
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO A 

ANÁLISIS DE LABORATORIO 

 

 

 

 

 

  



 



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



  



 

 

 

 

 

 

 

ANEXO B 

FORMATO DE TEST DE ELABORACIÓN 

SENSORIAL 

 

 

 

 

 

 



TEST 1  DE EVALUACIÓN SENSORIAL 

¨ELABORACION DE BEBIDA ANALCOHÓLICA DE BAGAZO CERVECERO Y 

HARINA DE AMARANTO¨  

Nombre:  Fecha: 

Lugar: Hora: 

Para degustar el producto, tómese el tiempo necesario y analice detenidamente cada una de las 

características que se detallan en el siguiente instructivo. 

A continuación, se presentan dos muestras de bebida analcohólica a base de malta y amaranto, 

marque con una sola X la alternativa de su preferencia de acuerdo a la escala presentada de cinco 

puntos para las características de cada muestra. 

 

Escala hedónica 

Categoría Números 

Me gusta mucho 5 

Me gusta 4 

No me gusta ni me disgusta 3 

Me disgusta 2 

Me disgusta mucho 1 

 

Muestra seleccionada 

 

Muestra Color Olor Sabor cuerpo Amargor 

2548      

7412      

8523      

 

Observaciones:……………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………… 

Firma 

 



 

 

TEST 2 

Evaluación sensorial del primer grupo para elegir la muestra del diseño 

experimental para la bebida analcohólica de bagazo cervecero y harina de 

amaranto 

 
 

Nombre:                                                                         Fecha: 

 

Lugar:    Hora: 

 

Frente a usted hay 4 tipos de muestras codificadas de la bebida analcohólica de bagazo 

cervecero y harina de amaranto para la microempresa “CEPA DORADA” pruébelas 

y califique a su juicio cada una de las muestras según la escala hedónica de 5 puntos 

que se encuentra en la parte inferior. 

 

 

Escala hedónica 

Categoría Números 

Me gusta mucho 5 

Me gusta 4 

No me gusta ni me disgusta 3 

Me disgusta 2 

Me disgusta mucho 1 

 
 
 

Observaciones: 

 

………………………………………………………………………………………….. 

 

……………………………………………………………………………………………  

 
 

 

 

 …………………………………………..  

Firma 

Muestra Color Olor Sabor Cuerpo Amargor 

H01      

H02      

H03      

H04 

 

     



 

 

TEST 3 

Evaluación sensorial del segundo grupo para elegir la muestra del diseño 

experimental para la bebida analcohólica de bagazo cervecero y harina de 

amaranto 
 

Nombre:                                                                         Fecha: 

 

Lugar:    Hora: 

 

Frente a usted hay 4 tipos de muestras codificadas de la bebida analcohólica de malta 

y harina de amaranto para la industria “CEPA DORADA” pruébelas y califique a su 

juicio cada una de las muestras según la escala hedónica de 5 puntos que se encuentra 

en la parte inferior. 

 

 

Escala hedónica 

Categoría Números 

Me gusta mucho 5 

Me gusta 4 

No me gusta ni me disgusta 3 

Me disgusta 2 

Me disgusta mucho 1 

 

 

 

Muestra Color Olor Sabor Cuerpo Amargor 

H05      

H06      

H07      

H08      

 
Observaciones: 

 

………………………………………………………………………………………….. 

 

……………………………………………………………………………………………  

 
 

 

 

                                               ………………………………………..                                                     

                                                                          Firma 



TEST 4 

 

Evaluación sensorial del cuarto grupo para elegir la muestra del diseño 

experimental para la bebida analcohólica de bagazo cervecero y harina de 

amaranto 

 
 

Nombre:                                                                         Fecha: 

 

Lugar:    Hora: 

 

Frente a usted hay 3 tipos de muestras codificadas elegidas en el primera grupo y 

segundo grupo en bebida analcohólica de bagazo cervecero y harina de amaranto para 

la industria “CEPA DORADA” pruébelas y califique a su juicio cada una de las 

muestras según la escala hedónica de 5 puntos que se encuentra en la parte inferior. 

 

 

Escala hedónica 

Categoría Números 

Me gusta mucho 5 

Me gusta 4 

No me gusta ni me disgusta 3 

Me disgusta 2 

Me disgusta mucho 1 

 

 

 

Muestra Color Olor Sabor Cuerpo Amargor 

H01      

H04      

H05      

 

 

Observaciones: 

 

………………………………………………………………………………………….. 

 

……………………………………………………………………………………………  

 
 

 

 

 …………………………………………..  

Firma 



 

TEST 5 

 

Evaluación sensorial del producto final para elegir la bebida analcohólica de 

bagazo cervecero y harina de amaranto con carbonatación o sin 

carbonatación 

 
 

Nombre:                                                                         Fecha: 

 

Lugar:    Hora: 

 

Frente a usted hay 2 tipos de muestras codificadas donde se debe elegir si la bebida 

le gusta carbonatada o sin carbonatar para la bebida analcohólica de bagazo 

cervecero y harina de amaranto para la microempresa “CEPA DORADA” pruébelas 

y califique a su juicio cada una de las muestras según la escala hedónica de 5 puntos 

que se encuentra en la parte inferior. 

 

Escala hedónica 

Categoría Números 

Me gusta mucho 5 

Me gusta 4 

No me gusta ni me disgusta 3 

Me disgusta 2 

Me disgusta mucho 1 

 

 

Muestra Atributo 

Con carbonatación Sin carbonatación 

H04   

 

 

Observaciones: 

 

………………………………………………………………………………………….. 

 

……………………………………………………………………………………………  

 
 

 

 

 …………………………………………..  

Firma 



 

 

 

 

 

ANEXO C 

ANÁLISIS ESTADISTICOS 

ANALISIS DE VARIANZA PARA FISHER Y 

PRUEBA ESTADISTICA TUKEY 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



Anexo C.1 

Metodología para resolver prueba de Fisher  

SEGÚN (Ureña et al, 1999), para realizar el análisis estadístico de la prueba de Fisher e se siguen los pasos 

1. Planteamiento de hipótesis  

HP. No hay diferencias entre los tratamientos (muestras). 

HA. Al menos una muestra es diferente a las demás. 

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

3. Prueba de significancia: “F” y “Tukey”. 

4. Suposiciones: 

- Los datos siguen una distribución normal. 

- Los datos son extraídos aleatoriamente de un 

muestreo al azar. 

5. Construcción del cuadro ANVA: 

      Se construye el cuadro de análisis de varianza ANVA 

tomando en cuenta las siguientes expresiones:  

 Suma de cuadros totales:  

SC(T) = ∑xi𝑗2 −
(𝑋𝑗)2

𝑎𝑏
 

 Suma de cuadros del tratamiento: 

SC(Tr) = 
∑𝑋𝑖2

𝑎
−

(𝑋𝐽)2

𝑎𝑏
 

 Suma de cuadros entre jueces: 

SC(J) = 
∑𝑋𝑗2

𝑎
−

(𝑋𝐽)2

𝑎𝑏
 

Donde: 

a= número de tratamientos 

n = número de jueces 

 Suma de cuadrado del error: 

𝑆𝐶(𝐸) = 𝑆𝐶(𝑇) − 𝑆𝐶(𝑇𝑟) − 𝑆𝐶(𝐽)  
 Criterios de Decisión: 

- Se acepta la Hp se el Fcal < Ftab. 

- Se rechaza la Hp si el Fcal>Ftab (Tukey). 

6. Determinar la tabla de análisis de varianza (ANVA) 

Tabla C.1 

Análisis de varianza para la resolución del estadístico Fisher 

  
Fuente de 

varianza 

(FV) 

Suma 

de 

cuadros 

(SC) 

Grados 

de 

libertad 

(GL) 

Cuadros 

medios (CM) 

Fisher 

calculando 

(F cal) 

Fisher 

tabulado 

(F tab) 

Total SC(T) ba - 1    

 

Tratamientos 

SC(Tr) (a - 1) 𝐶𝑀(𝑇𝑟)

=
𝑆𝐶(𝑇𝑟)

(𝑎 − 1)
 

𝐶𝑀(𝑇𝑟)

𝐶𝑀(𝐸)
 

𝑉1
𝑉2

=
𝐺𝐿𝑆𝐶(𝑇𝑟)

𝐺𝐿𝑆𝐶(𝐸)
 

 

Jueces 

SC(J) (b - 1) 𝐶𝑀(𝑇𝑟)

=
𝑆𝐶(𝐽)

(𝑏 − 1)
 

𝐶𝑀(𝐽)

𝐶𝑀(𝐸)
 

𝑉1
𝑉2

=
𝐺𝐿𝑆𝐶(𝐽)

𝐺𝐿𝑆𝐶(𝐸)
 

 

Error 

SC(E) (a – 1)(b - 

1) 

𝐶𝑀(𝑇𝑟)

=
𝑆𝐶(𝐸)

𝑏(𝑎 − 1)
 

  

   Fuente: Ureña et al, 1999 

 



Anexo C.2 

Metodología para resolver prueba de Fisher  

 



Anexo C.3 

         Tabla C.2 

    Atributo color para elegir la muestra preliminar           Tabla C.3 

           Análisis de varianza del atributo color 

 

 

 

 

                          

                                 

                    Como se puede observar Fcal > Ftab por tanto se desarrolla Tukey 

                    Tabla C.4 

                                 Ordenamiento de los valores promedio de los tratamientos  

   

 

                    Tabla C.5 

                    Análisis estadístico Duncan del atributo olor 

 

               

 

 

Jueces 
Muestras (Escala hedónica) 

2548 7412 8523 

1 5 3 4 

2 3 3 2 

3 5 4 3 

4 3 3 5 

5 5 4 4 

6 3 4 3 

7 3 3 4 

8 3 2 4 

9 5 3 4 

10 5 4 3 

11 5 4 4 

12 5 4 3 

13 3 5 4 

14 3 4 3 

15 3 3 2 

16 5 3 3 

17 4 3 3 

18 5 3 3 

19 5 4 5 

20 5 3 4 

𝒙�̅� 4,15 3,45 3,50 

Fuente de 

variación  

Grados 

libertad  

suma de 

cuadrados  

varianza 

estimada  

Fcal  Ftab(0,05) 

Tratamientos  2 6,10 3,05 4,85 3,25 

Jueces  19 16,60 0,87 1,39 1,87 

Error 38 23,90 0,63 - - 

Total  59 46,60 - - - 

2548 8523 7412 

4,15 3,50 3,45 

Tratamientos Valores Significancia 

2548-7412 0,70 > 0,62 Si hay diferencia significativa  

2548-8523 0,65 > 0,62 Si hay diferencia significativa 

8523-7412 0,05 < 0,62 No hay diferencia significativa 



Anexo C.4 

Tabla C.6 

Atributo olor para elegir la muestra preliminar                Tabla C.7 

                Análisis de varianza del atributo olor para la muestra preliminar 

 

 

 

                         

                          

                Como se puede observar Fcal > Ftab por tanto se desarrolla Tukey 

                Tabla C.8 

                              Ordenamiento de los valores promedio de los tratamientos  

 

 

                Tabla C.9 

Análisis estadístico Duncan del atributo olor 

 

. 

 

Jueces 
Muestras (Escala hedónica) 

2548 7412 8523 

1 4 3 3 

2 5 3 3 

3 3 4 3 

4 4 3 4 

5 4 3 4 

6 4 4 3 

7 5 4 4 

8 5 3 4 

9 5 3 3 

10 4 3 3 

11 4 3 3 

12 3 3 4 

13 3 4 4 

14 4 3 4 

15 5 3 4 

16 5 4 3 

17 5 5 3 

18 5 3 2 

19 5 2 4 

20 5 2 4 

𝒙�̅� 4,35 3,25 3,45 

Fuente de 

variación  

Grados 

libertad  

suma de 

cuadrados  

varianza 

estimada  

Fcal  Ftab(0,05) 

Tratamientos  2 13,73 6,87 12,08 3,25 

Jueces  19 5,65 0,30 0,52 1,87 

Error 38 21,60 0,57 - - 

Total  59 40,98 - - - 

2548 8523 7412 

4,35 3,45 3,25 

Tratamientos Valores Significancia 

2548-7412 1,10 > 0,59 Si hay diferencia significativa  

2548-8523 0,90 > 0,59 Si hay diferencia significativa 

8523-7412 0,20 < 0,59 No hay diferencia significativa 



Anexo C.5 

Tabla C.10 

          Atributo sabor para elegir la muestra preliminar               Tabla C.11 

      Análisis de varianza del atributo sabor para muestra preliminar 

 

 

 

 

            Como se puede observar Fcal > Ftab por tanto se desarrolla Tukey 

            Tabla C.12 

Ordenamiento de los valores promedio de los tratamientos  

 

                  

            Tabla C.13 

Análisis estadístico Duncan del atributo sabor 

 

  

 

 

Jueces 
Muestras (Escala hedónica) 

2548 7412 8523 

1 4 2 3 

2 5 4 3 

3 5 3 3 

4 3 4 3 

5 4 3 2 

6 3 2 2 

7 2 4 5 

8 4 4 3 

9 5 4 3 

10 4 2 3 

11 3 5 2 

12 4 3 3 

13 4 4 3 

14 2 4 3 

15 5 3 4 

16 3 3 4 

17 5 4 3 

18 5 3 2 

19 5 4 2 

20 4 2 3 

𝒙�̅� 3,95 3,35 2,95 

Fuente de 

variacion  

Grados 

libertad  

suma de 

cuadrados  

varianza 

estimada  

Fcal  Ftab(0,05) 

Tratamientos  2 9,03 4,52 5,31 3,25 

Jueces  19 44,40 2,34 2,75 1,87  

Error 38 32,30 0,85 - - 

Total  59 85,73 - - - 

2548 7412 8523 

3,95 3,35 2,95 

Tratamientos Valores Significancia 

2548-8523 1,00 > 0,72 Si hay diferencia significativa  

2548-7412 0,60 < 0,72 No hay diferencia significativa 

7412-8523 0.40 < 0,72 No hay diferencia significativa 



Anexo C.6 

Tabla C.14 

Atributo cuerpo para elegir la muestra preliminar  Tabla C.15 

            Análisis de varianza del atributo cuerpo para muestra preliminar 

 

 

 

 

           Como se puede observar Fcal > Ftab por tanto se desarrolla Tukey 

         Tabla C.16 

Ordenamiento de los valores promedio de los tratamientos  

 

 

          Tabla C.17 

Análisis estadístico Duncan del atributo cuerpo 

   

Fuente de 

variacion  

Grados 

libertad  

suma de 

cuadrados  

varianza 

estimada  

Fcal  Ftab(0,05) 

Tratamientos  2 14,23 7,12 12,05 3,25 

Jueces  19 54,07 2,85 4,82 1,87 

Error 38 22,43 0,59 - - 

Total  59 90,73 - - - 

Jueces 
Muestras (Escala hedónica) 

2548 7412 8523 

1 5 2 4 

2 4 4 3 

3 5 3 3 

4 4 4 4 

5 4 4 3 

6 4 3 2 

7 3 4 3 

8 4 3 4 

9 4 5 3 

10 5 4 5 

11 5 3 2 

12 4 3 3 

13 5 4 4 

14 3 3 3 

15 5 3 4 

16 5 4 4 

17 4 4 3 

18 4 2 1 

19 5 3 1 

20 5 2 4 

𝒙�̅� 4,35 3,35 3,15 

2548 7412 8523 

4,35 3,35 3,15 

Tratamientos Valores Significancia 

2548-8523 1,12 > 0,59 Si hay diferencia significativa  

2548-7412  1,20 > 0,59 Si hay diferencia significativa 

7412-8523 0,20 < 0,59 No hay diferencia significativa 



Anexo C.7 

Tabla C.18 

Atributo amargor para elegir la muestra preliminar              Tabla C.19 

        Análisis de varianza del atributo amargor para muestra preliminar 

    

 

   

      

           Como se puede observar Fcal > Ftab por tanto se desarrolla Tukey 

         Tabla C.20 

Ordenamiento de los valores promedio de los tratamientos  

   

                    

          Tabla C.21 

Análisis estadístico Duncan del atributo amargor 

 

 

 

 

Jueces 
Muestras (Escala hedónica) 

2548 7412 8523 

1 5 1 4 

2 3 4 2 

3 5 3 3 

4 4 3 2 

5 5 3 3 

6 2 4 2 

7 3 4 2 

8 5 4 4 

9 5 4 3 

10 5 3 3 

11 5 4 3 

12 3 3 4 

13 4 3 2 

14 2 4 4 

15 5 3 3 

16 4 3 4 

17 4 3 4 

18 3 2 1 

19 5 3 2 

20 5 1 4 

𝒙�̅� 4,10 3,10 2,95 

Fuente de 

variacion  

Grados 

libertad  

suma de 

cuadrados  

varianza 

estimada  

Fcal  Ftab(0,05) 

Tratamientos  2 12,93 6,47 7,43 3,25 

Jueces  19 48,18 2,54 2,91 1,87 

Error 38 33,07 0,87 - - 

Total  59 94,18 - - - 

2548 7412 8523 

4,10 3,10 2,95 

Tratamientos Valores Significancia 

2548-8523 1,15 > 0,72 Si hay diferencia significativa 

2548-7412 1,00 > 0,72 Si hay diferencia significativa 

7412-8523 0,15 < 0,72 No hay diferencia significativa 



 

 

 

 

 

 

 

ANEXO D 

RESULTADOS DEL DISEÑO 

EXPERIMENTAL 

 

 

 

 

 

 



Anexo D.1 

PROCEDIMIENTOS PARA LA RESOLUCIÓN DEL DISEÑO FACTORIAL 𝟐𝟑 

Este procedimiento es dado según (Ureña – D’ Arriego, 1999), para la prueba estadística. 

1) Planteamiento de hipótesis: 

Hp: No hay diferencia entre los tratamientos (muestras). 

Ha: Al menos una muestra es diferente a las demás. 

2) Nivel de significación: 0.05. 

3) Prueba de significancia o tipo de prueba: “Fisher”  

4) Suposiciones: 

Los datos (muestras) siguen una distribución normal (~N). 

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

5) Se procede a realizar la matriz experimental de las variables A, B y C del diseño 

experimental y los niveles de variación de los factores. 

Tabla D.1 

Tabla de análisis de varianza 𝟐𝟑 

Fuente de 

varianza (FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad (GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

Fcal Ftab 

Total SS(T) aben-1 - - - 

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

𝐺𝐿𝑆𝑆(𝐸)
 

Factor B SS(B) b-1 CM(B) CM(B)/CM(E) 𝐺𝐿𝑆𝑆(𝐵)

𝐺𝐿𝑆𝑆(𝐸)
 

Interacción 

AB 

SS(AB) (a-1)(b-1) CM(AB) CM(AB)/CM(E) 𝐺𝐿𝑆𝑆(𝐴𝐵)

𝐺𝐿𝑆𝑆(𝐸)
 

Factor C SS(C) c-1 CM(C) CM(C)/CM(E) 𝐺𝐿𝑆𝑆(𝐶)

𝐺𝐿𝑆𝑆(𝐸)
 

Interacción 

AC 

SS(AC) (a-1)(c-1) CM(AC) CM(AC)/CM(E) 𝐺𝐿𝑆𝑆(𝐴𝐶)

𝐺𝐿𝑆𝑆(𝐸)
 

Interacción 

BC 

SS(BC) (b-1)(c-1) CM(BC) CM(BC)/CM(E) 𝐺𝐿𝑆𝑆(𝐵𝐶)

𝐺𝐿𝑆𝑆(𝐸)
 

Interacción 

ABC 

SS(ABC) (a-1)(b-1)(c-1) CM(ABC) CM(ABC)/CM(E) 𝐺𝐿𝑆𝑆(𝐴𝐵𝐶)

𝐺𝐿𝑆𝑆(𝐸)
 

Error SS(E) abc(n-1) CM(E) - - 

Fuente: Ureña- _ D´ Arriego, 1999. 



Anexo D.2 

Resolución del diseño factorial 23 de la variable ºBrix en el producto 

     Tabla D.2 

Niveles de variación de los factores en el proceso de maceración 

       Fuente: Elaboración propia                             

      Tabla D.3 

Matriz de variación de ºBrix  

      Fuente: Elaboración propia                                                                                     

      Tabla D.4 

Análisis de varianza en función a la variable respuesta ºBrix 

       Fuente: Elaboración propia 

   

Variables Nivel Superior Nivel Inferior Unidad 

Volumen de agua (A) 64,00 61,00 % 

Temperatura de maceración (B) 67,00 63,00 ºC 

Tiempo de maceración (C) 90,00 60,00 min 

Combinación 

Factores 

Y1 Y2 Total Volumen 

de agua 

(A) 

Temperatura 

(B) 

Tiempo 

(C) 

1 61 63 60 1,8 1,9 3,7 

a 64 63 60 2,0 2,1 4,1 

b 61 67 60 2,2 2,2 4,4 

ab 64 67 60 2,2 2,3 4,5 

c 61 63 90 2,4 2,4 4,8 

ac 64 63 90 2,4 2,6 5,0 

bc 61 67 90 2,5 2,6 5,1 

abc 64 67 90 2,7 2,6 5,3 

Fuente de varianza 

Suma de 

cuadrados 

(GL) 

 

(CM) 

 

Fcal 

 

Ftab 

 

Total 0,0507 15 0,0507 - - 

Factor A 0,0988 1 0,0988 0,13 5,32 

Factor B 0,1810 1 0,1810 2,08 5,32 

Factor C 0,0765 1 0,0765   0,88 5,32 

Interacción AB 0,0056 1 0,0056 0,06 5,32 

Interacción AC 0,0062 1 0.0062 0,01 5,32 

Interacción BC 0,0156 1 0,0156 0,18 5,32 

Interacción ABC 0,0056 1 0,0056 0,06 5,32 

Error total  0,0871 8 0,0871 - - 



          Fuente: Programa Statgraphics                                Fuente: Programa Statgraphics 

          Figura D.2.1: Efectos principales para ºBrix           Figura D.2.2: Diagrama de Pareto para ºBrix 

          Fuente: Programa Statgraphics                                Fuente: Programa Statgraphics 

          Figura D.2.3: Interacción para ºBrix                       Figura D.2.4: Probabilidad normal para ºBrix 

Fuente: Programa Statgraphics                                Fuente: Programa Statgraphics 

Figura D.2.5: Contornos de la superficie                Figura D.2.6: Superficie de respuesta 

                                       

                                          Fuente: Programa Statgraphics                      

                                          Figura D.2.7: Residuos para ºBrix 

 

 



Anexo D.3 

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

     Tabla D.5 

Niveles de variación de los factores en el proceso de maceración 

       Fuente: Elaboración propia                             

      Tabla D.6 

Matriz de variación del pH 

       Fuente: Elaboración propia  

      Tabla D.7 

Análisis de varianza en función a la variable respuesta pH 

        Fuente: Elaboración propia 

 

Variables Nivel Superior Nivel Inferior Unidad 

Volumen de agua (A) 64,00 61,00 % 

Temperatura de maceración (B) 67,00 63,00 ºC 

Tiempo de maceración (C) 90,00 60,00 min 

Combinación 

Factores 

Y1 Y2 Total Volumen de 

agua 

(A) 

Temperatura 

(B) 

Tiempo 

(C) 

1 61 63 60 6,12 6,32 12,44 

a 64 63 60 6,35 6,27 12,62 

b 61 67 60 6,16 6,26 12,42 

ab 64 67 60 5,95 5,86 11,81 

c 61 63 90 6,55 6,51 13,06 

ac 64 63 90 6,44 5,98 12,42 

bc 61 67 90 6,26 5,87 12,13 

abc 64 67 90 5,76 5,82 11,58 

Fuente de varianza 

Suma de 

cuadrados 

(GL) 

 

(CM) 

 

Fcal 

 

Ftab 

 

Total 7,61x10−1 15 5,07𝑥10−2 - - 

Factor A 1,64x10−1 1 1,64x10−1 1,88 5,32 

Factor B 4,22x10−1 1 4,22x10−1 4,84 5,32 

Factor C 6,25𝑥10−4 1   6,25x10−4 0,01 5,32 

Interacción AB 3,06x10−1 1 3,06x10−1 3,51 5,32 

Interacción AC 3,63x10−2 1 3,63x10−2 0,42 5,32 

Interacción BC 5,50𝑥10−2 1 5,50𝑥10−2 0,63 5,32 

Interacción ABC 4,84𝑥10−4 1 4,84𝑥10−4 0,01 5,32 

Error total  6,97𝑥10−1 8 8,71𝑥10−2 - - 



 

 

 

 

Fuente: Programa Statgraphics                      

Figura D.3.1: Diagrama de pareto para pH 
 

Fuente: Programa Statgraphics                      

Figura D.3.2: Efectos principales para pH 
 

Fuente: Programa Statgraphics                      

Figura D.3.3: Interacción para pH 
 

Fuente: Programa Statgraphics                      

Figura D.3.4: Probabilidad normal para pH 

 

Fuente: Programa Statgraphics                      

Figura D.3.6: Superficie de Respuesta 
 

Fuente: Programa Statgraphics                      

Figura D.3.5: Contornos de la superficie 
 

Fuente: Programa Statgraphics                      

Figura D.3.7: Residuos para pH 

 

 



Anexo D.4 

Resolución del diseño factorial 23 de la variable acidez (acido láctico) en el producto 

       Tabla D.8 

Niveles de variación de los factores en el proceso de maceración 

       Fuente: Elaboración propia                             

      Tabla D.9 

Matriz de variación de acidez (ácido láctico) 

       Fuente: Elaboración propia  

     Tabla D.10 

Análisis de varianza en función a la variable respuesta acidez (ácido láctico) 

       Fuente: Elaboración propia 

Variables Nivel Superior Nivel Inferior Unidad 

Volumen de agua (A) 64,00 61,00 % 

Temperatura de maceración (B) 67,00 63,00 ºC 

Tiempo de maceración (C) 90,00 60,00 min 

Combinación 

Factores 

Y1 Y2 Total Volumen 

de agua 

(A) 

Temperatura 

(B) 

Tiempo 

(C) 

1 61 63 60 0,0034 0,0039 0,0073 

a 64 63 60 0,0025 0,0031 0,0057 

b 61 67 60 0,0041 0,0048 0,0089 

ab 64 67 60 0,0036 0,0045 0,0082 

c 61 63 90 0,0042 0,0032 0,0074 

ac 64 63 90 0,0037 0,0028 0,0066 

bc 61 67 90 0,0035 0,0029 0,0064 

abc 64 67 90 0,0046 0,0034 0,0080 

Fuente de 

varianza 

Suma de 

cuadrados 

(GL) 

 

 

(CM) 

 

 

Fcal 

 

 

Ftab 

 

 

Total 7,61x10−1 15 5,07x10−2 - - 

Factor A 1,72 x10−7 1 1,72 x10−7 1,97 x10−6 5,32 

Factor B 1,30 x10−6 1 1,30 x10−6 1,49x10−5 5,32 

Factor C 1,89 x10−7 1 1,89 x10−7 2,17x10−6 5,32 

Interacción AB 6,89 x10−7 1 6,89 x10−7 7,91x10−6 5,32 

Interacción AC 6,32 x10−7 1 6,32 x10−7 7,26x10−6 5,32 

Interacción BC 8,10 x10−7 1 8,10 x10−7 9,29x10−6 5,32 

Interacción ABC 1,60 x10−7 1 1,60 x10−7 1,84x10−6 5,32 

Error total  6,97x10−1 8 8,71x10−2 - - 



 

 

Fuente: Programa Statgraphics                      

Figura D.4.1: Diagrama de Pareto para acidez 
 

Fuente: Programa Statgraphics                      

Figura D.4.2: Efectos principales para acidez 
 

Fuente: Programa Statgraphics                      

Figura D.4.3: Interacción para acidez 
 

Fuente: Programa Statgraphics                      

Figura D.4.4: Probabilidad normal para acidez 
 

Fuente: Programa Statgraphics                      

Figura D.4.5: Contornos de la superficie 
 

Fuente: Programa Statgraphics                      

Figura D.4.6: Superficie de respuesta 
 

Fuente: Programa Statgraphics                      

Figura D.4.7: Residuos para acidez 
 



Anexo D.5 

Tabla D.11 

Atributo color para elegir la muestra experimental           Tabla D.12 

                                                                                Análisis de varianza del atributo color              

                                                 

 

 

                       

            Como se puede observar Fcal > Ftab por tanto se desarrolla Tukey 

             Tabla D.14 

   Análisis estadístico Tukey del atributo color 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla D.13 

    Ordenamiento de los valores promedio de los tratamientos 

   

Fuente de 

variacion  

Grados 

libertad  

suma de 

cuadrados  

varianza 

estimada  
Fcal  Ftab(0,05) 

Tratamientos  3 6,63 2,21 3,47 2,77 

Jueces  18 8,79 0,49 0,77 1,80 

Error 54 34,37 0,64 -   

Total  75 49,79 - - - 

JUECES H01 H02 H03 H04 

1 4 3 4 4 

2 4 4 4 3 

3 5 4 4 3 

4 4 4 5 4 

5 4 3 5 3 

6 4 2 3 5 

7 4 3 3 3 

8 5 3 5 4 

9 4 4 4 4 

10 4 2 5 5 

11 5 5 3 4 

12 4 4 5 3 

13 5 5 5 4 

14 3 4 4 3 

15 4 3 4 5 

16 4 3 5 3 

17 5 4 4 4 

18 4 5 4 2 

19 5 3 4 5 

𝒙�̅� 4,26 3,58 4,21 3,74 

Tratamientos Valores Significancia 

H01-H02 0,68 > 0,67 Si hay diferencia significativa 

H01-H04 0,52 < 0,67 No hay diferencia significativa 

H01-H03 0,05 < 0,67 No hay diferencia significativa 

H03-H02 0,63 < 0,67 No hay diferencia significativa 

H03-H04 0,47 < 0,67 No hay diferencia significativa 

H04-H03 0,16 < 0,67 No hay diferencia significativa 

H01 H03 H04 H02 

4,26 4,21 3,74 3,58 



                    

Anexo D.6 

Tabla D.15 

Atributo olor para elegir la muestra experimental 

                       Tabla D.16 

                                                Análisis de varianza del atributo olor 

 

 

                                           

                      Como se puede observar Fcal < Ftab por tanto nose desarrolla 

Tukey 

 

 

 

 

 

 

                    

 

JUECES H01 H02 H03 H04 

1 4 4 3 4 

2 3 4 4 3 

3 5 4 3 4 

4 4 4 4 3 

5 3 4 4 4 

6 4 2 5 4 

7 4 4 3 4 

8 4 4 4 5 

9 5 4 4 4 

10 3 3 5 4 

11 5 4 3 4 

12 4 5 4 5 

13 4 4 5 3 

14 4 4 5 4 

15 5 4 4 4 

16 3 5 5 4 

17 5 4 4 2 

18 3 3 4 3 

19 5 4 5 3 

𝒙�̅� 4,05 3,89 4,11 3,74 

Fuente de 

variacion  

Grados 

libertad  

suma de 

cuadrados  

varianza 

estimada  
Fcal  Ftab(0,05) 

Tratamientos  3 1,58 0,53 0,92 2,77 

Jueces  18 7,29 0,40 0,71 1,80 

Error 54 30,92 0,57 - - 

Total  75 39,79 - - - 



 

Anexo D.7 

Tabla D.17 

Atributo sabor para elegir la muestra experimental      

                    Tabla D.18 

                                                Análisis de varianza del atributo sabor 

 

 

 

 

                   Como se puede observar Fcal > Ftab por tanto se desarrolla Tukey 

                  Tabla D.20 

Análisis estadístico Tukey del atributo sabor 

 

 

 

 

 

 

Tabla D.19 

    Ordenamiento de los valores promedio de los tratamientos 

   

JUECES H01 H02 H03 H04 

1 5 3 2 4 

2 4 5 5 4 

3 5 4 3 4 

4 4 3 3 5 

5 3 3 3 4 

6 4 2 5 3 

7 4 5 3 4 

8 5 4 4 5 

9 4 5 4 4 

10 4 5 3 4 

11 5 3 4 5 

12 5 4 2 4 

13 5 4 3 4 

14 3 3 4 4 

15 4 4 4 5 

16 4 4 4 5 

17 5 4 5 4 

18 5 4 3 3 

19 4 5 3 5 

𝒙�̅� 4,32 3,89 3,53 4,21 

Fuente de 

variacion  

Grados 

libertad  

suma de 

cuadrados  

varianza 

estimada  
Fcal  Ftab(0,05) 

Tratamientos  3 7,20 2,40 3,86 2,77 

Jueces  18 10,24 0,57 0,92 1,80 

Error 54 33,55 0,62 - - 

Total  75 50,99 - - - 

Tratamientos Valores Significancia 

H01-H03 0,79 > 0,67 Si hay diferencia significativa 

H01-H02 0,43 < 0,67 No hay diferencia significativa 

H01-H04 0,11 < 0,67 No hay diferencia significativa 

H04-H03 0,68 > 0,67 Si hay diferencia significativa 

H04-H02 0,32 < 0,67 No hay diferencia significativa 

H02-H03 0,36 < 0,67 No hay diferencia significativa 

H01 H04 H02 H03 

4,32 4,21 3,89 3,53 



Anexo D.8 

Tabla D.21 

Atributo cuerpo para elegir la muestra experimental      

                    Tabla D.22 

                                                Análisis de varianza del atributo cuerpo 

 

 

             

                               

               Como se puede observar Fcal > Ftab por tanto se desarrolla Tukey 

                    Tabla D.24 

Análisis estadístico Tukey del atributo cuerpo 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla D.23 

  Ordenamiento de los valores promedio de los 

tratamientos 

   

JUECES H01 H02 H03 H04 

1 3 2 3 4 

2 3 2 3 4 

3 4 5 4 4 

4 4 3 5 4 

5 4 3 4 5 

6 3 2 4 4 

7 4 3 3 3 

8 5 4 4 5 

9 5 5 4 3 

10 4 3 3 5 

11 5 4 4 3 

12 5 4 4 4 

13 5 3 3 4 

14 3 4 4 5 

15 4 5 4 5 

16 4 4 4 5 

17 4 3 4 4 

18 5 4 3 3 

19 5 3 5 5 

𝒙�̅� 4,16 3,47 3,79 4,16 

Fuente de 

variacion  

Grados 

libertad  

suma de 

cuadrados  

varianza 

estimada  
Fcal  Ftab(0,05) 

Tratamientos  3 6,21 2,07 3,95 2,77 

Jueces  18 16,66 0,93 1,77 1,80 

Error 54 28,29 0,52 - - 

Total  75 51,16 - - - 

Tratamientos Valores Significancia 

H01-H02 0,69 > 0,59 Si hay diferencia significativa 

H01-H03 0,37 < 0,59 No hay diferencia significativa 

H01-H04 0,00 < 0,59 No hay diferencia significativa 

H04-H02 0,69 > 0,59    Si hay diferencia significativa 

H04-H03 0,37 < 0,59 No hay diferencia significativa 

H03-H02 0,32 < 0,59 No hay diferencia significativa 

H01 H04 H03 H02 

4,16 4,16 3,79 3,47 



Anexo D.9 

Tabla D.24 

Atributo amargor para elegir la muestra experimental      

                 Tabla D.25 

                                            Análisis de varianza del atributo amargor 

 

 

           

                Como se puede observar Fcal < Ftab por tanto nose desarrolla      

                Tukey 

 

 

 

 

 

JUECES H01 H02 H03 H04 

1 4 3 2 3 

2 3 4 3 4 

3 4 5 3 3 

4 3 1 3 5 

5 3 2 4 5 

6 3 3 4 3 

7 3 4 4 5 

8 5 4 4 5 

9 4 5 3 3 

10 5 3 2 4 

11 5 4 4 5 

12 4 4 5 3 

13 5 3 3 4 

14 3 4 3 5 

15 4 3 3 5 

16 5 2 5 4 

17 4 3 3 4 

18 4 4 2 4 

19 4 5 5 4 

𝒙�̅� 3,95 3,47 3,42 4,11 

Fuente de 

variacion  

Grados 

libertad  

suma de 

cuadrados  

varianza 

estimada  
Fcal  Ftab(0,05) 

Tratamientos  3 6,63 2,21 2,60 2,77 

Jueces  18 14,24 0,79 0,93 1,80 

Error 54 45,87 0,85 - - 

Total  75 66,74 - - - 



Anexo D.10 

Tabla D.26 

Atributo color para elegir la muestra experimental      

               Tabla D.27 

                                                Análisis de varianza del atributo color 

 

 

             

             Como se puede observar Fcal > Ftab por tanto se desarrolla Tukey 

               Tabla D.29 

Análisis estadístico Tukey del atributo color 

 

 

 

 

 

 

Tabla D.28 

    Ordenamiento de los valores promedio de los tratamientos 

   

JUECES H05 H06 H07 H08 

1 5 4 4 4 

2 4 3 3 5 

3 5 3 4 3 

4 4 4 3 4 

5 5 4 4 3 

6 5 5 4 5 

7 5 4 3 2 

8 5 4 4 4 

9 5 4 3 3 

10 4 3 3 3 

11 4 4 4 4 

12 4 4 4 4 

13 4 5 5 3 

14 5 4 4 4 

15 4 5 4 3 

16 5 5 2 4 

17 4 5 5 5 

18 4 4 4 4 

19 4 4 4 4 

𝒙�̅� 4,47 4,11 3,74 3,74 

Fuente de 

variación  

Grados 

libertad  

suma de 

cuadrados  

varianza 

estimada  
Fcal  Ftab(0,05) 

Tratamientos  3 7,09 2,36 5,58 2,77 

Jueces  19 9,74 0,51 1,21 1,8O 

Error 57 24,16 0,42 - - 

Total  79 40,99 - - - 

Tratamientos Valores Significancia 

H05-H08 0,73 > 0,56 Si hay diferencia significativa 

H05-H07 0,73 > 0,56 Si hay diferencia significativa 

H05-H06 0,36 < 0,56 No hay diferencia significativa 

H06-H08 0,37 < 0,56 No hay diferencia significativa 

H06-H07 0,37 < 0,56 No hay diferencia significativa 

H07-H08 0,00 < 0,56 No hay diferencia significativa 

H05 H06 H07 H08 

4,47 4,11 3,74 3,74 



Anexo D.11 

Tabla D.30 

Atributo olor para elegir la muestra experimental      

              Tabla D.31 

                                                Análisis de varianza del atributo olor 

 

 

            

              Como se puede observar Fcal > Ftab por tanto se desarrolla Tukey 

               Tabla D.33 

         Análisis estadístico Tukey del atributo olor 

 

 

 

 

 

 

Tabla D.32 

    Ordenamiento de los valores promedio de los tratamientos 

   

JUECES H05 H06 H07 H08 

1 4 4 5 3 

2 4 4 4 5 

3 5 4 4 5 

4 4 4 3 3 

5 5 3 4 5 

6 5 5 4 4 

7 5 3 3 2 

8 5 4 5 4 

9 5 3 3 4 

10 3 3 3 4 

11 4 4 4 4 

12 5 4 3 4 

13 5 4 3 4 

14 4 4 4 4 

15 4 4 5 4 

16 5 3 3 4 

17 4 5 5 4 

18 5 4 5 3 

19 5 4 5 3 

𝒙�̅� 4,53 3,84 3,95 3,84 

Fuente de 

variación  

Grados 

libertad  

suma de 

cuadrados  

varianza 

estimada  
Fcal  Ftab(0,05) 

Tratamientos  3 6,14 2,05 4,56 2,77 

Jueces  18 11,13 0,62 1,38 1,8 

Error 57 25,61 0,45 - - 

Total  79 42,88 - - - 

Tratamientos Valores Significancia 

H05-H08 0,69 > 0,56 Si hay diferencia significativa 

H05-H06 0,69 > 0,56 Si hay diferencia significativa 

H05-H07 0,58 > 0,56 Si hay diferencia significativa 

H07-H08 0,11 < 0,56 No hay diferencia significativa 

H07-H06 0,11 < 0,56 No hay diferencia significativa 

H06-H08 0,00 < 0,56 No hay diferencia significativa 

H05 H07 H06 H08 

4,53 3,95 3,84 3,84 



Anexo D.12 

Tabla D.34 

Atributo sabor para elegir la muestra experimental      

               Tabla D.35 

                                                Análisis de varianza del atributo sabor 

 

 

             

             Como se puede observar Fcal > Ftab por tanto se desarrolla Tukey 

               Tabla D.37 

Análisis estadístico Tukey del atributo sabor 

 

 

 

 

 

 

Tabla D.36 

    Ordenamiento de los valores promedio de los tratamientos 

   

JUECES H05 H06 H07 H08 

1 5 4 4 3 

2 4 3 3 5 

3 4 4 3 3 

4 5 4 4 4 

5 4 5 5 4 

6 3 5 4 5 

7 4 3 3 2 

8 5 3 2 4 

9 4 4 3 3 

10 3 4 3 4 

11 4 3 3 3 

12 4 4 3 3 

13 4 3 3 3 

14 5 4 3 4 

15 5 5 4 4 

16 5 4 3 3 

17 4 4 5 4 

18 4 5 3 4 

19 4 5 3 4 

𝒙�̅� 4,21 4,00 3,37 3,63 

Fuente de 

variación  

Grados 

libertad  

suma de 

cuadrados  

varianza 

estimada  
Fcal  Ftab(0,05) 

Tratamientos  3 8,04 2,68 6,31 2,77 

Jueces  19 13,79 0,73 1,71 1,8 

Error 57 24,21 0,42 - - 

Total  79 46,04 - - - 

Tratamientos Valores Significancia 

H05-H07 0,84 > 0,56 Si hay diferencia significativa 

H05-H08 0,58 > 0,56   Si hay diferencia significativa 

H05-H06 0,21 < 0,56 No hay diferencia significativa 

H06-H07 0,63 > 0,56   Si hay diferencia significativa 

H06-H08 0,37 < 0,56 No hay diferencia significativa 

H08-H07 0,26 < 0,56 No hay diferencia significativa 

H05 H06 H08 H07 

4,21 4,00 3,63 3,37 



Anexo D.13 

Tabla D.38 

Atributo cuerpo para elegir la muestra experimental      

        Tabla D.39 

                                       Análisis de varianza del atributo cuerpo 

 

 

                        

                            

            Como se puede observar Fcal > Ftab por tanto se desarrolla Tukey 

        Tabla D.41 

       Análisis estadístico Tukey del atributo cuerpo 

 

Tabla D.40 

    Ordenamiento de los valores promedio de los tratamientos 

   

JUECES H05 H06 H07 H08 

1 4 4 5 4 

2 4 3 3 4 

3 4 3 4 3 

4 4 3 4 4 

5 4 4 4 3 

6 4 5 5 5 

7 4 3 3 2 

8 4 4 5 5 

9 4 3 2 3 

     10 4 3 3 3 

11 4 4 4 4 

12 4 3 3 4 

13 4 5 4 5 

14 5 3 3 4 

15 5 5 4 4 

16 5 5 4 3 

17 5 4 4 3 

18 5 4 4 4 

19 5 4 4 4 

𝒙�̅� 4,32 3,79 3,79 3,74 

Fuente de 

variación  

Grados 

libertad  

suma de 

cuadrados  

varianza 

estimada  
Fcal  Ftab(0,05) 

Tratamientos  3 4,25 1,42 4,36 2,77 

Jueces  19 19,61 1,03 3,18 1,8 

Error 57 18,50 0,32 - - 

Total  79 42,36 - - - 

Tratamientos Valores Significancia 

H05-H08 0,58 > 0,48 Si hay diferencia significativa 

H05-H07 0,53 > 0,48 Si hay diferencia significativa 

H05-H06 0,53 > 0,48 Si hay diferencia significativa 

H06-H08 0,05 < 0,48 No hay diferencia significativa 

H06-H07 0,00 < 0,48 No hay diferencia significativa 

H07-H08 0,05 < 0,48 No hay diferencia significativa 

H05 H06 H07 H08 

4,32 3,79 3,79 3,74 



Anexo D.14 

Tabla D.42 

Atributo amargor para elegir la muestra experimental      

                  Tabla D.43 

                                                Análisis de varianza del atributo amargor 

 

 

             

 

          Como se puede observar Fcal > Ftab por tanto se desarrolla Tukey 

               Tabla D.45 

Análisis estadístico Tukey del atributo amargor 

 

 

 

 

 

 

Tabla D.44 

    Ordenamiento de los valores promedio de los tratamientos 

   

JUECES H05 H06 H07 H08 

1 4 4 5 4 

2 4 4 4 5 

3 5 4 3 3 

4 5 3 3 3 

5 5 5 4 4 

6 3 4 5 5 

7 4 3 4 3 

8 5 4 5 5 

9 4 3 3 3 

 10 4 3 3 4 

11 3 3 3 3 

12 5 4 3 3 

13 5 5 3 5 

14 5 3 3 4 

15 4 4 3 4 

16 5 3 3 3 

17 5 4 4 3 

18 4 5 4 3 

19 4 5 4 3 

𝒙�̅� 4,37 3,84 3,63 3,68 

Fuente de 

variación  

Grados 

libertad  

suma de 

cuadrados  

varianza 

estimada  
Fcal  Ftab(0,05) 

Tratamientos  3 6,46 2,15 4,67 2,77 

Jueces  19 15,18 0,80 1,73 1,8 

Error 57 26,29 0,46 - - 

Total  79 47,93 - - - 

Tratamientos Valores Significancia 

H05-H07 0,74 > 0,58 Si hay diferencia significativa 

H05-H08 0,69 > 0,58 Si hay diferencia significativa 

H05-H06 0,53 < 0,58 No hay diferencia significativa 

H06-H07 0,21 < 0,58 No hay diferencia significativa 

H06-H08 0,16 < 0,58 No hay diferencia significativa 

H08-H07 0,05 < 0,58 No hay diferencia significativa 

H05 H06 H08 H07 

4,37 3,84 3,68 3,63 



Anexo D.15 

Tabla D.46      

Atributo color para elegir la muestra experimental      Tabla D.47 

                               Análisis de varianza del atributo color 

 

 

                                          

 

                

           Como se puede observar Fcal < Ftab por tanto nose desarrolla Tukey 

 

           

 

 

 

 

 

 

 

 

JUECES H01 H04 H05 

1 4 4 5 

2 5 4 3 

3 4 3 4 

4 4 4 3 

5 4 5 4 

6 4 4 3 

7 3 5 4 

8 4 5 3 

9 4 4 4 

10 4 5 4 

11 3 5 3 

12 4 4 4 

13 5 5 4 

14 4 4 4 

15 4 3 3 

16 3 4 4 

17 3 3 4 

18 4 4 3 

19 5 4 3 

𝒙�̅� 3,95 4,16 3,63 

Fuente de 

variación  

Grados 

libertad  

suma de 

cuadrados  

varianza 

estimada  
Fcal  Ftab(0,05) 

Tratamientos  2 2,67 1,33 3,13 3,27 

Jueces  18 6,56 0,36 0,86 1,90 

Error 36 15,33 0,43 - - 

Total  37 24,56 - - - 



Anexo D.16 

Tabla D.48      

Atributo olor para elegir la muestra experimental          Tabla D.49 

  Análisis de varianza del atributo olor 

 

 

 

 

           Como se puede observar Fcal < Ftab por tanto nose desarrolla Tukey 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

JUECES H01 H04 H05 

1 4 4 4 

2 4 5 4 

3 5 4 4 

4 4 5 4 

5 3 4 3 

6 5 4 3 

7 4 4 5 

8 3 3 5 

9 4 5 3 

10 5 5 5 

11 5 5 4 

12 5 5 3 

13 4 5 4 

14 5 4 4 

15 4 5 4 

16 4 4 3 

17 4 4 5 

18 4 3 5 

19 4 5 4 

𝒙�̅� 4,21 4,37 4,00 

Fuente de 

variación  

Grados 

libertad  

suma de 

cuadrados  

varianza 

estimada  
Fcal  Ftab(0,05) 

Tratamientos  2 1,30 0,65 1,30 3,27 

Jueces  18 7,54 0,42 0,84 1,90 

Error 36 18,04 0,50 - - 

Total  37 26,88 - - - 



Anexo D.17 

Tabla D.50      

Atributo sabor para elegir la muestra experimental        Tabla D.51 

Análisis de varianza del atributo sabor 

 

 

 

 

           Como se puede observar Fcal < Ftab por tanto nose desarrolla Tukey 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

JUECES H01 H04 H05 

1 3 4 3 

2 4 5 3 

3 5 4 4 

4 5 4 5 

5 3 4 5 

6 4 3 3 

7 4 4 4 

8 4 5 4 

9 3 5 4 

10 3 4 4 

11 4 4 3 

12 4 3 3 

13 5 4 3 

14 5 4 4 

15 3 5 3 

16 4 4 3 

17 4 3 3 

18 5 5 4 

19 4 5 4 

𝒙�̅� 4,00 4,16 3,63 

Fuente de 

variación  

Grados 

libertad  

suma de 

cuadrados  

varianza 

estimada  
Fcal  Ftab(0,05) 

Tratamientos  2 2,77 1,39 3,01 3,27 

Jueces  18 10,39 0,58 1,25 1,90 

Error 36 16,56 0,46 - - 

Total  37 29,72 - - - 



Anexo D.18 

Tabla D.52      

Atributo cuerpo para elegir la muestra experimental        Tabla D.53 

Análisis de varianza del atributo cuerpo 

 

 

 

 

           Como se puede observar Fcal < Ftab por tanto nose desarrolla Tukey 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

JUECES H01 H04 H05 

1 3 4 4 

2 5 5 5 

3 5 5 5 

4 3 4 5 

5 3 4 4 

6 5 4 3 

7 4 4 3 

8 5 4 4 

9 3 5 5 

10 4 3 4 

11 4 4 4 

12 4 3 4 

13 5 5 3 

14 4 5 3 

15 4 4 5 

16 3 5 5 

17 3 5 4 

18 5 5 4 

19 4 5 5 

𝒙�̅� 4,00 4,37 4,16 

Fuente de 

variación  

Grados 

libertad  

suma de 

cuadrados  

varianza 

estimada  
Fcal  Ftab(0,05) 

Tratamientos  2 1,30 0,65 1,13 3,27 

Jueces  18 10,25 0,57 0,99 1,90 

Error 36 20,70 0,58 - - 

Total  37 32,25 - - - 



Anexo D.19 

Tabla D.54      

Atributo amargor para elegir la muestra experimental       

 

                 Tabla D.55 

Análisis de varianza del atributo amargor 

  

 

 

 

 

           Como se puede observar Fcal < Ftab por tanto nose desarrolla Tukey 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

JUECES H01 H04 H05 

1 4 4 4 

2 4 5 4 

3 4 5 4 

4 5 3 4 

5 3 4 5 

6 5 5 5 

7 4 5 5 

8 5 5 5 

9 3 5 5 

10 5 5 4 

11 4 4 5 

12 3 5 4 

13 3 4 5 

14 4 4 4 

15 4 5 5 

16 4 4 3 

17 4 5 4 

18 4 5 4 

19 5 4 2 

𝒙�̅� 4,05 4,53 4,26 

Fuente de 

variación 

Grados 

libertad 

suma de 

cuadrados 

varianza 

estimada 
Fcal Ftab(0,05) 

Tratamientos  2 2,14 1,07 2,01 3,27 

Jueces  18 8,18 0,45 0,85 1,90 

Error 36 19,19 0,53 - - 

Total  37 29,51 - - - 



Anexo D.20 

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. 

- Calculo del valor de la media. 

M=np 

- Calculo de la desviación estándar: 

S=n*p*q 

- Calculo del valor de ‘‘T’’ calculado (Tcal) 

Tcal=
𝒙−𝒏𝒑

𝒏𝒑𝒒
 

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. 

 

 



Anexo D.21 

Tabla D.56 

                   Producto terminado 

                              Tabla D.57 

                           Análisis de varianza para el producto terminado 

   

 

 

 

 

                             Como se puede observar Fcal < Ftab por tanto nose desarrolla Tukey 

    

 

    

 

  

JUECES H04 C H04 SC 

1 4 4 

2 4 5 

3 5 4 

4 5 3 

5 5 3 

6 5 5 

7 5 4 

8 5 4 

9 5 5 

10 4 5 

11 5 4 

12 5 3 

13 4 4 

14 4 5 

15 4 3 

16 3 5 

17 5 4 

18 5 4 

19 5 5 

𝒙�̅� 4,58 4,16 

Fuente de 

variación 

Grados 

libertad 

suma de 

cuadrados 

varianza 

estimada 
Fcal Ftab(0,05) 

Tratamientos  1 1,68 1,68 2,68 3,27 

Jueces  18 5,84 0,32 0,52 1,90 

Error 18 11,32 0,63 - - 

Total  37 18,84 - - - 



 

 

 

 

 

ANEXO E 

NORMAS DE IBNORCA PARA 

BEBIDAS ANALCOHÓLICAS 

  



ANEXO E 

 

 NB 257:1978 Envases de vidrio para bebidas analcohólicas   

Según la norma Bolivia IBNORCA. Esta norma establece las características que deben cumplir 

las botellas de vidrio para envasar bebidas analcohólicas. 

 Defectos 

Las botellas no tendrán grietas ni burbujas que puedan afectar la seguridad y calidad del envase. 

 Base 

La botella apoyada sobre su base en una superficie plana, solo podrá oscilar hasta el límite 

permitido a su perpendicularidad. 

 Capacidad 

Las capacidades nominales y sus correspondientes tolerancias determinadas según se especifica 

en la norma NB 258-78 están dadas en el siguiente cuadro 1. 

     Cuadro 1 

                                  Capacidad nominal de tolerancias 

Capacidad nominal (C) de la Botella Unidad Tolerancia Unidad 

         C ≤ 300 cm3 ± 4 cm3 

300 < C ≤ 750 cm3 ± 8 cm3 

  750 < C ≤ 1000 cm3 ± 10 cm3 

           Fuente: IBNORCA 

 Masa 

La masa de las botellas verificando según la norma NB 258-78 no será menor que lo indicado 

en el cuadro 2 siguiente. 

 

 

 

 



                                                 Cuadro 2 

                                  Masa mínima de las botellas 

 

 

               

            Fuente: IBNORCA 

 NB 325001:2010: Bebidas analcohólicas - requisitos (cuarta revisión) 

Según la norma boliviana IBNORCA, 2021. Esta norma específica las características que 

deben cumplir las bebidas analcohólicas destinadas a consumo humano. 

 Requisitos materia prima: 

 Agua: 

El agua debe cumplir con las siguientes características organolépticas que se muestran en el 

cuadro 3. 

Cuadro 3 

Características organolépticas del agua 

Características organolépticas 

Olor Inodora 

Sabor Insípida 

Color Incolora 

                                      Fuente: IBNORCA 

 Azúcar: 

La azúcar utilizada para la elaboración de bebidas analcohólicas debe cumplir con las normas 

bolivianas en vigencia. 

 Dióxido de carbono: 

El 𝐶𝑂2 debe cumplir con las siguientes características organolépticas que se muestra en el 

cuadro 4. 

 

Capacidad nominal de la Botella Unidad Masa mínima Unidad 

250 cm3 240 cm3 

500 cm3 400 cm3 

1000 cm3 680 cm3 

https://www.ibnorca.org/tienda/catalogo/detalle-norma/nb-325001:2010-nid=1159-3


Cuadro 4 

Características organolépticas del  𝑪𝑶𝟐 

Características organolépticas 

Olor Característico 

Sabor Característico 

Apariencia Característico 

      Fuente: IBNORCA 

 Requisitos microbiológicos de los envases: 

Los envases deben cumplir con los siguientes requisitos cuadro 5. 

Cuadro 5 

Requisitos microbiológicos de los envases 

Parámetros  Recuento total  Técnica  

Aeróbiosmesófilos  <50UFC/envase  Recuentodeplaca/ 

Filtración por membrana 

                 Fuente: IBNORCA 

 Tapas: 

Las tapas deben ser aprobados por la autoridad competente y/o cumplir con las       

     normas bolivianas vigentes. 

 Requisitos Generales: 

Las bebidas analcohólicas deben cumplir con los siguientes requisitos: 

- Deben presentas el color, olor y sabor característico del producto. 

- No deben contener materias extrañas, tales como fragmentos metálicos y 

partículas de vidrio u otros.  

- No deben contener insectos o fragmentos de estos, huevos y larvas de 

insectos. 

 Requisito fisicoquímico de las bebidas analcohólicas carbonatadas:  

Deben cumplir con el siguiente cuadro 6. 

 



Cuadro 6 

Requisito fisicoquímico de las bebidas analcohólicas carbonatadas 

 

 

Tipo de bebida 

Sólidos solubles 

(°Brix) 

Carbonatación 

Volumen de 𝑪𝑶𝟐  

Min Máx Min Máx 

Bebidas analcoholicas 6 15,50 1 5 

Bebidas analcoholicas bajas en calorias  1   6,00 1 5 

Bebidas analcoholicas libre (exenta) de calorias - <0,01 1 5 

Fuente: IBNORCA 

Nota: 

1) Para las bebidas analcohólicas no carbonatadas, el nivel de 𝐶𝑂2 será igual a 0. 

 Requisito microbiológico de la bebida analcohólica carbonatada: 

Debe cumplir con los siguientes requisitos microbiológicos del cuadro 7. 

Cuadro 7 

Requisito microbiológico de las bebidas analcohólicas carbonatadas 

Parámetros Recuento total Técnica 

Aerobiosmesofilos  <20UFC/ml Recuentodeplaca/filtracionpormebrana 

Mohos y levaduras  <10UFC/ml Recuentodeplaca/filtracionpormebrana 

      Fuente: IBNORCA 

 Requisito de las tapas aplicadas  

 tapas Corona  

Las tapas corona aplicadas, deben cumplir con el ensayo de pasa o no pasa. 

 Calibres: 

      Pasa = 28,83 mm. 

No Pasa = 28,58 mm. 

 



 

 

 

 

 

ANEXO F 

FOTOGRAFÍAS DE LOS EQUIPOS E 

INSTRUMENTOS DE LABORATORIO 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo F.1 

 Equipos 

                Cocina escalonada                                             Corcholatador 

 

 

 

 

 

 

 

   Licuadora eléctrica                                   Olla de maceración 

 

 

 

 

 

 

 

                       Cocina industrial                                                   Freezer 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

     Barril de acero inoxidable                                    Llenadora a contra presión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo F.2 

 Instrumentos de laboratorio 

 

                    Balanza                                                  Refractómetro  

 

 

 

 

 

 

 

Brixómetro digital 

 

 

 

 

 

 

 

                           pH – metro                                                 Bureta digital                                                     

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO G 

 

MÉTODO DE ANÁLISIS PARA LA 

DETERMINACIÓN DE PH, ºBRIX Y ACIDEZ 

TITULABLE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo G.1 

 

Método de análisis para la determinación de pH 

 

Procedimiento: 

 Medir una cantidad de ml de muestra en un vaso de 100 ml. 

 Agitar suavemente la muestra hasta su total homogenización y adquiera una temperatura 

de 20ªC. 

 Calibrar el pH-metro con solución bufer de pH 4.1 y pH 7.0, posteriormente limpiarlo 

con agua destilada y secar con un papel suave y absorbente, para evitar que cualquier 

impureza afecte la medición. 

 Introducir el elctrodo del pH-metro a una profundidad aproximada de 1cm de la muestra 

homogenizada y proceder a la lectura. 

 

Método de análisis para determinar los sólidos solubles 

 

 

Equipo: Brixòmetro digital. 

Procedimiento: 

 Homogenizar la muestra a una temperatura de 20ºC. 

 Encender el brixòmetro digital. 

 Colocar la muestra con un gotero hasta la mitad de la base. 

 Cerrar y presionar read para la lectura del resultado. 

 Posteriormente apagar el brixòmetro digital limpiar la muestra con un papel suave y 

absorbente después limpiar con agua destilada y secar con un papel suave y absorbente. 

 

 

 

Según (L.C.I.A), la metodología para la determinación de pH consta de los siguientes pasos 

Según (L.C.I.A), la metodología para la determinación de solidos solubles consta de los 

siguientes pasos 



Método de análisis para determinar la acidez titulable 

 

 

Método volumétrico: Se detalla a continuación: 

Equipo: Bureta digital 

Reactivos: 

 Solución de hidróxido de sodio 0.1 N 

 Fenolftaleína al 0.5% en solución alhólica 

Procedimiento: 

 Medir 10ml de muestra preparada en un matraz aforado de 250ml. 

 Aforar con agua destilada y agitar la solución. 

 Sacar de la misma 10ml de muestra y colocarla en un Erlenmeyer. 

 Posteriormente añadir 4 gotas de fenolftaleína. 

 Abrir la bureta digital y titular con hidróxido de sodio 0.1N, hasta que la muestra cambie 

de color a un color rosa-violeta 

Expresión de resultados: 

𝐴 =
𝑉𝑥𝑁𝑥0.090

𝑀
𝑥100 

Donde: 

V= Volumen de hidróxido de sodio. 

N= Normalidad de la solución de hidróxido de sodio. 

M= Cantidad de masa. 

 

 

 

 

Según (L.C.I.A), la metodología para la determinación de la acidez titulable consta de los 

siguientes pasos 



 

 

 

 

 

 

 

ANEXO H 

TABLAS PARA EL ESTADÍSTICO DE FISHER, 

TUKEY Y T-STUDENT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
Anexo H.1 

 

Valores de la distribución de Fisher  
 



 

Anexo H.2 

Valores críticos para la prueba Tukey 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo H.3 


