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ANEXO B

FORMATO DE TEST DE ELABORACION
SENSORIAL



TEST 1 DE EVALUACION SENSORIAL

"ELABORACION DE BEBIDA ANALCOHOLICA DE BAGAZO CERVECERO Y
HARINA DE AMARANTO"

Nombre: Fecha:
Lugar: Hora:

Para degustar el producto, tomese el tiempo necesario y analice detenidamente cada una de las
caracteristicas que se detallan en el siguiente instructivo.

A continuacion, se presentan dos muestras de bebida analcohdlica a base de malta y amaranto,
marque con unasola X la alternativa de su preferencia de acuerdo a la escala presentada de cinco
puntos para las caracteristicas de cada muestra.

Escala hedénica
Categoria Numeros
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




Evaluacion sensorial del primer grupo para elegir la muestra del disefio
experimental para la bebida analcohdlica de bagazo cervecero y harina de
amaranto

Nombre:

Lugar:

Frente a usted hay 4 tipos de muestras codificadas de la bebida analcohdlica de bagazo
cervecero Yy harina de amaranto para la microempresa “CEPA DORADA” pruébelas
y califique a su juicio cada una de las muestras segun la escala hedonica de 5 puntos

que se encuentra en la parte inferior.

TEST 2

Fecha:

Hora:

Escala heddnica

Categoria NUmeros

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
HO1
HO02
HO3
HO04

Observaciones:




TEST 3

Evaluacion sensorial del segundo grupo para elegir la muestra del disefio
experimental para la bebida analcoholica de bagazo cervecero y harina de
amaranto

Nombre: Fecha:
Lugar: Hora:

Frente a usted hay 4 tipos de muestras codificadas de la bebida analcohdlica de malta
y harina de amaranto para la industria “CEPA DORADA” pruébelas y califique a su
juicio cada una de las muestras segun la escala hedonica de 5 puntos que se encuentra
en la parte inferior.

Escala heddnica
Categoria NUmeros
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

HO6
HO7
HO8

Observaciones:



TEST 4

Evaluacion sensorial del cuarto grupo para elegir la muestra del disefio
experimental para la bebida analcoholica 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 analcoholica de bagazo cervecero y harina de amaranto para
la industria “CEPA DORADA” pruébelas y califique a su juicio cada una de las
muestras segun la escala hedonica de 5 puntos que se encuentra en la parte inferior.

Escala heddnica
Categoria NUmeros
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
HO1

HO04
HO5

Observaciones:



TEST S

Evaluacion sensorial del producto final para elegir la bebida analcohdlica de
bagazo cervecero y harina de amaranto con carbonatacion o sin

carbonatacion

Nombre:
Lugar:

Frente a usted hay 2 tipos de muestras codificadas d

y califique a su juicio cada una de las muestras segu
que se encuentra en la parte inferior.

Fecha:

Hora:

onde se debe elegir si la bebida
le gusta carbonatada o sin carbonatar para la bebida analcohdlica de bagazo
cervecero y harina de amaranto para la microempresa “CEPA DORADA” pruebelas
n la escala hedonica de 5 puntos

Escala heddnica
Categoria NUmeros
Me gusta mucho 5
Me gusta 4
No me gusta ni me disgusta 3
Me disgusta 2
Me disgusta mucho 1
Muestra Atributo

Con carbonatacion

Sin carbonatacion

HO04

Observaciones:




ANEXO C

ANALISIS ESTADISTICOS

ANALISIS DE VARIANZA PARA FISHER Y
PRUEBA ESTADISTICA TUKEY



Anexo C.1

Metodologia para resolver prueba de Fisher

SEGUN (Urefia et al, 1999), para realizar el analisis estadistico de la prueba de Fisher e se siguen los pasos

. Planteamiento de hipdtesis
Hp. No hay diferencias entre los tratamientos (muestras).
H 4. Al menos una muestra es diferente a las demas.
. Nivel de significacion: 0,05 (5%).
. Prueba de significancia: “F”’ y “Tukey”.
. Suposiciones:
- Los datos siguen una distribucién normal.
- Los datos son extraidos aleatoriamente de un
muestreo al azar.
Construccién del cuadro ANVA:
Se construye el cuadro de analisis de varianza ANVA
tomando en cuenta las siguientes expresiones:
» Suma de cuadros totales:

. Xj)?
scm = yxij2 — & a]b)

» Suma de cuadros del tratamiento:

:2 2
scn =222 ();]b)

» Suma de cuadros entre jueces:
YXj2  (X))?
a ab

sc() =

Donde:
a= numero de tratamientos
n = ndmero de jueces
» Suma de cuadrado del error:
SC(E) =SC(T)—SC(Tr) —Sc())
» Criterios de Decision:
- Seacepta la Hp se el Fcal < Ftab.
- Serechaza la Hp si el Fcal>Ftab (Tukey).
6. Determinar la tabla de analisis de varianza (ANVA)

TablaC.1
Analisis de varianza para la resolucion del estadistico Fisher

Fuente de Suma Grados Cuadros Fisher Fisher
varianza de de medios (CM)  calculando tabulado
(FV) cuadros libertad (F cal) (F tab)
(SC) (GL)
Total SC(T) ba-1
SC(Tr) (a-1) cM(Tr) CM(TT) v,
Tratamientos _sean CM(E) v,
(-1 GLsc(rry
GLSC(E)
SC() (b-1) CM(TT) cM()) A
Jueces _s5c CM(E) v,
-1 GLsc(p)
GLSC(E)
SC(E) @-1)b- CM(Tr)
Error 1) _ S¢E)
b(a—1)

Fuente: Urefia et al, 1999




Anexo C.2

Metodologia para resolver prueba de Fisher

7. Desarrollo de la prueba estadistica de Tukey

= Se calcula el emror estandar (£), que es 1gual a:

c— |CME _ [cuadrado medio del error

i =

Enconfrado los wvalores de los rangos estudentizados
significativos (RES) de 1a tabla H 2 (anexo H).

N® de jueces

* Se determuna la diferencia minima significativa
(DMS) de Tukey en base a la signiente ecuacion:
D.AMLS. = = (RES)
8. Ordenamiento de los promedios
Se ordenan los tratanuentos de mayor a menor

0, Realizar la diferencia de las medias

Realizar la diferencia entre las medias () v compara con los
datos de la diferencia minima significativa (D M.5) de Tukey.

0, Eealizar la diferencia de las medias

Realizar la diferencia entre las medias () v compara con los
datos de la diferencia minima significativa (D.M.S) de Tukey

10. Dweterminacion de la existencia de diferencias

significativas

<+ Diferencia de las medias = (D M.S) = No hay
significancia, por tanto, se acepta la Hp.

<+ Diferencia de las medias = (D M.S5) = 51 hay
significancia, por tanto, se rechaza la Hp.




Anexo C.3

TablaC.2

Atributo color para elegir la muestra preliminar Tabla C.3
Muestras (Escala hedonica) \ Analisis de varianza del atributo color

Jueces

1 25548 74312 85423 Fuentede  Grados sumade varianza Fcal Ftab(0,05)
5 3 3 B variacion libertad cuadrados estimada
3 s h 3 Tratamientos 2 6,10 3,05 4,85 3,25
4 . . 5 Jueces 19 16,60 0,87 1,39 1,87
5 5 4 4 Error 38 23,90 0,63 - -
6 3 4 3 Total 59 46,60 - - -
7 3 3 4
g E 5 A Como se puede observar Fcal > Ftab por tanto se desarrolla Tukey
9 5 3 4 Tabla C.4
10 5 4 3 Ordenamiento de los valores promedio de los tratamientos
11 > 4 4 2548 8523 7412
12 5 4 3 4,15 3,50 3,45
13 3 5 4
5 3 4 3 TablaC.5
15 3 3 2
16 5 3 3 Andlisis estadistico Duncan del atributo olor
17 4 3 3 Tratamientos Valores Significancia
5 3 3 ; ; P Te "y
13 s 4 c 2548-7412 0,70 > 0,62 Sihay diferencia significativa
20 5 3 4 2548-8523 0,65 > 0,62 Sihaydiferencia significativa
X, 4,15 3,45 3,50 8523-7412 0,05 < 0,62 No hay diferencia significativa




Tabla C.6

Atributo olor para elegir la muestra preliminar
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Anexo C.4

TablaC.7

Anélisis de varianza del atributo olor para la muestra preliminar

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 - - -

Como se puede observar Fcal > Ftab por tanto se desarrolla Tukey
Tabla C.8

Ordenamiento de los valores promedio de los tratamientos

4,35 3,45 3,25

TablaC.9
Andlisis estadistico Duncan del atributo olor

2548-7412 1,10 > 0,59 Si hay diferencia significativa
2548-8523 0,90 > 0,59 Sihay 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
‘ Muestras (Escala hedonica) \
Jueces 2548 7412 8523 Andlisis de varianza del atributo sabor para muestra preliminar

1 4 2 3 Fuentede  Grados sumade varianza Fcal Ftab(0,05)
2 5 4 3 variacion libertad cuadrados estimada
3 S) 3 3 Tratamientos 2 9,03 4,52 5,31 3,25
4 : e 3 Jueces 19 44,40 234 275 187
5 4 3 2 Error 38 32,30 0,85 - -
3 2 Z : Total 59 85,73 i - -
8 4 4 3 Como se puede observar Fcal > Ftab por tanto se desarrolla Tukey
9 5 4 3 Tabla C.12
12 ;’ é 2 Ordenamiento de los valores promedio de los tratamientos
12 4 3 3 2548 7412 8523 |
13 4 4 3 3,95 3,35 2,95
14 2 4 3 Tabla C.13
15 5 3 4 ablat.
16 3 3 4 Analisis estadistico Duncan del atributo sabor
17 5 4 3 Tratamientos Valores Significancia ‘
18 5 3 2 2548-8523 1,00 > 0,72 Si hay diferencia significativa
;g i g :23 2548-7412 0,60 < 0,72 No hay diferencia significativa

7412-8523 040 < 0,72 No hay diferencia significativa
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Anexo C.6

Tabla C.14
Atributo cuerpo para elegir la muestra preliminar Tabla C.15
Muestras (Escala hedonica) Analisis de varianza del atributo cuerpo para muestra preliminar
S s 7412 8523
Fuente de Grados sumade varianza Fcal Ftab(0,05)

1 5 2 4 o : .
> i 7 3 variacion libertad cuadrados estimada
3 c ) ) Tratamientos 2 14,23 7,12 12,05 3,25
4 4 4 4 Jueces 19 54,07 2,85 4,82 1,87
5 4 4 3 Error 38 22,43 0,59 - -
5 i g 5 Total 59 90,73 - - -
; 3 2 3 Como se puede observar Fcal > Ftab por tanto se desarrolla Tukey
8 4 3 4 Tabla C.16
9 4 5 3 Ordenamiento de los valores promedio de los tratamientos
10 2 - 2 2548 7412 8523 |
11 5 3 2 4,35 3,35 3,15
12 4 3 3
13 2 ‘3‘ ‘3‘ Tabla C.17
1 Andlisis estadistico Duncan del atributo cuerpo
15 5 3 4
16 5 4 4 Tratamientos Valores Significancia
17 4 4 3 2548-8523 1,12 > 0,59 Si hay diferencia significativa
18 4 2 1 2548-7412 1,20 > 0,59 Si hay diferencia significativa
;3 2 2 i 7412-8523 0,20 < 0,59 No hay diferencia significativa
X, 4,35 3,35 3,15



Anexo C.7

Tabla C.18

Atributo amargor para elegir la muestra preliminar Tabla C.19

Jueces Muestras (Escala hedénica) | Anaélisis de varianza del atributo amargor para muestra preliminar

1 25548 74112 8542 < Fuente de Grados sumade varianza Fcal Ftab(0,05)
5 3 4 5 variacion libertad cuadrados estimada
Tratamientos 2 12,93 6,47 7,43 3,25
3 S 3 3 Jueces 19 48,18 254 291 187
4 4 3 2 Error 38 33,07 0,87 - -
5 5 3 3 Total 59 94,18 - - -
6 2 4 2
7 3 4 2 Como se puede observar Fcal > Ftab por tanto se desarrolla Tukey
¢ 2 - . Tabla C.20
190 g g g Ordenamiento de los valores promedio de los tratamientos
11 5 4 3 2548 7412 8523 |
12 3 3 4 4,10 3,10 2,95
13 4 3 2
14 2 4 4
15 5 3 3 Tabla C.21
16 4 3 4 Andlisis estadistico Duncan del atributo amargor
17 4 3 4 Tratamientos Valores Significancia
18 3 2 1 2548-8523 115 > 0,72  Si hay diferencia significativa
19 5 3 2 . . TP TRT
20 5 1 4 2548-7412 1,00 > 0,72  Sihay diferencia significativa
X, 4,10 3,10 2,95 7412-8523 0,15 < 0,72 No hay diferencia significativa



ANEXO D

RESULTADOS DEL DISENO
EXPERIMENTAL



Anexo D.1
PROCEDIMIENTOS PARA LA RESOLUCION DEL DISENO FACTORIAL 23

Este procedimiento es dado segun (Urefia — D’ Arriego, 1999), para la prueba estadistica.
1) Planteamiento de hipotesis:

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

Ha: Al menos una muestra es diferente a las demas.
2) Nivel de significacion: 0.05.
3) Prueba de significancia o tipo de prueba: “Fisher”
4) Suposiciones:

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

Los datos (muestras) son extraidos aleatoriamente de un muestreo al azar.
5) Se procede a realizar la matriz experimental de las variables A, B y C del disefio
experimental y los niveles de variacion de los factores.
TablaD.1

Tabla de analisis de varianza 23

Total SS(T) aben-1 - - -
Factor A SS(A) a-1 CM(A) CM(A)/CM(E) GLss(a)
GLss(g)
Factor B SS(B) b-1 CM(B) CM(B)/CM(E) GLss(p)
GLss(g)
Interaccién SS(AB) (a-1)(b-1) CM(AB) CM(AB)/ICM(E) | GLssap)
AB GLss(r)
Factor C SS(C) c-1 CM(C) CM(C)/ICM(E) GLss(c)
GLss(r)
Interaccion SS(AC) (a-1)(c-1) CM(AC) | CM(AC)ICM(E) @ GLsscac)
AC GLss(r)
Interaccién SS(BC) (b-1)(c-1) CM(BC) CM(BC)ICM(E) | GLssc)
BC GLss(r)
Interaccién SS(ABC) | (a-1)(b-1)(c-1) CM(ABC) | CM(ABC)/ICM(E) GLss(apc)
ABC GLssx)
Error SS(E) abc(n-1) CM(E) - -

Fuente: Urefia- _ D" Arriego, 1999.



Anexo D.2

Resolucion del disefio factorial 23 de la variable °Brix en el producto

TablaD.2

Niveles de variacion de los factores en el proceso de maceracion

Volumen de agua (A) 64,00 61,00 %
Temperatura de maceracion (B) 67,00 63,00 °C
Tiempo de maceracion (C) 90,00 60,00 min
Fuente: Elaboracion propia
TablaD.3
Matriz de variacion de °Brix
Volumen Temperatura | Tiempo
de agua (B) ©)
(A)
1 61 63 60 18 | 19 3,7
a 64 63 60 20 | 2,1 4,1
b 61 67 60 22 | 2,2 4.4
ab 64 67 60 22 | 2,3 4,5
c 61 63 90 24 | 2,4 4,8
ac 64 63 90 24 | 2,6 5,0
bc 61 67 90 25 | 26 5,1
abc 64 67 90 2,7 | 2,6 5,3

Fuente: Elaboracion propia

TablaD.4

Anélisis de varianza en funcion a la variable respuesta °Brix

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
Interaccion AB 0,0056 1 0,0056 0,06 5,32
Interaccion AC 0,0062 1 0.0062 0,01 5,32
Interaccion BC 0,0156 1 0,0156 0,18 5,32
Interaccion ABC 0,0056 1 0,0056 0,06 5,32
Error total 0,0871 8 0,0871 - -

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo D.3

Resolucion del disefio factorial 22 de la variable pH en el producto

Tabla D.5

Niveles de variacion de los factores en el proceso de maceracion

Volumen de agua (A) 64,00 61,00 %
Temperatura de maceracion (B) 67,00 63,00 °C
Tiempo de maceracion (C) 90,00 60,00 min
Fuente: Elaboracion propia
Tabla D.6
Matriz de variacion del pH
VOIZSE; de Temperatura | Tiempo
(B) (©)
(A)
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 60 595 (586 | 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 90 576 [ 5,82 | 11,58

Fuente: Elaboracion propia

TablaD.7

Analisis de varianza en funcién a la variable respuesta pH

Total 7,61x1071 15 5,07x107? - -

Factor A 1,64x1071 1 1,64x1071 1,88 | 5,32
Factor B 4,22x1071 1 4,22x1071 4,84 5,32
Factor C 6,25x107% 1 6,25x10~* 0,01 | 5,32
Interaccion AB 3,06x10°1 1 3,06x10°1 351 | 532
Interaccion AC 3,63x1072 1 3,63x1072 0,42 | 5,32
Interaccion BC 5,50x10~2 1 5,50x10~2 0,63 | 532
Interaccion ABC 4,84x10™% 1 4,84x10~* 0,01 | 5,32
Error total 6,97x1071 8 8,71x1072 - -

Fuente: Elaboracion propia




Diagrama de Pareto Estandarizada para pH
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Resolucion del disefio factorial 23 de la variable acidez (acido lactico) en el producto

Tabla D.8

Niveles de variacion de los factores en el proceso de maceracion

Anexo D.4

Volumen de agua (A) 64,00 61,00 %
Temperatura de maceracion (B) 67,00 63,00 °C
Tiempo de maceracion (C) 90,00 60,00 min
Fuente: Elaboracion propia
TablaD.9
Matriz de variacion de acidez (&cido lactico)
\éolumen Temperatura | Tiempo
e agua (B) ©)
(A)
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: Elaboracién propia

Tabla D.10
Analisis de varianza en funcién a la variable respuesta acidez (4cido lactico)

Total 7,61x1071 15 5,07x10~? - -

Factor A 1,72 x1077 1 1,72x1077 | 1,97 x107° 5,32
Factor B 1,30 x107° 1 1,30 x107® | 1,49x10°°> 5,32
Factor C 1,89 x10~7 1 1,89 x1077 | 2,17x10°° 5,32
Interaccion AB 6,89 x10~7 1 6,89 x1077 | 7,91x10°° 5,32
Interaccién AC 6,32 x10~7 1 6,32 x10~7 | 7,26x107° 5,32
Interaccién BC 8,10 x10~7 1 8,10 x10~7 | 9,29x107° 5,32
Interaccion ABC 1,60 x10~7 1 1,60x10~7 | 1,84x107° 5,32
Error total 6,97x1071 8 8,71x1072 - -

Fuente: Elaboracion propia
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TablaD.11

Atributo color para elegir la muestra experimental

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, 4,2 3,58 4,2 3,74
Tabla D.13

Anexo D.5

Tabla D.12

Analisis de varianza del atributo color

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 - - -

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

Tabla D.14

Analisis estadistico Tukey del atributo color

HO01-HO02 0,68 0,67 | Si hay diferencia significativa
HO01-HO4 0,52 0,67 | No hay diferencia significativa
HO01-HO03 0,05 0,67 | No hay diferencia significativa
H03-HO02 0,63 0,67 | No hay diferencia significativa
HO03-HO04 0,47 0,67 | No hay diferencia significativa
H04-HO03 0,16 0,67 | No hay diferencia significativa

Ordenamiento de los valores promedio de los tratamientos

4,26

4,21

3,74

3,58




Anexo D.6

Tabla D.15
_ Atributo olor para elegir la muestra experimental
1 4 4 3 4 Tabla D.16
2 3 4 4 3 Analisis de varianza del atributo olor
3 5 4 3 4
0 3 4 4 4 Tratamientos| 3 1,58 053 |092] 277
6 4 2 > 4 Jueces 18 7,29 040 |0,71| 1,80
! 4 4 3 4 Error 54 30,92 | 057 | - i
8 4 4 4 > Total 75 | 39,79 - . .
9 5 4 4 4
10 3 3 5 4 Como se puede observar Fcal < Ftab por tanto nose desarrolla
11 5 4 3 4 Tukey
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, 4,0 8 41 3,7




Tabla D.17

Atributo sabor para elegir la muestra experimental

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, 4,3 ,89 3,5 4,21
Tabla D.19

Anexo D.7

Tabla D.18

Analisis de varianza del atributo sabor

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 - - -

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

Tabla D.20
Analisis estadistico Tukey del atributo sabor

HO01-HO03 0,79 | > | 0,67 | Si hay diferencia significativa
HO01-H02 0,43 | < | 0,67 | No hay diferencia significativa
HO1-HO04 0,11 | < | 0,67 | No hay diferencia significativa
HO04-HO03 0,68 | > | 0,67 | Sihay diferencia significativa
HO04-H02 0,32 | < | 0,67 | No hay diferencia significativa
H02-HO03 0,36 | < | 0,67 | No hay diferencia significativa

Ordenamiento de los valores promedio de los tratamientos

4,32

4,21

3,89

3,53




TablaD.21

Atributo cuerpo para elegir la muestra experimental
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Tabla D.23

Ordenamiento de los valores promedio de los
tratamientos

4,16 4,16 3,79

3,47

Anexo D.8

Tabla D.22

Analisis de varianza del atributo cuerpo

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 - - -

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

Tabla D.24

Andlisis estadistico Tukey del atributo cuerpo

HO01-HO02 0,69 | > | 0,59 | Sihay diferencia significativa

HO01-HO03 0,37 | < | 0,59 | No hay diferencia significativa
HO01-HO4 0,00 | < | 0,59 | No hay diferencia significativa
H04-H02 0,69 | > | 0,59 | Sihay diferencia significativa
HO04-HO03 0,37 | < | 0,59 | No hay diferencia significativa
H03-H02 0,32 | < | 0,59 | No hay diferencia significativa




Anexo D.9

Tabla D.24

Atributo amarior iara eleiir la muestra exierimental

Tabla D.25

1 4 3 2 3 Analisis de varianza del atributo amargor

2 3 4 3 4

4 3 L 3 S Tratamientos| 3 6,63 221 |2,60| 2,77
> 3 2 4 > Jueces 18 | 1424 | 0,79 |0,93] 1,80
> ; ; ; S Error 54 | 4587 | 085 | - ;
3 G 4 7] 5 Total 75 66,74

9 4 5 3 3

10 5 3 2 4 Como se puede observar Fcal < Ftab por tanto nose desarrolla
11 5 4 4 5 Tukey

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, 3,9 347 | 342 | 41




Tabla D.26

Atributo color para elegir la muestra experimental

Anexo D.10

JUECES | HO05 HO06 HO07 HO08 Tabla D.27

1 5 4 4 4 Andlisis de varianza del atributo color

2 4 3 3 5 Fuente de | Grados | sumade |varianza

3 5 3 4 3 variacién | libertad | cuadrados | estimada | 763} | F12b(0.05)

4 4 4 3 4 Tratamientos| 3 7,09 236 |558| 277

5 5 4 4 3 Jueces 19 9,74 051 |121] 1,80

6 5 5 4 5 Error 57 24,16 0,42 - -

/ 5 4 3 2 Total 79 40,99 - - -

8 5 4 4 4

9 5 4 3 3 Como se puede observar Fcal > Ftab por tanto se desarrolla Tukey

11 2 4 4 1 Analisis estadistico Tukey del atributo color

12 4 4 4 4 Tratamientos Valores Significancia

13 4 5 5 3 H05-H08 0,73 | > | 0,56 | Si hay diferencia significativa

14 5 4 4 4

15 4 5 4 3 HO05-HO07 0,73 | > | 0,56 | Si hay diferencia significativa

ig i g é ‘5" HO05-HO06 0,36 | < | 0,56 | No hay diferencia significativa

18 4 4 4 4 HO06-H08 0,37 | < | 0,56 | No hay diferencia significativa

19 4 4 4 4 HO6-H07 | 0,37 | < | 0,56 | No hay diferencia significativa

X, 4,47 4,11 3,74 3,74 : I
HO7-HO08 0,00 | < | 0,56 | No hay diferencia significativa

Tabla D.28
Ordenamiento de los valores promedio de los tratamientos
HO05 H06 HO07 HO08
4,47 4,11 3,74 3,74




Anexo D.11
Tabla D.30

Atributo olor para elegir la muestra experimental

Tabla D.31
JUECES | HO05 HO06 HO7 HO8 Analisis de varianza del atributo olor
1 4 4 5 3 Fuentede | Grados | sumade |varianza| ., Ftab(0,05)
2 4 4 4 5 variacion | libertad | cuadrados | estimada
3 5 4 4 5 Tratamientos 3 6,14 2,05 |4,56 2,77
4 4 2 3 3 Jueces 18 11,13 0,62 1,38 1,8
5 5 3 4 5 Error 57 25,61 0,45 - -
6 5 5 4 4 Total 79 42.88 - - -
7 5 3 3 2 Como se puede observar Fcal > Ftab por tanto se desarrolla Tukey
8 5 4 5 4
Tabla D.33
J > S S 4 Analisis estadistico Tukey del atributo ol
10 3 3 3 4 nalisis estadistico Tukey del atributo olor
11 4 4 4 4
12 5 4 3 4 Tratamientos Valores Significancia
13 5 4 3 4 : i I
14 4 4 4 4 H05-H08 0,69 | > | 0,56 | Si hay diferencia significativa
15 4 4 S 4 H05-H06 0,69 | > | 0,56 | Si hay diferencia significativa
16 5 3 3 4
17 2 5 5 2 HO05-HO7 0,58 | > | 0,56 | Si hay diferencia significativa
18 S 4 S 3 HO07-HO8 0,11 | < | 0,56 | No hay diferencia significativa
19 5 4 5 3 _ _____
X, 453 384 3.95 3.84 HO7-HO06 0,11 | < | 0,56 | No hay diferencia significativa
Tabla D.32 HO06-H08 0,00 | < | 0,56 | No hay diferencia significativa
Ordenamiento de los valores promedio de los tratamientos
HO05 HO7 HO06 HO08

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




Tabla D.34

Atributo sabor para elegir la muestra experimental

Anexo D.12

JUECES | HO05 HO06 HO7 HO8 Tabla D.35
1 5 4 4 3 Analisis de varianza del atributo sabor
2 4 3 3 5 Fuentede | Grados | sumade | varianza
3 4 4 3 3 variacion | libertad | cuadrados | estimada el | FEs)
4 5 4 4 4 Tratamientos 3 8,04 2,68 6,31 2,77
5 4 5 5 4 Jueces 19 13,79 0,73 1,71 1,8
6 3 5 4 5 Error 57 24,21 0,42 - -
7 4 3 3 2 Total 79 46,04 - - -
8 5 3 2 4
9 2 2 3 3 Como se puede observar Fcal > Ftab por tanto se desarrolla Tukey
TN N T Tabla D37
12 7] ) 3 3 Analisis estadistico Tukey del atributo sabor
13 4 3 3 3 Tratamientos Valores Significancia
1;‘ g g 2 Z‘ HO5-HO7 | 0,84 | > | 0,56 | Si hay diferencia significativa
16 5 4 3 3 H05-HO08 0,58 | > | 0,56 | Si hay diferencia significativa
g j ‘5‘ g j HO5-HO6 | 0,21 | < | 0,56 | No hay diferencia significativa
19 4 5 3 4 H06-HO7 0,63 | > | 0,56 | Sihay diferencia significativa
X, 421 | 400 | 337 | 3,63 HO06-HO8 0,37 | < | 0,56 | No hay diferencia significativa
Tabla D.36 HO08-HO7 0,26 | < | 0,56 | No hay diferencia significativa
Ordenamiento de los valores promedio de los tratamientos
HO05 HO6 HO08 HO7
4,21 4,00 3,63 3,37




Tabla D.38

Atributo cuerpo para elegir la muestra experimental

Anexo D.13

Tabla D.39
Analisis de varianza del atributo cuerpo
JUECES | HO05 HO06 HO7 HO08 i
Fuente de Grados | sumade | varianza Fcal | Ftab(0,05)
1 4 4 > 4 variacion | libertad | cuadrados | estimada ’
2 4 3 3 4 Tratamientos| 3 4,25 1,42 | 4,36 2,77
3 4 3 4 3 Jueces 19 19,61 1,03 | 3,18 1,8
4 4 3 4 4 Error 57 18,50 0,32 - -
5 4 4 4 3 Total 79 42,36 - - -
6 4 5 5 5
7 1 3 3 ) Como se puede observar Fcal > Ftab por tanto se desarrolla Tukey
g j g g 2 Tabla D.41
10 2 3 3 3 Analisis estadistico Tukey del atributo cuerpo
11 4 4 4 4
12 4 3 3 4 Tratamientos Valores Significancia
13 4 5 4 5 - - —
14 5 3 3 Z HO05-HO08 0,58 | > | 0,48 | Si hay diferencia significativa
15 5 5 4 4 HO5-HO7 053 | > | 0,48 Si hay diferencia significativa
16 5 5 4 3 - - —
17 5 4 ) 3 HO05-HO06 0,53 | > | 0,48 | Si hay diferencia significativa
18 5 4 4 4 H06-HO08 0,05 | < | 0,48 | No hay diferencia significativa
19 5 4 4 4 - _——
HO6-H07 < | 048 | No hay dif f
T 430 379 379 374 06-HO 0,00 0,48 0 hay diferencia significativa
HO7-HO08 0,05 | < | 0,48 | No hay diferencia significativa
Tabla D.40
Ordenamiento de los valores promedio de los tratamientos
HO05 HO06 HO7 HO08
4,32 3,79 3,79 3,74




Tabla D.42

Atributo amargor para elegir la muestra experimental

Anexo D.14

JUECES | HO05 HO06 HO7 HO8 Tabla D.43

1 4 4 5 4 Andlisis de varianza del atributo amargor

2 4 4 4 5 Fue_nte_ Eje C_%rados suma de varianza Fcal | Ftab(0,05)

3 5 4 3 3 variacion | libertad | cuadrados | estimada

4 5 3 3 3 Tratamientos 3 6,46 2,15 | 4,67 2,77

5 5 5 4 4 Jueces 19 15,18 080 |1,73 1,8

6 3 4 5 5 Error 57 26,29 0,46 - -

7 4 3 4 3 Total 79 47,93 - - -

8 5 4 5 5

9 4 3 3 3 Como se puede observar Fcal > Ftab por tanto se desarrolla Tukey

10 4 3 3 4 Tabla D.45

11 3 3 3 3 Analisis estadistico Tukey del atributo amargor

12 S 4 3 3 Tratamientos Valores Significancia

13 5 5 3 5

14 5 3 3 1 HO05-HO7 0,74 | > | 0,58 | Si hay diferencia significativa

15 4 4 3 4 H05-H08 0,69 | > | 0,58 | Si hay diferencia significativa

16 5 3 3 3 . —

17 5 4 1 3 HO05-HO06 0,53 | < | 0,58 | No hay diferencia significativa

18 4 5 4 3 HO06-HO7 0,21 | < | 0,58 | No hay diferencia significativa

19 4 5 4 3 - —

z, 437 3.84 3.63 3.68 H06-HO08 0,16 | < | 0,58 | No hay diferencia significativa
HO08-HO07 0,05 | < | 0,58 | No hay diferencia significativa

Tabla D.44
Ordenamiento de los valores promedio de los tratamientos
HO05 HO06 HO8 HO7
4,37 3,84 3,68 3,63




Tabla D.46

Atributo color para elegir la muestra experimental

JUECES HO1 HO4 HO5
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

Anexo D.15

Tabla D.47
Analisis de varianza del atributo color

Fuente de | Grados | sumade |varianza

variacion libertad | cuadrados | estimada Feel | FEL)
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 - - -

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




Tabla D.48

Atributo olor para elegir la muestra experimental

JUECES HO1 HO4 HO5
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

Anexo D.16

Tabla D.49
Analisis de varianza del atributo olor

Fuente de Grados | sumade | varianza

variacion libertad |cuadrados | estimada Feel ) FED(LE)
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 - - -

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




Tabla D.50

Atributo sabor para elegir la muestra experimental

Anexo D.17

Tabla D.51

Analisis de varianza del atributo sabor

Fuente de Grados | sumade | varianza

variacion libertad |cuadrados | estimada Feal - |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 - - -

JUECES | HoO1 HO4 HO5
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
%, 4,00 416 3,63

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




Anexo D.18

Tabla D.52
Atributo cuerpo para elegir la muestra experimental Tabla D.53
Andlisis de varianza del atributo cuerpo
JUECES HO1 HO4 HO5 Fuente de Grados | sumade | varianza Fcal |Ftab(0,05)
1 3 4 4 variacion libertad | cuadrados| estimada '
5 5 5 5 Tratamientos 2 1,30 0,65 1,13 3,27
3 c c c Jueces 18 10,25 0,57 0,99 1,90
Error 36 20,70 0,58 - -
4 3 4 5 Total 37 32,25 i i i
5 3 4 4
6 5 4 3
7 a a 3 Como se puede observar Fcal < Ftab por tanto nose desarrolla Tukey
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




Anexo D.19
Tabla D.54

Atributo amargor para elegir la muestra experimental

JUECES HO1 HO04 HO05 Tabla D.55
1 4 4 4 Analisis de varianza del atributo amargor
2 4 5 4 Fue_nte_ ge (_Srados suma de varianza Fcal | Ftab(0,05)
3 4 5 4 variacion | libertad | cuadrados | estimada
2 5 3 2 Tratamientos 2 2,14 1,07 2,01 3,27
5 3 7 5 Jueces 18 8,18 0,45 0,85 1,90
5 5 5 5 Error 36 19,19 0,53 - -
Total 37 29,51 - - -
7 4 5 5
8 5 5 5
9 3 5 5 Como se puede observar Fcal < Ftab por tanto nose desarrolla Tukey
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




Anexo D.20
Procedimiento para resolver prueba de T-Student

1.
1.
V.

V.

Procedimiento

Planteamiento de hipotesis
Hp: No hay diferencia entre las muestras.
Ha: Si existe diferencias entre muestras.
Eleccion del nivel de significacion:0,05 6 0,01
Tipo de prueba de hipoétesis: ‘T’
Suposiciones:
- Los datos siguen una distribucién normal.
- Las muestras son elegidas aleoriamente (al azar).
Criterio de decision
- Se acepta Hp si Tcal <Ttab
- Serechaza Hp si Tcal> Ttab
El valor de ““T*’ tabular (Ttab) se obtiene de la tabla del Anexo
I,
con el respectivo nivel de significacion y los grados de libertad
del error dado por n-1.

Desarrollo de la prueba estadistica:

- Determinacion del nimero de respuestas
acertadas.
- Determinacion del nimero de observaciones
totales.
- Calculo del valor de la media.
M=np

- Calculo de la desviacidn estandar:

S=n*p*q
- Calculo del valor de ““T*’ calculado (Tcal)

Tcal=2="2
npq

Donde:

X= namero total de aciertas.

n=numero total de ensayos

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




Tabla D.56

Producto terminado

Anexo D.21

Tabla D.57

Analisis de varianza para el producto terminado

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 - - -

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, 45 1

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




ANEXO E
NORMAS DE IBNORCA PARA

BEBIDAS ANALCOHOLICAS



ANEXO E

+ NB 257:1978 Envases de vidrio para bebidas analcohdlicas

Segun la norma Bolivia IBNORCA. Esta norma establece las caracteristicas que deben cumplir

las botellas de vidrio para envasar bebidas analcoholicas.
» Defectos

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

La botella apoyada sobre su base en una superficie plana, solo podra oscilar hasta el limite

permitido a su perpendicularidad.
» Capacidad

Las capacidades nominales y sus correspondientes tolerancias determinadas segun se especifica

en la norma NB 258-78 estan 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 cm?
300 < C <750 cm3 +8 cm?
750 < C <1000 cm? +10 cm?

Fuente: IBNORCA

» Masa

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

en el cuadro 2 siguiente.




Cuadro 2
Masa minima de las botellas

Capacidad nominal de la Botella | Unidad | Masa minima | Unidad
250 cm® 240 cm®
500 cm? 400 cm?
1000 cm® 680 cm®

Fuente: IBNORCA
+ NB 325001:2010: Bebidas analcohdlicas - requisitos (cuarta revision)

Segun la norma boliviana IBNORCA, 2021. Esta norma especifica las caracteristicas que

deben cumplir las bebidas analcoholicas destinadas a consumo humano.

» Requisitos materia prima:
» Agua:

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

cuadro 3.
Cuadro 3
Caracteristicas organolépticas del agua
Caracteristicas organolépticas
Olor Inodora
Sabor Insipida
Color Incolora
Fuente: IBNORCA
» Azlcar:

La azUcar utilizada para la elaboracion de bebidas analcohélicas debe cumplir con las normas

bolivianas en vigencia.
» Diodxido de carbono:

El CO, debe cumplir con las siguientes caracteristicas organolépticas que se muestra en el

cuadro 4.


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

Cuadro 4

Caracteristicas organolépticas del €0,

Caracteristicas organolépticas
Olor Caracteristico
Sabor Caracteristico
Apariencia Caracteristico

Fuente: IBNORCA
» Requisitos microbioldgicos de los envases:

Los envases deben cumplir con los siguientes requisitos cuadro 5.

Cuadro 5
Requisitos microbioldgicos de los envases
Parametros Recuento total Técnica
Aerdbiosmesofilos | <5S0UFC/envase Recuentodeplaca/

Filtracion 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 analcohdlicas deben cumplir con los siguientes requisitos:
- Deben presentas el color, olor y sabor caracteristico del producto.
- No deben contener materias extrafias, tales como fragmentos metélicos y
particulas de vidrio u otros.
- No deben contener insectos o fragmentos de estos, huevos y larvas de
insectos.

» Requisito fisicoquimico de las bebidas analcoholicas carbonatadas:

Deben cumplir con el siguiente cuadro 6.



Cuadro 6

Requisito fisicoquimico de las bebidas analcoholicas carbonatadas

Solidos solubles Carbonatacion
(°Brix) Volumen de CO,
Tipo de bebida Min Max Min Max
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 analcoholicas no carbonatadas, el nivel de C0O, sera igual a 0.
» Requisito microbiolégico de la bebida analcohdlica carbonatada:

Debe cumplir con los siguientes requisitos microbiolédgicos del cuadro 7.

Cuadro 7
Requisito microbioldgico de las bebidas analcohdlicas carbonatadas

Parametros Recuento total Técnica

Aerobiosmesofilos | <20UFC/ml Recuentodeplaca/filtracionpormebrana

Mohos y levaduras | <1OUFC/ml Recuentodeplaca/filtracionpormebrana
Fuente: IBNORCA

» Requisito de las tapas aplicadas
» tapas Corona

Las tapas corona aplicadas, deben cumplir con el ensayo de pasa o0 no pasa.
» Calibres:

Pasa = 28,83 mm.
No Pasa = 28,58 mm.




ANEXO F

FOTOGRAFIAS DE LOS EQUIPOS E
INSTRUMENTOS DE LABORATORIO



Anexo F.1
+ Equipos

Cocina escalonada Corcholatador

Licuadora eléctrica Olla de maceracion




Barril de acero inoxidable Llenadora a contra presion
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Anexo F.2

= Instrumentos de laboratorio

Balanza Refractdometro

Brixometro digital




ANEXO G

METODO DE ANALISIS PARA LA
DETERMINACION DE PH, °BRIX Y ACIDEZ
TITULABLE



Anexo G.1

Método de anélisis para la determinacion de pH

Segun (L.C.1.A), la metodologia para la determinacion de pH consta de los siguientes pasos

Procedimiento:

*
*

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

Agitar suavemente la muestra hasta su total homogenizacion y adquiera una temperatura
de 20°C.

Calibrar el pH-metro con solucién 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 medicion.

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

homogenizada y proceder a la lectura.

Método de andlisis para determinar los sélidos solubles

Segun (L.C.1.A), la metodologia para la determinacion de solidos solubles consta de los
siguientes pasos

Equipo: Brixometro digital.

Procedimiento:

*

- + & ¥

Homogenizar la muestra a una temperatura de 20°C.

Encender el brixometro 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 brixometro digital limpiar la muestra con un papel suave y

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



Metodo de analisis para determinar la acidez titulable

Segun (L.C.1.A), la metodologia para la determinacién de la acidez titulable consta de los
siguientes pasos

Meétodo volumeétrico: Se detalla a continuacion:
Equipo: Bureta digital
Reactivos:

+ Solucion de hidréxido de sodio 0.1 N

+ Fenolftaleina al 0.5% en solucién alhdlica
Procedimiento:

+ Medir 10ml de muestra preparada en un matraz aforado de 250ml.
Aforar con agua destilada y agitar la solucién.
Sacar de la misma 10ml de muestra y colocarla en un Erlenmeyer.

Posteriormente afiadir 4 gotas de fenolftaleina.

-+ ¥+ ¥

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

de color a un color rosa-violeta

Expresion de resultados:

_ VxNx0.090
N M

x100

Donde:
V= Volumen de hidroxido de sodio.
N= Normalidad de la solucién de hidréxido de sodio.

M= Cantidad de masa.



ANEXOH

TABLAS PARA EL ESTADISTICO DE FISHER,
TUKEY Y T-STUDENT



Anexo H.1

Valores de la distribucion de Fisher




Anexo H.2

Valores criticos para la prueba Tukey

Y |ple)| 2 | 8| 4 | 6 6| 7| 38| 9 | 1
5 06 |3584 460 522 667 603 | 6.83 | 6.58  6.80 | 6.00
4l 6.70 698 | 700 | 542  0.91 | 0.82 | 9.67 | 9.97 | 10.24
e D8 | 348 434490630 663|500 612 | 6.32 | 6.40
01 | 524 633|708 |756 797|652 861 887|910
7 06 | 334 416 | 468 | 6.08 538 | 581 | 65.82 | 6.00 | 6.16
01 |495 592 | 854 (701 737|788 784 | 817 | 8.37
" 06 |3.28 [4.04 453 489 6.17 [ 5.40 |5.80 | 5.77 | 6.02
01 | 476 (8.20 662 698 | 7.24 | 747 768 |
N 05 320 395 (441 (476 502 (524 [543 (550 (574
o 4680 543 |506 635 668 |601 (7143 | 7.833 | 740
10 D6 | 3515 8588 | 433 | 465 491 | 512 | 630 | 6.46 | 5.60
01 |448 527|577 [6.14 | 643 | 667 | 687 | 7.05 | 7.21 |
PP 06 | 311 8582 | 428 | 4.57 4.82 | 5.03 | 620 | 6.35 | 5.40
01 | 430 615 | 5082 | 607 06.26 | 6.48 | 6.67 | 6.84 | 6.90
12 N5 | 3080 377 | 420 | 451 475 495 | 5,12 | 6.27 | 5.39
01 | 4382 | 5065|550 684 610 682 | 6.51 | .67 | 6.81
13 06 308 3.70 | 415 (445 4.00 | 458 606 | 5.19 | 632
01 |428 496 |540 (573 6598 [6.190 [ 8.37 | 6.53 | 8.67
14 06 303 [3.70 |411 (441 404 483 499 513 |65.26
01 |421 480 532 563 6588 [6.08 [6.26 |6.41 [6.54
16 06 |301 867 408 (437 450 (478 (404 |5.08 (520
01 |417 (484 |526 556 (580 (590 (6.16 | 6.31 (6,44
18 08 300 885|405 | 433 458|474 | 400 | B.03 | 5.15
01 | 418 479 | 519 (649 572|592 (6.08 | .22 | 6.35
17 06 | 296363402430 452|470 486 409 | 5.11
01 | 410 | 474 | 514 (643 508 | 585 | 6.01 | 8.15 | 6.27
18 06 | 297 8561 400 428 440 | 467 | 4.82 | 4.96 | 5.07
A1 | 407 470 | 500 | 6.38 6500 | 579 | 6,94 | 6.08 | 6.20
19 08 |200 (550 398 (425 447 (465 [4.70 402 [8.04
01 | 405 4.67 |505 533 6555575 580 6.02 |[6.14
20 06 |2.050 550 306 (423 445 |4.62 (477 400 |5.01
01 | 402 464 (502 | 529 |5.51 | 560 | 5.84 | 597 | 6.09
24 08 |292 353 390 417 437 454 468 4.81 (492
01 |808 4565 (491 | 517 (537 |554 660 581 (602
30 06 |280 340 385 (410 430 (446 400 |4.72 (482
04 |980 445 480 505 524 (540 584 565 (578
40 06 |286 544 [5.70 (404 4.28 [4.30 [4.62 463 (4.73
01 |382 437 |470 (493 511 (526 530 | 550 |5.80
80 08 |283 (340 (374 [3.98 416 [4.31 [4.44 [4.55 (485
01 18,76 (428 (450 | 482 (6,13 |626 538 | 645
120 N5 | 260 390 368 [9.92 410 (424 (4,90 | 447 (450
01 |3.70 420 (450 [4.71 487 (501 (65142 | 521 |5.30
A6 |3.81 3.6 |3.66 403 417 | 420 (430 | 447 | 2.7T
e 01 (412 440 (4060 (4.76 488 (490 [5.08 | 5.18 |3.684




Anexo H.3

Tabla de cuantiles de la distribucion t de Student

-t

(a) El drea de las dos colas estd sombreada en la Higura.
(b) Si H,, es direccional, las cabeceras de las columnas deben ser divididas por 2 cuando se
acota el P-valor.

t

ARER DE DOS COLAS

gl 0,20 0,10 0,05 0,02 0,01 0,001 0,0001

1 3,078 6,314 12,706 31,821 63,657 636,619 6366,198
2 1,886 2,920 4,303 &, 695 9,925 31,598 99,992
3 1,638 2,353 3,182 4,541 5,841 12,924 28,000
4 1,533 2,132 2,776 3,747 4,604 g,610 15,544
5 1,476 2,015 2,571 3,365 4,032 6,869 11,178
6 1,440 1,943 2,447 3,143 3,707 5,959 9,082
1 1,415 1,895 2,365 2,998 3,499 S, 408 7,885
8 1,397 1,860 2,306 2,8%6 3,355 5,041 7,120
9 1,383 1,833 2,262 2,821 3,250 4,781 6,594
10 1,372 1,812 2,228 2,764 3,169 4,587 6,211
11 1,363 1,796 2,201 2,718 3,108 4,437 5,921
12 1,356 1,782 2,179 2,681 3,055 4,318 5,694
13 1,3%0 1,771 2,160 2,650 3,012 4,221 5,513
14 1,345 1,761 2,145 2,624 2,977 4,140 5,363
15 1,341 1,753 2,131 2,602 2,947 4,073 5,239
16 1,337 1,746 2,120 2,583 2,921 4,015 5,134
11 1,333 1,740 2,110 2,567 2,898 3,965 5,044
18 1,330 1,733 2,101 2,552 2,878 3,922 4,966
19 1,328 1,729 2,093 2,539 2,861 3,883 4,897
20 1,325 1,725 2,086 2,528 2,845 3,850 4,837
21 1,323 1,721 2,080 2,518 2,831 3,819 4,784
22 1,321 1,717 2,074 2,508 2,819 3,792 4,736
23 1,319 1,714 2,069 2,500 2,807 3,767 4,693
24 1,318 1,711 2,064 2,492 2,797 3,745 4,654
25 1,316 1,708 2,060 2,485 2,787 3,725 4,619
26 1,315 1,706 2,056 2,479 2,779 3,707 4,587
21 1,314 1,703 2,082 2,473 25712 3,690 4,558
238 1,313 1,701 2,048 2,467 2,763 3,674 4,530
29 1,311 1,699 2,045 2,462 2,756 3,659 4,506
30 1,310 1,697 2,042 2,457 2,750 3,646 4,482
40 1,303 1,684 2,021 2,423 2,704 3,551 4,321
60 1,296 1,671 2,000 2,39%0 2,660 3,460 4,169
100 1,290 1,660 1,984 2,364 2,626 3,390 4,053
140 1,288 1,656 1,977 2,353 2,611 3,361 4,006
- 1,282 1,645 1, 960 2,326 2,576 3,291 3,891




