA, 2013
Requisitos microbiologicos para leche cruda fresca

Parametro Limite Meétodo de
ensayo
Recuento total de bacterias mesofitas <4x10° UFC/ml
Recuento células somaticas <1x10® UFC/mI NB32003
Bacterias esporuladas <1x10% UFC/ml NB 914
TRAM (tiempo de reduccion de azul de metileno) | >1 horas

Fuente: IBNORCA, 2013

Segun la Norma Boliviana NB/NA 0078 (IBNORCA, 2013) los requisitos fisicoquimicos
y microbioldgicos de productos fermentados (yogurt) se detallan a continuacion:

Requisitos fisicoquimicos de la leche cruda fresca

Parametros Rango Meétodo de ensayo
Acidez titulable (acido lactico) en % 0,600- 1,500 ISO 11869
Proteina % 1,890 - 2,700 ISO 5542
Materia grasa lactea % 2,500 — 15,000 ISO 1211

Fuente: IBNORCA, 2013
Requisitos microbioldgicos para leche fermentadas

Parametros Minimo | Maximo | Meétodo de ensayo
Coliformes totales , UFC/ml 10 100 32005
Recuento de E, coli, UFC/g <1l - 32005
Recuento de mohos y levaduras, UFC/g 200 500 32006

Fuente: IBNORCA, 2013




ANEXOH

FORMULACIONES:
PRUEBAS EXPERIMENTALES E INICIALES
DE YOGURT AFLANADO



TablaH.1
Pruebas experimentales de yogurt aflanado con almidén de maiz

Prueba experimental 1: Con leche en polvo
Condiciones de Condiciones de
Muestra Formulacién (%) pasteurizacién fermentacion Observaciones
Leche Azlcar | Almidénde | Lecheen Cultivo Temp. | Tiempo Temp. Tiempo
entera maiz polvo lacteo
4 horasy | Codagulo poco firme; pH=4,78
M1 90,74 7,44 1,09 0,73 0,002 85°C 15 minutos 41°C 30 minutos | y textura poco grumosa.
4 horasy | Coagulo firme; pH=4,68y
M2 90,74 7,44 1,09 0,73 0,002 85°C 10 minutos 43°C 30 minutos | textura poco grumosa.
4 horasy | Coagulo firme; Ph=4,70y
M3 91,24 7,39 0,91 0,46 0,002 82°C 15 minutos 42°C 30 minutos | textura mas homogénea.
4 horasy | Coagulo firme; Ph=4,74y
M4 91,24 7,39 0,91 0,46 0,002 82°C | 10 minutos 42°C 30 minutos | textura mas homogénea.
Prueba experimental 2: Sin leche en polvo
Condiciones de Condiciones de
Muestra Formulacién (%) pasteurizacion fermentacion Observaciones
Leche Azlcar | Almidonde | Gelatina Cultivo Temp. Tiempo Temp. Tiempo
entera maiz neutra lacteo
4 horasy | Codagulo poco firme; pH=4,80
M5 91,24 7,39 1,28 0,09 0,002 82°C | 15 minutos 42°C 30 minutos | y textura homogeénea.
4 horasy | Coagulo firme; pH=4,65y
M6 91,24 7,39 1,28 0,09 0,002 82°C | 10 minutos 42°C 30 minutos | textura homogénea.
4 horasy | Coagulo poco firme; pH=4,72
M7 91,41 7,40 1,09 0,09 0,002 85°C 15 minutos 41°C 30 minutos | y textura poco homogénea.
4 horasy | Coagulo firme; pH=4,75y
M8 91,41 7,40 1,09 0,09 0,002 85°C | 10 minutos 43°C 30 minutos | textura homogénea.

Fuente: Elaboracién propia

Donde: (Temp.) = Temperatura




Tabla H.2
Pruebas iniciales de yogurt aflanado con almidon de achira

Prueba inicial 1: Con leche en polvo
Condiciones de Condiciones de
Muestra Formulacién (%) pasteurizacion fermentacion Observaciones
Leche | Azucar | Almidonde | Lecheen Cultivo Temp. | Tiempo Temp. Tiempo
entera achira polvo lacteo
4 horasy | Coagulo muy firme; pH=4,70
YA 91,26 7,40 0,89 0,46 0,0025 82°C | 10 minutos | 42°C | 30 minutos | y consistencia espesa.
4 horasy | Coagulo firme; pH=4,68 y
YB 91,28 7,40 0,86 0,46 0,0025 82°C | 10 minutos | 42°C | 30 minutos | textura homogénea.
4 horasy | Coagulo firme; Ph=4,70y
YC 91,30 7,40 0,84 0,46 0,0025 82°C | 10 minutos | 42°C | 30 minutos | textura homogénea.
4 horasy | Coagulo muy firme; Ph=4,75
YD 91,26 7,40 1,00 0,36 0,0020 85°C | 10 minutos 40°C | 30 minutos | y textura homogénea.
4 horasy | Coagulo poco firme; pH=4,80
YE 91,28 7,40 0,78 0,36 0,0020 85°C | 10 minutos 40°C | 30 minutos | y desprendimiento de suero.
Prueba inicial 2: Sin leche en polvo
Condiciones de Condiciones de
Muestra Formulacion (%) pasteurizacién fermentacion Observaciones
Leche | Azlcar | Almidonde | Gelatina Cultivo Temp. Tiempo Temp. Tiempo
entera achira neutra lacteo
4 horasy | Codagulo firme; pH=4,65y
YF 91,63 7,40 0,85 0,09 0,0025 82°C | 10 minutos | 42°C | 30 minutos | textura homogénea.
4 horasy | Coagulo firme; pH=4,69y
YG 91,61 7,40 0,87 0,09 0,0025 82°C | 10 minutos | 42°C | 30 minutos | textura homogénea.
4 horasy | Coagulo firme; pH=4,67 y
YH 91,58 7,40 0,91 0,09 0,0025 82°C | 10 minutos | 42°C | 30 minutos | textura homogénea.
4 horasy | Coagulo firme; pH=4,65y
Yl 91,55 7,40 0,95 0,09 0,0030 82°C | 10 minutos | 42°C | 30 minutos | textura homogénea.
4 horasy | Coéagulo firme; pH=4,70y
YJ 91,60 7,40 0,88 0,09 0,0030 82°C | 10 minutos | 42°C | 30 minutos | textura homogénea.

Fuente: Elaboracion propia

Doénde: (Temp.) = Temperatura




ANEXO |

FOTOGRAFIAS:
PROCESO Y ANALISIS EN LA ELABORACION
DE YOGURT AFLANADO CON ALMIDON DE
ACHIRA



Anexo 1.1
Proceso de elaboracion de yogurt aflanado con almidén de achira

Recepcion ‘ Higienizacion Precalentamiento

Homogenizacién

Filtracion

Adicién de
conservantes

Adicion de
cultivo lacteo

Esterilizado de envases

Lavado de envases

Almacenamiento

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 1.2
Fotografias del control de pardmetros y andlisis en la elaboracién de yogurt aflanado
con almidén de achira

4 Mezcla de insumos
Insumos pesados Secos

Pesado de
insumos

Pe_sado’de Control de Control de Control de acidez
cultivo lacteo temperatura solidos solubles “titulacion”

K

Control de viscosidad

Control de pH

Almacenamiento por Control de
Evaluacion sensorial 28 dias parametros durante el
almacenamiento por
28 dias

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO J

TABLAS ESTADISTICAS



Anexo J.1

TABLA 4: DISTRIBUCION F DE FISHER

Puntos de Porcentaje de la distribucion F

_ 5% de drea

Ejemplo:

Parani =9 nl = 1 grados de libertad:
FPIF=280]=003
P[F=439]=00!

™ ;
- i 1% de drea
"“—~\._1 el
u} 1 2 i3 4 i 5 F
5% [nnrmm'nz_SWas para Tz dinbucon o2 F
ny n grados delibertad (para & mayor cuadrado medic) oy
g 7 8 ] 10 11 12 14 18 20 24 30 =0 50 75 100 200 500 x
1 181 198 218 225 230 234 237 230 241 242 243 244 246 246 248 240 20 2H1 252 253 253 254 254 254 1
4052 4999 5404 5524 SVe4 5859 5928 5981 6022 G056 GOEX E10T 6142 G170 6200 6234 6260 6286 6302 6324 6324 6330 6360 6366
2 | 1851 1000 1818 18.25 1930 10.33 19.35 1937 19.38 1040 1940 1941 1942 1943 1945 1045 1945 1047 10.42 1042 1049 1040 1049 1050 2
8B.50 9000 906 99.25 BO0 9933 9936 99.3F 9930 9940 9941 9942 9342 9944 9945 0946 D947 0948 9048 D948 D049 D040 5050 D50
3 1013 055 ©28 912 @01 204 BBD 2385 281 870 276 874 871 850 856 864 862 BS9 BS5E B5F5 BS55 BS54 BES53 BS3| 3
3412 30382 2046 2871 2824 2791 76T 2749 2734 27323 2743 2705 2652 2681 2663 2660 2650 2641 2635 2628 2624 2618 2643 2643
4 771 G694 659 639 626 616 ©00 804 400 508 S5p4 501 587 S84 58D 577 575 572 570 568 5@ 565 584 563 4
21.20 1800 1669 1598 1552 1521 1438 1480 1466 1455 1445 1437 1425 1445 1402 1353 1384 1375 1269 1361 13358 13352 1349 1345
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16.26 1227 1206 11.29 1097 10.67 1046 10.2% 1016 10.05 956 980 977 968 935 0947 938 029 024 947 243 808 804 802
i} 589 514 478 453 438 428 421 415 410 406 403 400 385 382 387 384 381 377 375 373 3IV1 369 383 367 @
1375 1052 578 945 875 847 826 810 THE VAT V7 TVR V60 752 740 7 723 TA4 703 TO2 693 693 690 683
7 559 474 435 412 387 387 379 373 368 354 360 357 353 340 344 341 338 334 332 329 327 325 324 323 7
1225 955 045 785 745 719 6083 684 672 662 654 647 636 E2F 616 607 539 54 588 579 573 570 56T S56S
8 532 443 407 384 3289 358 350 344 330 335 331 328 324 320 315 312 308 304 302 299 287 295 294 203 8
1126 B63 759 7.1 EE3 63T 648 602 50 381 37 36T 556 S4B 536 528 520 542 507 500 495 491 483 486
9 512 4328 383 363 348 337 320 333 318 314 310 307 303 290 204 200 286 283 280 277 RTYE 273 272 271 9
10.56 802 699 642 606 3580 3561 3547 335 326 518 311 501 4892 481 473 465 457 432 447 441 438 433 4N
10 483 410 371 348 3233 322 314 307 302 208 204 201 285 283 277 274 270 264 284 200 259 258 255 254 10
10.04 756 655 599 564 539 520 506 484 485 477 471 460 452 441 433 425 447 442 405 401 396 393 1M
5 % (nommal] y 1 5 (negritas) puntos para la distnbucion de F
oz n1 grados delibertad (para el mayor cuadrado medio) o
1 2 3 4 ) [3] 7 ] ] 10 11 12 14 15 20 24 a0 40 &0 75 100 200 500 e
34 413 328 28F 26b Z40 233 2320 233 I47 212 ZO0E 205 1489 185 180 184 18D 195 11 187 185 181 150 157 34
T44 3523 442 393 381 339 3322 30 258 289 287 276 266 258 246 238 23 M 216 208 204 138 194 19
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T3 43 383 3 329 342 299 289 280 273 2686 296 248 237 229 230 211 206 198 184 1B 183 18
42 407 322 283 250 244 232 2324 247 211 206 203 189 194 180 183 178 173 183 185 180 157 1853 151 149 42
728 515 429 380 343 327 310 297 286 278 270 264 254 246 234 2326 218 203 203 195 181 185 180 178
44 408 321 28 258 243 231 223 216 240 205 204 188 192 188 181 AF7T 17Z 147 183 1590 156 1852 140 143 44
725 312 436 378 347 3324 308 255 28B4 275 268 262 2352 244 232 234 213 207 201 193 183 182 178 175
46 405 320 281 257 242 230 222 215 200 204 200 187 1891 187 180 176 171 1685 182 157 155 151 148 148) 46
722 510 424 376 344 3322 306 253 282 273 266 260 250 242 230 232 243 204 199 191 18 180 176 173
45 404 319 28D 257 241 229 221 214 208 203 188 186 180 186 178 175 170 184 181 156 154 148 147 145 48
719 508 4322 374 343 320 3204 251 2B0 27 264 258 242 240 228 2320 242 202 157 183 184 17E 173 170
50 403 318 270 255 240 229 220 213 207 203 190 185 139 185 178 174 160 163 180 155 152 148 145 144 B0
TAT 306 420 372 341 349 302 2B 2T 270 263 296 246 238 227 248 240 20 195 18T 182 17E 171 168
55 402 316 277 254 238 227 218 211 208 20t 187 183 138 183 176 172 167 181 15 153 150 145 143 141 B
712 30 416 368 337 315 298 2B5 275 266 259 2353 242 234 233 215 206 157 191 183 1T7E 171 167 184
&0 400 315 2V 252 237 225 247 210 204 188 185 182 185 182 175 170 1685 159 158 1.8 148 144 141 1290 B0
T.08 488 443 365 334 3412 295 282 272 263 253 250 235 21 230 242 203 134 4188 173 175 168 1863 1860
[ 389 314 275 251 236 224 215 208 203 188 184 180 135 180 173 168 183 158 154 149 146 142 138 137 65
7.04 455 440 362 334 309 253 280 2685 261 253 247 237 223 247 208 200 13 485 477 172 4165 160 157
0 308 313 274 250 235 223 214 207 202 167 183 189 1384 170 172 167 162 157 153 148 145 140 137 135 70
7.1 452 407 360 329 307 291 ZTE 26T 239 29 249 235 22T 245 207 138 183 182 174 170 182 15T 1.4
&0 306 311 2y2 249 233 221 213 206 200 185 181 188 182 177 170 165 180 154 151 145 143 138 135 133] 80
696 488 404 356 326 304 287 274 264 255 248 242 23 22F 2412 203 18 183 173 170 163 158 133 1.3
100 304 300 270 245 231 219 210 203 187 183 186 185 179 175 168 163 157 152 148 142 130 134 131 123 100
690 482 3588 351 31 299 282 269 25% 250 243 237 237 213 207 188 183 180 174 165 160 152 147 143
125 392 307 288 244 229 217 208 201 186 181 18T 183 197 L7F 165 160 1558 149 145 140 136 131 12T 125 125
684 478 3584 347 347 255 279 266 255 247 238 233 223 245 203 184 185 178 169 160 155 147 141 137
150 390 305 2655 243 227 218 207 200 184 188 185 182 178 171 164 150 154 143 148 1358 134 120 125 122 150
681 475 351 345 344 252 276 263 253 244 237 23 220 24F 200 4152 183 173 46 157 152 143 138 133
200 380 304 285 242 226 214 206 108 103 188 184 180 174 160 162 157 152 148 141 135 132 125 122 1.19 200
676 471 388 341 311 283 273 260 250 241 234 227 247 203 157 183 173 163 163 1353 148 138 133 1.2
400 386 302 2853 239 224 212 203 105 10D 185 181 172 172 167 160 154 140 142 138 132 128 122 117 1.13| 400
670 466 383 337 306 285 268 256 245 237 229 223 213 205 152 184 175 164 1358 145 142 132 123 119
1000 ( 3285 300 261 238 222 211 202 195 18P 184 180 176 170 165 158 153 147 141 138 130 126 1180 113 1.08) 1000
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= 384 300 260 237 221 210 201 194 188 183 178 175 10809 164 157 152 1456 139 135 128 124 197 111 100 o
6.63 461 378 332 302 280 264 251 241 232 2325 218 208 200 188 179 170 159 152 142 136 125 113 100

Fuente: Fernandez,

2008




Anexo J.2

TABLA DE RANGOS «ESTUDENTIZADOS» SIGNIFICATIVOS
PARA UN NIVEL DEL 5%

a) Tabla 1. De 2 a 8 tratamientos:

Grados NUMERO DE TRATAMIENTOS
de
libertad 2 3 4 5 6 7 8
1 18,0 26,7 328 372 405 43,1 454
2 6,09 8,28 9.80 10,82 11,73 1243 13,03
3 4,50 5,88 6,83 7.51 8,04 8,47 8,85
4 3,93 5,00 5.76 6,31 6,73 7.06 1,35
5 3,61 4,54 5,18 .5.64 5,99 6,28 6,52
6 3,46 434 4,90 5,31 5,63 5,89 6,12
7 3,34 4,16 4,68 5,06 535 5,59 5,80
8 3,26 4,04 4,53 4,89 517 5,40 5.60
9 3,20 395 442 476 5,02 524 5.43
10 3,15 3,88 4,33 4,66 491 5,12 5,30
| ) S 3,11 3,82 4,26 458 4,82 503 5,20
12 3,08 3,77 4,20 451 4775 495 5,12
13 3,06 373 4,15 4,46 4,69 488 5,05
14 3,03 3,70 4,11 441 4,64 4,83 499
15 3,01 3,67 4,08 437 4,59 4,78 494
16 3,00 3,65 4,05 434 4,56 4,74 490
17 2,98 3,62 4,02 4,31 4,52 4,70 4,86
18 2,97 3,61 400 4,28 449 4,67 483
19 2,96 3,59 3,98 4,26 447 4,64 4,79
20 2,95 3,58 396 424 445 4,62 477
{continiia)

a) Tabla 1. (continuacion),

Gr;dos NUMERO DE TRATAMIENTOS

&

libertad 2 3 4 5 6 7 8
% 292775 333 B0 kT ABES A% T 468
30 2.89 348 384 411 430 446 460
40 286 344 379 404 423 439 452
60 283 340 374 398 416 431 444
120 280 336 369 392 410 424 416
- 277 332 363 38 403 417 420

Fuente: Anzaldua, 2005



Anexo J.3
TABLA 3: DISTRIBUCION %’

Punioz de porcentaje de la diztribucidn »*
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-
Para ¢ > 100 tomese 7~ =}5(Zﬂ + 4 |'2¢ - l) . Z, es la desviacion normal estandarizada correspondiente al nivel de
sigmificancia v se muesira en la parte superior de la tabla.

Fuente: Fernandez, 2008
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Anexo K.1

UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA

LABORATORIO DE OPERACIONES UNITARIAS
Zona “El Tejar” casilla 51 Tarija — Bolivia: Tel 46644946

CERTIFICADO

A quien corresponda:

En mi calidad de Técnico Administrativo del Laboratorio de Operaciones Unitarias dependiente
del Departamento de Procesos Industriales Biotecnolégicos y Ambientales de la Facultad de
Ciencias y Tecnologia; certifico que la Univ. Anyolie Paolita Gira Donaire, en la gestion 2019,
ha realizado sus analisis para determinacion de Viscosidad en Yogurt Aflanado en los meses de
Julio y Noviembre para su proyecto de grado intitulado “Elaboracién de Yogurt Aflanado con

Almidén de Achira”, cuyos resultados son presentados en los anexos del proyecto.

Es cuanto debo decir en honor a la verdad.

AL M3 ML 8. : ‘
FACULTAD[TDEACIENCMS ¥ TECNO.LCGIA‘
LABORATORIO OPERAC'CNES

UNITARIAS el
| Departamento Procesos Industriaies \
‘ Carrera de Ingenieria Quimica \

Ing. Juan Pablo Herbas B.
Técnico Administrativo
Laboratorio de Operaciones Unitarias
Carrera de Ingenieria Quimica

Tarija, Noviembre del 2019



