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ANEXO A 

ANÁLISIS DE LABORATORIO 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

ANEXO B 

TEST DE EVALUACIÓN 

SENSORIAL 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

TEST 1 

Evaluación sensorial   de Licor  de menta 

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

Lugar: ……………………………………………………..…  Hora: ………………. 

Frente a usted se presentan  4 muestras  codificadas de Licor de menta.  Por favor, 

observe y pruebe cada una de ellas y asigne un valor de acuerdo al grado de 

aceptabilidad según la escala hedónica.  

Escala hedónica de 7 puntos  

Grado de aceptación  Puntaje 

Me gusta extremadamente 7 

Me gusta mucho 6 

Me gusta ligeramente  5 

Ni me gusta ni me disgusta 4 

Me disgusta ligeramente  3 

Me disgusta mucho 2 

Me disgusta extremadamente 1 

 

Observaciones:  

………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………… 

 

                                                                                                            ¡Muchas 

gracias!

  

Muestras  Atributo sensorial  

Color Sabor Aroma Grado Alcohólico 

M1     

M2     

M3     

M4     



 

 

……………………… 

Firma 

TEST 2 

Evaluación sensorial   de Licor  de menta 

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

Lugar: …………………………………………………………..  Hora: ……………. 

Frente a usted se presentan  2 muestras  codificadas de Licor de menta.  Por favor, 

observe y pruebe cada una de ellas y asigne un valor de acuerdo al grado de 

aceptabilidad según la escala hedónica.  

Escala hedónica de 7 puntos  

Grado de aceptación  Puntaje 

Me gusta extremadamente 7 

Me gusta mucho 6 

Me gusta ligeramente  5 

Ni me gusta ni me disgusta 4 

Me disgusta ligeramente  3 

Me disgusta mucho 2 

Me disgusta extremadamente 1 

 

Muestras  Atributo sensorial  

Color Sabor Aroma Grado Alcohólico 

M1     

M2     

 

Observaciones:  

…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………… 



 

 

                                                                                                            ¡Muchas 

gracias!

  

…………………… 

Firma 

TEST 3 

Evaluación sensorial   de Licor  de menta 

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

Lugar: ………………………………………………………... Hora: ………………. 

Frente a usted se presentan  2 muestras  codificadas de Licor de menta.  Por favor, 

observe y pruebe cada una de ellas y asigne un valor de acuerdo al grado de 

aceptabilidad según la escala hedónica.  

Escala hedónica de 7 puntos  

Grado de aceptación  Puntaje 

Me gusta extremadamente 7 

Me gusta mucho 6 

Me gusta ligeramente  5 

Ni me gusta ni me disgusta 4 

Me disgusta ligeramente  3 

Me disgusta mucho 2 

Me disgusta extremadamente 1 

 

Muestras  Atributo sensorial  

Color Sabor Aroma Grado Alcohólico 

M1     

M2     

 

Observaciones:  

………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………… 



 

 

………………………………………………………………………………………… 

 

                                                                                                         ¡Muchas 

gracias!

  

……………………… 

Firma 

TEST 4 

Evaluación sensorial   de Licor  de menta del nivel superior del diseño 

experimental 

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

Lugar: ……………………………………………………….. Hora: ………………. 

Por favor evalúe las características organolépticas de las muestras presentadas, de 

acuerdo a la escala numérica y califique con un número de acuerdo a su agrado. 

Escala hedónica de 7 puntos 

Grado de aceptación  Puntaje 

Me gusta extremadamente 7 

Me gusta mucho 6 

Me gusta ligeramente  5 

Ni me gusta ni me disgusta 4 

Me disgusta ligeramente  3 

Me disgusta mucho 2 

Me disgusta extremadamente 1 

Observaciones:  

………………………………………………………………………………………… 

Muestras  Atributo sensorial  

Color Sabor Aroma Grado Alcohólico 

D1     

D2     

D3     

D4     



 

 

………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………… 

 

                                                                                             ¡Muchas 

gracias!

  

 

……………………… 

Firma 

TEST 5 

Evaluación sensorial   de Licor  de menta del nivel inferior del diseño 

experimental 

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

Lugar: ……………………………………………………….. Hora: ………………. 

Por favor evalúe las características organolépticas de las muestras presentadas, de 

acuerdo a la escala numérica y califique con un número de acuerdo a su agrado. 

Escala hedónica de 7 puntos 

Grado de aceptación  Puntaje 

Me gusta extremadamente 7 

Me gusta mucho 6 

Me gusta ligeramente  5 

Ni me gusta ni me disgusta 4 

Me disgusta ligeramente  3 

Me disgusta mucho 2 

Me disgusta extremadamente 1 

Muestras  Atributo sensorial  

Color Sabor Aroma Grado Alcohólico 

D5     

D6     

D7     

D8     



 

 

 

Observaciones:  

………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………… 

 

                                                                                                       ¡Muchas 

gracias!

  

……………………… 

Firma 

TEST 7 

Evaluación sensorial   del producto final  de  Licor  de menta 

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

Lugar: ………………………………………………………….. Hora: ………………. 

A continuación se presenta la muestra final de licor de menta, por favor sírvase a 

degustar y califique los parámetros de acuerdo a su grado de preferencia según la escala 

hedónica que se muestra. 

Escala hedónica de 7 puntos 

Grado de aceptación  Puntaje 

Me gusta extremadamente 7 

Me gusta mucho 6 

Me gusta ligeramente  5 

Ni me gusta ni me disgusta 4 

Me disgusta ligeramente  3 

Me disgusta mucho 2 

Me disgusta extremadamente 1 

Muestra Muestras 



 

 

 

 

 

 

 

 

Observaciones:  

………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………… 

                                                                                                              

                                                                                                  ¡Muchas 

gracias!

  

………………… 

Firma 

 

 

 

 

 

ANEXO C 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE  

FISHER Y TUKEY   

Sabor Aroma Presentación Aspecto 

LM     



 

 

 

 

 



 

 

Anexo C.1 

Metodología para resolver el estadístico de Tukey 

Según (Ramírez, 2021), para realizar el análisis estadístico Fisher se siguen los pasos siguientes 

1. Planteamiento de hipótesis  

Hp: No hay diferencia entre tratamientos (muestras). 

Ha: Al menos un tratamiento es diferente a las demás.  

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

3. Prueba de significancia o tipo de pruebas: “F” y 

“Tukey”. 

4. Suposiciones  

5. Construcción del cuadro ANVA y criterio de decisión: 

Para realizar la construcción del cuadro ANVA, se debe 

tomar en cuenta las expresiones matemáticas citadas a 

continuación: 

 Suma de cuadrados de los totales SC(T): 

            SC(T) = ∑ ∑ −
(𝒀..)𝟐

𝒏∗𝒂

𝒏
𝒋=𝟏

𝒂
𝒊=𝟏  

 Suma de cuadrados de los tratamientos SC(A): 

SC(A) =  
∑ 𝒀𝟐𝒋

𝒏
−  

(𝒀..)𝟐

𝒏∗𝒂
 

 Suma de cuadrados de los jueces SC(B): 

Dónde: 

a = número de tratamientos o muestras 

n = número de jueces 

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

SC(E)= SC(T) - SC(A) - SC (B) 

Los criterios de decisión a tomar en cuenta son:  

 Se acepta la Hp si Fcal ˂ Ftab( no se realiza la prueba de Tukey) 

 Se rechaza la Hp si Fcal ˃ Ftab (se realiza la prueba de Tukey). 

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

Tabla C.1 

Análisis de varianza para la resolución del estadístico de Fisher 
Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

Fisher 

calculado 

(Fcal) 

Fisher 

tabulado 

(Ftab) 

Total SC(T) na-1    

Muestra 

(A) 

SC(A) (a-1) 
𝐶𝑀(𝐴) =

𝑆𝐶(𝐴)

(𝑎 − 1)
 

𝐶𝑀(𝐴)

𝐶𝑀(𝐸)
 

𝑉1

𝑉2
=

𝐺𝐿 𝑆𝐶(𝐴)

𝐺𝐿 𝑆𝐶 (𝐸)
 

Jueces  

(B) 

SC(B) (n-1) 
𝐶𝑀(𝐵) =

𝑆𝐶(𝐵)

(𝑛 − 1)
 

𝐶𝑀(𝐴)

𝐶𝑀(𝐸)
 

𝑉1

𝑉2
=

𝐺𝐿 𝑆𝐶(𝐵)

𝐺𝐿 𝑆𝐶 (𝐸)
 

Error SC(E) (a-1)(n-1) 
𝐶𝑀(𝐸) =

𝑆𝐶(𝐴)

(𝑎 − 1)
 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

SC(B) = 
∑ 𝒀𝟐𝒊

𝒂
−  

(𝒀..)𝟐

𝒏∗𝒂
 

Fuente: Ramírez, 2021 



 

 

 

 

 

Según (Anzualdua, 20015), para realizar el análisis estadístico Fisher se siguen los pasos siguientes 

 

7. Desarrollo de la prueba estadística de Tukey 

 Se calcula el error estándar  (ɛ), que es igual a : 

ɛ = √
𝐶𝑀𝐸

𝑗
    ɛ = √

𝐶𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟

𝑁º 𝑑𝑒 𝑗𝑢𝑒𝑐𝑒𝑠
 

Encontrado los valores de los rangos estudentizados  

significativos (RES) de la tabla F.2 (Anexo F). 

 Se determina la diferencia mínima significativa (DMS) de 

Tukey en base a la siguiente ecuación: 

D.M.S. =   ɛ (RES) 

8. Ordenamiento de los promedios  

Se ordenan los tratamientos de mayor a menor  

9. Realizar la diferencia de las medias 

Realizar la diferencia entre las medias () y compara con los 

datos  de la diferencia mínima significativa (D.M.S) de 

Tukey. 

 

 

10.  Realizar la diferencia de las medias  

       Realizar la diferencia entre las medias () y compara con  

los  datos de la  diferencia mínima  significativa (D.M.S) 

de Tukey. 

 

11. Determinación 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.S) =  Si hay 

significancia,  por tanto, se rechaza la Hp. 



 

 

Anexo C.2 

TablaC.2.1                                                             TablaC.2.2                                                           TablaC.2.3                                                                                                             

Resultados de la evaluación sensorial de           Resultados de la evaluación sensorial de          Resultados de la evaluación sensorial de 

  prueba preliminar 1 atributo color                      prueba preliminar 1 atributo sabor                  prueba preliminar 1 atributo aroma 

 

 Fuente: Elaboración propia                                 Fuente: Elaboración propia                              Fuente: Elaboración propia 

Sabor Muestras Total 

𝒀𝒊 Jueces M1 M2 M3 M4 
1 4 3 4 5 16 

2 4 5 7 7 23 

3 5 5 6 6 22 

4 6 4 5 6 21 

5 3 2 4 6 15 

6 5 5 5 5 20 

7 5 5 4 4 18 

8 5 4 5 6 20 

9 4 3 5 4 16 

10 4 4 6 5 19 

11 4 5 5 4 18 

12 4 3 4 4 15 

13 4 4 5 4 17 

14 4 5 5 5 19 

15 2 2 4 2 10 

16 6 5 5 5 21 

17 6 6 7 4 23 

18 5 5 6 6 22 

19 1 1 5 3 10 

20 6 5 4 7 22 

Σ Yi 87 81 101 98 367 

Σ Yj2 411 361 527 512 1811 

X 4,368 4,056 5,000 4,778 7013 

Aroma Muestra Total 

𝒀𝒊 Jueces M1 M2 M3 M4 
1 4 3 4 5 16 

2 5 6 7 5 23 

3 5 4 4 6 19 

4 6 7 4 3 20 

5 3 2 4 6 15 

6 4 4 5 6 19 

7 6 5 5 4 20 

8 5 6 4 7 22 

9 5 3 4 4 16 

10 4 4 6 5 19 

11 5 6 4 4 19 

12 4 5 4 5 18 

13 5 6 6 6 23 

14 4 4 4 4 16 

15 3 3 4 3 13 

16 5 5 5 5 20 

17 6 3 3 3 15 

18 3 4 5 6 18 

19 7 6 4 5 22 

20 6 5 4 7 22 

Σ Yi 95 91 90 99 375 

Σ Yj2 475 449 422 519 1865 

X 4,75 4,55 4,50 4,95 7189 

Color Muestras Total 

𝒀𝒊 Jueces M1 M2 M3 M4 
1 4 4 4 5 17 

2 4 5 5 7 21 

3 3 3 4 6 16 

4 3 4 4 7 18 

5 2 3 5 7 17 

6 4 4 6 6 20 

7 3 3 5 6 17 

8 3 4 6 7 20 

9 3 3 5 6 17 

10 4 4 6 4 18 

11 4 5 6 4 19 

12 4 4 4 6 18 

13 4 4 5 6 19 

14 5 5 6 5 21 

15 3 3 5 6 17 

16 5 6 6 7 24 

17 4 4 7 4 19 

18 5 5 6 5 21 

19 1 3 4 7 15 

20 4 4 6 7 21 

Σ Yi 72 80 105 118 375 

Σ Yj2 278 334 567 718 1897 

X 3,60 4,00 5,25 5,90 7121 



 

 

Anexo C.3 

TablaC.3.1                                                       TablaC.3.2                                                                                     TablaC.3.5                                                              

Resultados de la evaluación sensorial                Análisis de varianza  para atributo color  prueba 1           Desarrollo de estadístico de 

de prueba preliminar 1 atributo aroma                                                                                                                                   Tukey atributo color 

      Fuente: Elaboración propia     

   

 

 Fuente: Elaboración  propia 

 

   TablaC.3.3                                                                                    TablaC.3.6                                                             

      Análisis de varianza  para atributo sabor                           Desarrollo 

de estadístico de 

    Tukey atributo grado 

       alcohólico prueba 1 

        Fuente: Elaboración 

propia                                                         

  Fuente: Elaboración propia                                                         

                                                                                                   

       TablaC.3.4                                                              

       Análisis de varianza  para atributo aroma 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia                                  Fuente: Elaboración propia                                                         

     (FV)      (SC) (GL) (CM) (Fcal) (Ftab) 

Total 139,19 79 - - - 

Muestra (A) 68,84 3 22,95 14,08 2,77 

Jueces (B) 22,44 19 1,18 0,72 1,77 

Error (C) 92,79 57 1,63 - - 

Grado 

alcohólico Muestra Total 

𝒀𝒊 Jueces M1 M2 M3 M4 

1 3 4 4 5 16 

2 3 4 7 6 20 

3 5 5 5 6 21 

4 2 2 7 6 17 

5 3 3 6 7 19 

6 5 5 5 5 20 

7 5 6 4 4 19 

8 4 4 5 4 17 

9 4 3 5 4 16 

10 4 3 7 5 19 

11 3 5 5 4 17 

12 4 6 5 6 21 

13 5 5 4 6 20 

14 4 5 5 4 18 

15 1 1 3 2 7 

16 6 5 4 6 21 

17 4 4 7 4 19 

18 5 5 5 6 21 

19 1 1 5 4 11 

20 6 5 4 7 22 

Σ Yi 77 81 102 101 361 

Σ Yj2 335 369 546 541 1791 

promedio 3,85 4,05 5,10 5,05 6765 

ɛ RES DMS 

0,28 3,41 0,95 

(FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) (Ftab) 

Total 127,39 79 - - - 

Muestra (A) 13,14 3 0,69 0,89 2,77 

Jueces (B) 69,64 19 23,21 30,14 1,77 

Error (C) 44.22 57 0,77 - - ɛ RES DMS 

0,254 3,41 0,87 

(FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) (Ftab) 

Total 107,19 79 - - - 

Muestra (A) 2,54 3 0,85 0,74 2,77 

Jueces (B) 39,44 19 2,07 1,81 1,77 

Error (C) 65,21 57 1,14 - - 



 

 

 

Anexo C.4 

TablaC.4.1                                                                                                                TablaC.4.4                                                               

Análisis de varianza  para atributo grado alcohólico prueba 1                                       Resultados de la evaluación sensorial de 

                   prueba preliminar 2  atributo color    

 

 

 
Fuente: Elaboración propia                                                  

 
TablaC.4.2                                                              

Estadístico de Tukey en el atributo color prueba 1 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia                                                 

TablaC.4.3   

Estadístico de Tukey en el  atributo grado alcohólico prueba 1                                          

 

 

 

        

 

 

               Fuente: Elaboración propia                                                  

 

(FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) (Ftab) 

Total 161,92 79 - - - 

Muestra (A) 25,74 3 8,58 6,60 2,77 

Jueces (B) 62,24 19 3,27 2,51 1,77 

Error (C) 73,94 57 1,30 - - 

Color Muestras Total 𝒀𝒊 

 Jueces M1 M2 

1 4 6 10 

2 5 6 11 

3 5 7 12 

4 5 6 11 

5 3 6 9 

6 6 5 11 

7 6 4 10 

8 4 5 9 

9 3 6 9 

10 5 6 11 

11 5 5 10 

12 6 7 13 

13 3 6 9 

14 5 7 12 

15 5 6 11 

16 4 5 9 

17 5 6 11 

18 5 6 11 

19 5 6 11 

20 6 5 11 

21 4 6 10 

22 6 7 13 

Σ Yi 105 129 234 

Σ Yj2 521 769 1290 

promedio 4,77 5,86 2520 

Tratamiento Medias Comparación de 

medias con DMS 

Significancia 

M4-M3 5,90 - 5,25 = 0,65 0,65 ˂ 0,95 No hay significancia 

M4-M2 5,90 - 4,00 = 1,90 1,90 ˃ 0,95 Si hay significancia 

M4-M1 5,90 - 3,60 = 2,30 2,30 ˃ 0,95 Si hay significancia 

M3-M2 5,25 - 4,00 = 1,25 1,25 ˂  0,95 Si hay significancia 

M3-M1 5,25 - 3,60 = 1,65 1,65 ˂ 0,95 Si hay significancia 

M2-M2 4,00 - 3,60 = 0,40 0,40 ˂ 0,95 No hay significancia 

Tratamiento Medias Comparación de 

medias con DMS 

Significancia 

M4-M3 5,00 - 5,05 = 0,00 0,00 ˂ 0,87 No hay significancia 

M4-M2 5,00 - 4,50 = 0,50 0,50 ˃ 0,87 No hay significancia 

M4-M1 5,00 - 4,00 = 1,00 1,00 ˃ 0,87 Si hay significancia 

M3-M2 5,00 - 4,50 = 0,50 0,50˂  0,87 No  hay significancia 

M3-M1 5,00 - 4,00 = 1,00 1,00 ˂ 0,87 Si hay significancia 

M2-M1 4,50 - 4,00 = 0,50 0,50 ˂ 0,87 No hay significancia 



 

 

Fuente: Elaboración propia                                                 

Anexo C.5 

TablaC.5.1                                                  TablaC.5.2                                                      TablaC.5.3                                                                               

Resultados de la evaluación sensorial  Resultados de la evaluación sensorial        Resultados de la evaluación sensorial 

de prueba preliminar 2 atributo sabor      de prueba preliminar 2 atributo aroma   de prueba preliminar 2 atributo grado alc. 

  

 

  

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

Sabor Muestras Total 𝒀𝒊 

 Jueces M1 M2 

1 5 4 9 

2 4 5 9 

3 6 5 11 

4 5 4 9 

5 3 5 8 

6 6 6 12 

7 6 5 11 

8 5 6 11 

9 5 3 8 

10 6 6 12 

11 5 7 12 

12 6 7 13 

13 3 6 9 

14 4 6 10 

15 6 5 11 

16 5 4 9 

17 6 5 11 

18 6 3 9 

19 5 6 11 

20 5 6 11 

21 5 6 11 

22 5 7 12 

Σ Yi 112 117 229 

Σ Yj2 588 651 1239 

promedio 5,09 5,31 2427 

Aroma Muestras 

Total 𝒀𝒊 Jueces M1 M2 

1 5 4 9 

2 6 5 11 

3 6 5 11 

4 6 6 12 

5 3 4 7 

6 5 6 11 

7 6 5 11 

8 3 5 8 

9 6 5 11 

10 6 5 11 

11 4 6 10 

12 5 6 11 

13 3 7 10 

14 4 6 10 

15 4 6 10 

16 4 4 8 

17 6 5 11 

18 6 5 11 

19 6 6 12 

20 6 4 10 

21 5 6 11 

22 6 7 13 

Σ Yi 111 118 229 

Σ Yj2 587 650 1237 

promedio 5,05 5,36 2425 

Grado alcohólico Muestras 

Total 𝒀𝒊 Jueces M1 M2 

1 4 5 9 

2 4 6 10 

3 6 4 10 

4 4 5 9 

5 2 2 4 

6 6 6 12 

7 6 5 11 

8 4 6 10 

9 5 4 9 

10 5 6 11 

11 6 7 13 

12 5 6 11 

13 4 6 10 

14 5 6 11 

15 6 5 11 

16 5 4 9 

17 5 7 12 

18 5 3 8 

19 5 6 11 

20 6 5 11 

21 6 4 10 

22 6 6 12 

Σ Yi 110 114 224 

Σ Yj2 572 624 1196 

promedio 5,00 5,18 2352 



 

 

Fuente: Elaboración propia                           Fuente: Elaboración propia                           Fuente: Elaboración propia                                                  

Anexo C.6 

Tabla C.6.1                                                                                         Tabla C.6.4                                      

Análisis de varianza de atributo color prueba 2                            Análisis de varianza de atributo grado alcohólico prueba 2 

 

                                 

 

 

Fuente: Elaboración propia                                                                Fuente: Elaboración propia                           

Tabla C.6.2                                                                                         Tabla C.6.5                                      

Análisis de varianza de atributo sabor prueba 2                            Desarrollo de estadístico de Tukey atributo color prueba 2 

  

 

                        Fuente: Elaboracion propia                           

Fuente: Elaboración propia                                                                Tabla C.11.6                                      

                                                                                Estadístico de Tukey en el atributo color prueba 2 

Tabla C.6.3                                                                                         

Análisis de varianza de atributo aroma prueba 2 

 

            Fuente: Elaboración propia                           

 

 

Fuente: Elaboración propia                           

 

(FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) (Ftab) 

Total 45,55 43 - - - 

Muestra (A) 13,09 1 13,09 16,36 4,325 

Jueces (B) 15,54 21 0,74 0,92 2,084 

Error (C) 16,92 21 0,80 - - 

(FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) (Ftab) 

Total 55,66 43 - - - 

Muestra (A) 0,36 1 0,36 0,38 4,325 

Jueces (B) 35,64 21 1,70 1,81 2,084 

Error (C) 19,66 21 0,94 - - 

(FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) (Ftab) 

Total 47,16 43 - - - 

Muestra (A) 0,57 1 0,57 0,48 4,325 

Jueces (B) 21,66 21 1,03 0,87 2,084 

Error (C) 24,95 21 1,19 - - 

ɛ RES DMS 

0,19 2,94 0,56 

Tratamiento Medias Comparación de 

medias con DMS 

Significancia 

M2-M1 5,86 - 4,77 = 1,09 1,09 ˃  0,56 Si  hay significancia (FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) (Ftab) 

Total 45,16 43 - - - 

Muestra (A) 1,11 1 1,11 0,97 4,325 

Jueces (B) 20,66 21 0,98 0,86 2,084 

Error (C) 23,39 21 1,14 - - 



 

 

Anexo C.7 

TablaC.7.1                                                          TablaC.7.2                                                            TablaC.7.3                                                                                   

Resultados de la evaluación sensorial            Resultados de la evaluación sensorial Resultados de la evaluación sensorial  

de prueba preliminar 3 atributo color           de prueba preliminar 3 atributo sabor                 de prueba preliminar 3 atributo aroma       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia                                  

Fuente: Elaboración propia                                    Fuente: Elaboración propia                           

 

Color Muestras 

Total 𝒀𝒊 Jueces M1 M2 
1 4 6 10 

2 6 6 12 

3 6 7 13 

4 6 4 10 

5 5 4 9 

6 5 6 11 

7 5 6 11 

8 6 4 10 

9 5 7 12 

10 5 6 11 

11 6 5 11 

12 6 5 11 

13 6 7 13 

14 5 6 11 

15 6 5 11 

16 5 6 11 

17 5 6 11 

18 5 6 11 

19 6 7 13 

20 4 6 10 

Σ Yi 107 115 222 

Σ Yj2 581 679 1260 

X 5,35 5,75 2486 

Sabor Muestras 

Total 𝒀𝒊 Jueces M1 M2 

1 5 6 11 

2 5 5 10 

3 6 5 11 

4 4 5 9 

5 4 4 8 

6 5 6 11 

7 6 6 12 

8 5 6 11 

9 5 6 11 

10 6 7 13 

11 5 6 11 

12 5 7 12 

13 5 6 11 

14 6 4 10 

15 4 7 11 

16 5 6 11 

17 5 7 12 

18 5 6 11 

19 6 7 13 

20 6 3 9 

Σ Yi 103 115 218 

Σ Yj2 539 685 1224 

X 5,15 5,75 2286 

Aroma Muestras 

Total 𝒀𝒊 Jueces M1 M2 

1 5 5 10 

2 6 5 11 

3 4 4 8 

4 5 4 9 

5 5 4 9 

6 5 6 11 

7 6 5 11 

8 6 4 10 

9 5 6 11 

10 5 6 11 

11 6 5 11 

12 6 6 12 

13 5 6 11 

14 6 5 11 

15 4 7 11 

16 5 6 11 

17 5 6 11 

18 5 5 10 

19 7 7 14 

20 5 3 8 

Σ Yi 106 105 211 

Σ Yj2 572 573 1145 

X 5,30 5,25 2261 



 

 

 

Anexo C.8 

TablaC.8.1                                                                 TablaC.8.2  

Resultados de la evaluación sensorial de                  Análisis de varianza de atributo color  prueba 3                                           

prueba preliminar 3 atributo 

grado alcohólico                                                                             

                

 

 

                 

               Fuente: Elaboración propia   

                             

               TablaC.8.3 

               Análisis de varianza de atributo sabor  prueba 3                                          

 

 

 

 

               Fuente: Elaboración propia   

                

             TablaC.8.4 

               Análisis de varianza de atributo aroma prueba 3                                            

 

 

 

            Fuente: Elaboración propia                                      

(FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) (Ftab) 
Total 27,90 39 - - - 

Muestra (A) 1,60 1 1,60 1,97 4,381 

Jueces (B) 10,90 19 0,57 0,70 2,168 

Error (C) 15,40 19 0,81 - - 

Grado 

alcohólico Muestras 

Total  𝒀𝒊 Jueces M1 M2 

1 6 5 11 

2 5 5 10 

3 6 5 11 

4 3 4 7 

5 5 4 9 

6 5 6 11 

7 5 6 11 

8 5 5 10 

9 4 6 10 

10 6 7 13 

11 5 6 11 

12 5 6 11 

13 5 6 11 

14 6 4 10 

15 4 7 11 

16 4 5 9 

17 5 6 11 

18 5 6 11 

19 7 6 13 

20 6 4 10 

Σ Yi 102 109 211 

Σ Yj2 536 611 1147 

X 5,10 5,45 2259 

(FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) (Ftab) 
Total 35,90 39 - - - 

Muestra (A) 3,60 1 3,60 3,96 4,381 

Jueces (B) 14,90 19 0,78 0,86 2,168 

Error (C) 17,40 19 0,91 - - 

(FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) (Ftab) 
Total 31,920 39 - - - 

Muestra (A)  0,025 1 0,025 0,03 4,381 

Jueces (B) 17,450 19 0,920 1,21 2,168 

Error (C) 14,450 19 0,760 - - 



 

 

 Fuente: Elaboración propia                               

Anexo C.9 

TablaC.9.1                                                                                       TablaC.9.2 

Análisis de varianza de atributo grado alcohólico prueba 3          Resultados de la 

evaluación sensorial del  

                 diseño 

experimental nivel 

superior 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

                              

TablaC.9.3 

Análisis de varianza de atributo color  diseño experimental                                           

                                  nivel superior 

 

 

        

Fuente: Elaboración propia 

                                     

                                                                   

 

                                    

                                    

(FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) (Ftab) 

Total 33,94 39 - - - 

Muestra (A) 1,23 1 1,23 1,45 4,381 

Jueces (B) 16,48 19 0,87 1,02 2,168 

Error (C) 16,23 19 0,85 -   - 

Color 
Muestras Total 

𝒀𝒊 
Jueces D1 D2 D3 D4 

1 7 6 7 7 27 

2 3 7 3 3 16 

3 6 7 5 5 23 

4 6 4 6 4 20 

5 5 6 6 5 22 

6 4 3 6 6 19 

7 6 7 7 5 25 

8 5 7 5 6 23 

9 6 6 6 6 24 

10 5 7 6 6 24 

11 6 4 5 6 21 

12 5 7 4 4 20 

13 4 3 6 7 20 

14 4 6 3 4 17 

15 6 7 5 6 24 

16 4 6 5 3 18 

17 5 5 6 7 23 

18 4 6 4 5 19 

19 6 7 6 6 25 

20 5 7 5 5 22 

Σ Yi 102 118 106 106 432 

Σ Yj2 540 732 586 590 2448 

X 5,10 5,90 5,30 5,30 9494 

(FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) (Ftab) 

Total 115,20 79 - - - 

Muestra (A) 7,20 3 2,40 2,03 2,77 

Jueces (B) 40,70 19 2,14 1,81 1,77 

Error (C) 67,10 57 1,18 - - 



 

 

 

                                      

                                                        

                                                                                                  

                                                                                                             Fuente: Elaboración propia 

 

Anexo C.10 

TablaC.10.1                                                TablaC.10.2                                                       TablaC.10.3 

Resultados de la evaluación sensorial  Resultados de la evaluación sensorial  Resultados de la evaluación sensorial 

del diseño experimental nivel superior    del diseño experimental nivel superior del diseño experimental nivel superior 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aroma 
Muestras Total 

𝒀𝒊 Jueces D1 D2 D3 D4 

1 6 6 5 5 22 

2 3 5 3 7 18 

3 6 7 6 5 24 

4 7 4 4 4 19 

5 5 5 5 5 20 

6 6 4 6 5 21 

7 6 6 7 4 23 

8 7 6 6 6 25 

9 6 6 5 5 22 

10 5 6 5 6 22 

11 6 3 5 4 18 

12 7 3 5 4 19 

13 6 6 6 5 23 

14 5 6 5 4 20 

15 6 6 5 6 23 

16 4 5 4 2 15 

17 7 2 4 7 20 

18 4 3 3 4 14 

19 7 6 6 5 24 

20 4 5 4 4 17 

Σ Yi 113 100 99 97 409 

Σ Yj2 665 536 511 497 2209 

X 5,65 5,65 4,95 4,85 8537 

Sabor 
Muestras Total 

𝒀𝒊 Jueces D1 D2 D3 D4 

1 6 5 5 6 22 

2 3 7 2 5 17 

3 5 6 5 4 20 

4 6 5 4 4 19 

5 5 5 6 6 22 

6 5 3 6 5 19 

7 5 6 7 5 23 

8 4 7 6 5 22 

9 6 6 6 5 23 

10 6 7 6 7 26 

11 6 4 4 5 19 

12 6 7 4 5 22 

13 5 6 6 7 24 

14 5 6 6 5 22 

15 7 6 5 5 23 

16 5 4 6 2 17 
17 7 2 3 5 17 
18 4 3 3 3 13 

19 6 7 5 5 23 

20 4 5 4 4 17 

Σ Yi 106 107 99 98 410 

Σ Yj2 582 615 523 506 2226 

X 5,30 5,35 4,95 4,90 8596 

Grado alcohólico 
Muestras 

Total 𝒀𝒊 Jueces D1 D2 D3 D4 

1 5 5 4 5 19 

2 2 6 4 3 15 

3 5 7 5 4 21 

4 6 5 4 4 19 

5 4 5 5 5 19 

6 4 3 7 6 20 

7 6 7 6 5 24 

8 4 6 3 7 20 

9 6 5 6 5 22 

10 5 5 6 6 22 

11 6 5 5 6 22 

12 4 7 5 5 21 

13 6 6 6 7 25 

14 4 5 5 5 19 

15 5 5 6 7 23 

16 5 4 5 2 16 

17 4 7 5 7 23 

18 5 3 3 3 14 

19 6 7 5 6 24 

20 5 7 6 5 23 

Σ Yi 97 110 101 103 411 

Σ Yj2 491 636 531 569 2227 

X 4,85 5,50 5,05 5,15 8619 



 

 

Fuente: Elaboración propia                     Fuente: Elaboración propia                                   Fuente: Elaboración propia 

Anexo C.11 

TablaC.11.1                                                                                                                        Tabla C.11.4 

Análisis de varianza de atributo sabor  diseño exp. nivel sup                                          Resultados de la evaluación sensorial             

                         

del diseño 

experimental 

nivel inferior 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

TablaC.11.2 

Análisis de varianza de atributo aroma  diseño exp. nivel sup 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

TablaC.11.3 

Análisis de varianza de atributo grado alc. diseño exp. nivel sup 

(FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) (Ftab) 
Total 124,75 79 - - - 

Muestra (A) 3,25 3 1,08 0,84 2,77 

Jueces (B) 47,75 19 2,51 1,94 1,77 

Error (C) 73,75 57 1,29 - - 

Color 
Muestras Total 

𝒀𝒊 Jueces D5 D6 D7 D8 

1 5 6 7 7 25 

2 4 3 7 4 18 

3 4 4 7 6 21 

4 5 5 6 7 23 

5 5 6 6 5 22 

6 6 6 6 7 25 

7 4 5 3 4 16 

8 4 4 5 5 18 

9 5 4 5 6 20 

10 5 6 7 6 24 

11 6 6 7 6 25 

12 4 5 4 4 17 

13 4 4 5 6 19 

14 5 6 6 5 22 

15 7 6 6 5 24 

16 4 4 5 6 19 

17 4 4 4 7 19 

18 5 3 5 5 18 

19 4 3 3 6 16 

20 5 3 4 6 18 

Σ Yi 95 93 108 113 409 

Σ Yj2 465 459 616 657 2197 

X 4,75 4,65 5,40 5,65 8545 

(FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) (Ftab) 

Total 117,99 79 - - - 

Muestra (A) 7,94 3 2,65 2,26 2,77 

Jueces (B) 43,24 19 2,28 1,95 1,77 

Error (C) 66,81 57 1,17 - - 

(FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) (Ftab) 

Total 115,49 79 - - - 

Muestra (A) 4,44 3 1,48 1,24 2,77 

Jueces (B) 43,24 19 2,28 1,92 1,77 



 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia                                                                                                Fuente: Elaboración propia 

Anexo C.12 

Tabla C.12.1                                                           Tabla C.12.2 Tabla C.12.3 

Resultados de la evaluación sensorial           Resultados de la evaluación sensorial            Resultados de la evaluación sensorial              

del diseño experimental nivel inferior     del diseño experimental nivel inferior         del diseño experimental nivel inferior 

Error (C) 67,81 57 1,19 - - 



 

 

 

 

 

 

Aroma 
Muestras Total 

𝒀𝒊 
Jueces D5 D6 D7 D8 

1 5 5 6 7 23 

2 6 3 3 4 16 

3 5 7 4 4 20 

4 5 6 5 5 21 

5 6 5 5 5 21 

6 5 6 5 5 21 

7 5 5 3 4 17 

8 6 6 6 6 24 

9 6 4 5 7 22 

10 6 5 4 5 20 

11 4 5 4 4 17 

12 5 4 3 3 15 

13 6 5 4 6 21 

14 5 4 3 3 15 

15 4 7 5 6 22 

16 6 3 5 5 19 

17 5 5 6 6 22 

18 5 4 4 5 18 

19 6 6 5 4 21 

20 6 4 4 5 19 

Σ Yi 107 99 89 99 394 

Σ Yj2 581 515 415 515 2026 

X 5,35 4,95 4,45 4,95 7892 

Grado 

alcohólico Muestras Total 

𝒀𝒊 Jueces D5 D6 D7 D8 

1 5 5 6 7 23 

2 6 4 5 3 18 

3 7 6 5 3 21 

4 4 5 5 6 20 

5 5 4 6 3 18 

6 4 5 5 5 19 

7 3 3 5 5 16 

8 6 5 7 6 24 

9 5 4 6 6 21 

10 5 6 5 6 22 

11 5 5 4 6 20 

12 4 4 5 4 17 

13 5 5 5 6 21 

14 4 3 3 3 13 

15 6 7 5 7 25 

16 6 3 4 5 18 

17 6 6 6 7 25 

18 4 3 3 4 14 

19 6 5 6 4 21 

20 5 4 4 6 19 

Σ Yi 101 92 100 102 395 

Σ Yj2 504 448 520 558 2030 

X 5,05 4,60 5,00 5,10 8007 

Sabor 
Muestras Total 

𝒀𝒊 Jueces D5 D6 D7 D8 

1 6 6 6 6 24 

2 7 3 4 5 19 

3 3 6 3 4 16 

4 5 6 6 7 24 

5 6 5 6 4 21 

6 5 6 6 6 23 

7 3 4 4 3 14 

8 6 6 6 7 25 

9 6 6 6 7 25 

10 5 6 5 5 21 

11 4 4 3 3 14 

12 4 5 3 3 15 

13 6 6 6 5 23 

14 3 3 4 4 14 

15 5 6 6 7 24 

16 4 3 4 5 16 

17 5 6 7 7 25 

18 5 3 3 4 15 

19 6 5 5 4 20 

20 4 4 3 5 16 

Σ Yi 98 99 96 101 394 

Σ Yj2 506 519 496 549 2070 

X 4,90 4,95 4,80 5,05 8110 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia                       Fuente: Elaboración propia                      Fuente: Elaboración propia 

 

Anexo C.13 

TablaC.13.1                                                                                                 TablaC.13.3                           

Análisis de varianza de atributo color  diseño exp. nivel inf.                   Análisis de varianza de atributo aroma diseño exp. nivel inf.                                                                    

(FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) (Ftab) 

Total 105,99 79 - - - 

Muestra (A) 14,34 3 4,78 5,90 2,77 

Jueces (B) 45,24 19 2,38 2,94 1,77 



 

 

                          

 

 

 

Fuente: Elaboración propia                                                    Fuente: Elaboración propia 

TablaC.13.2                                                                                                      TablaC.13.4                                                                                                                                         

Análisis de varianza de atributo sabor  diseño exp. nivel inf.                     Análisis de varianza de atributo grado alcohólico  

                         diseño exp. nivel  inferior                                                                      

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia                                                  

                                                                                                                           Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Error (C) 46,41 57 0,81 - - 
(FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) (Ftab) 

Total 85,55 79 - - - 

Muestra (A) 8,15 3 2,72 3,44 2,77 

Jueces (B) 32,55 19 1,71 2,16 1,77 

Error (C) 44,85 57 0,79 - - 

(FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) (Ftab) 

Total 129,55 79 - - - 

Muestra (A) 0,65 3 0,22 0,30 2,77 

Jueces (B) 87,05 19 4,58 6,27 1,77 

Error (C) 41,85 57 0,73 - - 

(FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) (Ftab) 

Total 79,69 79 - - - 

Muestra (A) 3,14 3 1,05 2,39 2,77 

Jueces (B) 51,43 19 2,71 6,16 1,77 

Error (C) 25,12 57 0,44 - - 



 

 

Anexo C.14 

Tabla C.14.1                                                                                                   Tabla C.14.3                                      

Desarrollo de estadístico de Tukey atributo color nivel inf.                 Desarrollo de estadístico de Tukey atributo aroma nivel inf. 

  

  

                      

             Fuente: Elaboración propia                                                                               Fuente: Elaboración propia                                               

                                                                                 

Tabla C.14.2                                                                                                     Tabla C.14.3   

Estadístico de Tukey en el atributo color  nivel inf.                              Estadístico de Tukey en el atributo  aroma  nivel inf. 

 

Fuente: Elaboración propia                                                                      Fuente: Elaboración propia                          

 

 

 

 

 

 

 

 

ɛ RES DMS 

0,20 3,51 0,70 
ɛ RES DMS 

0,20 3,51 0,70 

Tratamiento Medias Comparación de 

medias con DMS 

Significancia 

D5-D8 5,35 - 4,95 = 0,40 0,40 ˂ 0,70 No  hay significancia 

D5-D6 5,35 - 4,95= 0,40 0,40 ˂  0,70 No hay significancia 

D5-D7 5,35 - 4,45= 0,90 0,90 ˃ 0,70 Si hay significancia 

D8-D6 4,95 - 4,95= 0,00 0,00  ˂ 0,70 No hay significancia 

D8-D7 4,95 - 4,45 = 0,50 0,50 ˃ 0,70 No hay significancia 

D6-D7 4,95 - 4,45 = 0,50 0,50 ˃ 0,70 No hay significancia 

Tratamiento Medias Comparación de 

medias con DMS 

Significancia 

D8-D7 5,65 - 5,40 =0,25 0,25 ˂ 0,70 No  hay significancia 

D8-D5 5,65 - 4,75 =0,90 0,90 ˃ 0,70 Si hay significancia 

D8-D6 5,65 - 4,65= 1,00 1,00 ˃ 0,70 Si hay significancia 

D7-D5 5,40 - 4,75= 0,65 0,65  ˂ 0,70 No hay significancia 

D7-D6 5,40 - 4,65 =0,75 0,75 ˃ 0,70 Si hay significancia 

D5-D6 4,75- 4,65 = 0,10 0,10  ˂ 0,70 No hay significancia 



 

 

Anexo C.15 

Tabla C.15.1                                                    Tabla C.15.2                                                     Tabla C.15.3 

Resultados de la evaluación sensorial           Resultados de la evaluación sensorial            Resultados de la evaluación sensorial              

       para elegir muestra final                        para elegir muestra final                                   para elegir muestra final 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia                        Fuente: Elaboración propia                      Fuente: Elaboración propia 
 

Sabor 
Muestras 

 

Total 𝒀𝒊 

 Jueces L01 L02 L03 L04 

1 5 6 4 6 21 

2 6 7 7 7 27 

3 7 7 6 6 26 

4 6 6 5 5 22 

5 5 6 5 6 22 

6 5 7 5 5 22 

7 4 7 6 5 22 

8 6 7 5 5 23 

9 6 7 7 6 26 

10 5 7 5 6 23 

11 5 6 4 6 21 

12 5 6 5 4 20 

13 4 7 6 5 22 

14 5 7 4 4 20 

15 6 6 4 4 20 

Σ Yi 80 99 78 80 337 

Σ Yj2 436 657 420 438 1951 

X 5,33 6,60 5,20 5,33 7641 

Aroma 
Muestras Total 

𝒀𝒊 
Jueces L01 L02 L03 L04 

1 4 6 5 5 20 

2 6 7 7 7 27 

3 5 6 5 5 21 

4 5 6 4 5 20 

5 6 7 7 6 26 

6 5 5 6 5 21 

7 5 6 5 5 21 

8 5 7 4 5 21 

9 6 5 7 6 24 

10 5 6 5 5 21 

11 6 6 4 6 22 

12 5 7 5 4 21 

13 5 7 5 5 22 

14 5 6 5 4 20 

15 6 7 4 4 21 

Σ Yi 79 94 78 77 328 

Σ Yj2 421 596 422 405 1844 

X 5,27 6,27 5,20 5,13 7236 

Color 

Muestras 
Total 

𝒀𝒊 
Jueces 

L01 L02 L03 L04 
1 6 6 6 5 23 

2 7 6 4 4 21 

3 7 7 7 6 27 

4 5 7 5 6 23 

5 5 6 5 7 23 

6 5 6 5 5 21 

7 6 7 4 5 22 

8 5 7 5 5 22 

9 5 5 6 5 21 

10 5 6 6 5 22 

11 6 7 6 5 24 

12 5 5 6 4 20 

13 6 7 5 4 22 

14 5 7 4 5 21 

15 5 7 4 4 20 

Σ Yi 83 96 78 75 332 

Σ Yj2 467 622 418 385 1892 

X 5,53 6,40 5,20 5,00 7392 



 

 

Anexo C.16 

Tabla C.16.1                                                               Tabla C.16.2 

Resultados de la evaluación sensorial                     Análisis de varianza de atributo color  muestra final 

        para elegir muestra final           

    Fuente: Elaboración propia 

 

      Tabla C.16.3 

      Análisis de varianza de atributo sabor  muestra final 

     Fuente: Elaboración propia 

    Tabla C.16.4      

    Análisis de varianza de atributo aroma  muestra  final                                     

Fuente: Elaboración propia 

                                                                           Fuente: Elaboración propia 

 

(FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) (Ftab) 

Total 54,93 59 - - - 

Muestra (A) 17,20 3 5,73 8,95 2,83 

Jueces (B) 10,93 14 0,78 1,21 1,94 

Error (C) 26,80 42 0,64 - - 

Grado 

alcohólico Muestras Total 

𝒀𝒊 Jueces L01 L02 L03 L04 

1 6 6 6 6 24 

2 6 6 7 7 26 

3 6 7 7 6 26 

4 5 5 5 5 20 

5 7 6 5 5 23 

6 5 5 5 5 20 

7 5 6 6 7 24 

8 5 6 7 5 23 

9 6 6 7 5 24 

10 6 5 5 6 22 

11 5 6 4 5 20 

12 5 7 4 4 20 

13 5 7 5 4 21 

14 4 6 4 5 19 

15 6 7 4 4 21 

Σ Yi 82 91 81 79 333 

Σ Yj2 456 559 457 429 1901 

X 5,47 6,07 5,40 5,27 7465 

(FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) (Ftab) 

Total 58,18 59 - - - 

Muestra (A) 19,52 3 6,51 12,76 2,83 

Jueces (B) 17,43 14 1,25 2,45 1,94 

Error (C) 21,23 42 0,51 - - 

(FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) (Ftab) 

Total 50,93 59 - - - 

Muestra (A) 12,93 3 4,31 8,29 2,83 

Jueces (B) 15,93 14 1,14 2,19 1,94 

Error (C) 22,07 42 0,52 - - 



 

 

Anexo C.17 

 

Tabla C.17.1                                                                                       Tabla C.17.4            

Análisis de varianza de atributo grado alcohólico                         Estadístico de Tukey en el atributo color muestra final    

                              muestra final                         

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla C.17.2                                                                                       Fuente: Elaboración propia                                

Desarrollo de estadístico de Tukey   atributo  color                          

                                          Tabla C.17.5            

                                           Estadístico de Tukey en el atributo sabor  muestra final    

   

Fuente: Elaboración propia                                                                     

 

Tabla C.17.3          

Desarrollo de estadístico de Tukey   atributo  sabor                                                         

 

             

 

 

Fuente: Elaboración propia                                                                    Fuente: Elaboración propia                                

 

 

                              

Tratamiento Medias Comparación de 

medias con DMS 

Significancia 

L02 -  L01 6,40 - 5,53  = 0,87 0,87  ˃  0,72 Si hay significancia 

L02 – L03 6,40 - 5,20  = 1,20 1,20  ˃  0,72 Si hay significancia 

L02 – L04 6,40 - 5,00  = 1,40 1,40  ˃ 0,72 Si  hay significancia 

L01 – L03 5,53 - 5,20  = 0,33 0,33 ˂  0,72 No hay significancia 

L01 – L04 5,53 - 5,00  = 0,53 0,53 ˂  0,72 No hay significancia 

L03 - L04 5,20 - 5,00  = 0,20 0,20  ˂ 0,72 No hay significancia 

(FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) (Ftab) 
Total 52,85 59 - - - 

Muestra (A) 5,65 3 1,88 2,72 2,83 

Jueces (B) 18,10 14 1,29 1,87 1,94 

Error (C) 29,10 42 0,69 - - 

ɛ RES DMS 

0,21 3,44 0,72 

Tratamiento Medias Comparación de 

medias con DMS 

Significancia 

L02-  L01 6,60 - 5,33  = 1,27 1,27  ˃  0,62 Si hay significancia 

L02 – L04 6,60 - 5,33  = 1,27 1,27  ˃  0,62 Si hay significancia 

L02 – L03 6,60 - 5,20  = 1,40 1,40  ˃  0,62 Si  hay significancia 

L01 – L04 5,33 - 5,33  = 0,00 0,00 ˂  0,62 No hay significancia 

L01 – L03 5,33 - 5,20  = 0,53 0,13 ˂  0,62 No hay significancia 

L04- L03 5,33 - 5,20  = 0,53 0,13 ˂  0,62 No hay significancia 

ɛ RES DMS 

0,18 3,44 0,62 



 

 

Anexo C.18 

Tabla C.18.1                                                                                            Tabla C.18.2          

Resultados de la evaluación sensorial muestra final                           Desarrollo de estadístico de Tukey   atributo aroma 
 

        

 

                    Fuente: Elaboración propia                                                                           

     

     Tabla C.18.3            

           Estadístico de Tukey en el atributo aroma  muestra final       

     Fuente: Elaboración propia                                                                           

   

  Tabla C.18.4 

    Análisis de varianza de atributo color  muestra final 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia                                                                     Fuente: Elaboración propia 

ɛ RES DMS 

0,19 3,44 0,65 
 

Jueces Muestra final LM Total 

𝒀𝒊 Sabor Aroma Presentación Aspecto 
1 6 6 6 6 24 

2 6 5 6 6 23 

3 6 6 6 6 24 

4 7 7 7 6 27 

5 6 7 7 7 27 

6 6 7 6 6 25 

7 6 6 7 6 25 

8 6 7 5 6 24 

9 6 6 7 6 25 

10 6 6 7 7 26 

11 6 5 6 6 23 

12 7 6 7 7 27 

13 7 6 7 7 27 

14 7 7 7 7 28 

15 6 7 7 6 26 

16 6 6 6 6 24 

17 6 6 7 6 25 

18 5 6 7 6 24 

19 7 7 7 6 27 

20 6 6 6 7 25 

Σ Yi 124 125 131 126 506 

Σ Yj2 774 789 865 798 3226 

X 6,20 6,25 6,55 6,30 12844 

Tratamiento Medias Comparación de 

medias con DMS 

Significancia 

L02-  L01 6,27 - 5,27 = 1,00 1,00  ˃  0,65 Si hay significancia 

L02 – L03 6,27 - 5,20 = 1,07 1,07  ˃  0,65 Si hay significancia 

L02 – L04 6,27 - 5,13 = 1,14 1,14  ˃  0,65 Si  hay significancia 

L01 – L03 5,27 - 5,20  = 0,07 0,07  ˂  0,65 No hay significancia 

L01 – L04 5,27 - 5,13  = 0,14 0,13 ˂   0,65 No hay significancia 

L03 – L04 5,20 - 5,13  = 0,07 0,07  ˂  0,65 No hay significancia 

(FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) (Ftab) 

Total 25,55 79 - - - 

Muestra (A) 1,45 3 0,48 2,00 2,77 

Jueces (B) 10,55 19 0,56 2,33 1,77 

Error (C) 13,55 57 0,24 - - 



 

 

 

 

 

 

 

ANEXO D 

METODOLOGÍA  PARA LA 

OBTENCIÓN DE LOS 

RESULTADOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo D.1 

Técnica para determinación de pH 

 

Esta norma establece el método para determinar el pH en bebidas alcohólicas 

Objetivo: Determinar el pH 

Principio del método: Se basa en la concentración de iones H+ en una solución. 

Método: Potenciométrico 

Reactivos: 

 Agua destilada 

 Solución tampón. 

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

Procedimiento:  

 Verificar que el pH metro se encuentre en buena posición. 

 Revisar que el conector de electrodo esté conectado al analizador de pH. 

 Antes de enchufar se debe limpiar el electrodo con agua destilada y pañuelos de 

papel suave (clínex). 

 El adaptador en él  toma de corriente. 

 Presione el botón “encendido/apagado” por 2 o 3 segundos suavemente. 

 Retire con cuidado el electrodo del recipiente de almacenado, siempre 

sosteniendo el soporte del electrodo. 

 Sumergir el electrodo en la muestra (Nunca dejar que el electrodo toque la base y 

las paredes del vaso precipitado). 

 Espere que el instrumento marque la lectura  

 Apagar el equipo y desconectar el interruptor y secar con papel suave (clínex) y 

colocar el electrodo en la solución tampón. 

 

 



 

 

Anexo D.2 

 

Técnica para la determinación de acidez 

 

La acidez titulable consiste en determinar el contenido de acidez de una muestra por 

titulación con una solución valorada de NaOH 0.1N utilizando fenolftaleína o azul de 

bromotimol como indicador.  

1. Objetivo: Determinar la acidez. 

2. Método: Volumétrico, bureta digital 

3. Principio del método: Se basa en un método volumétrico por titulación de una alícuota 

de la muestra con una solución valorada de hidróxido de sodio.  

4. Procedimiento:  

Se llena la bureta con 
el hidroxido de sodio 

y se calibra 
automaticamente.

En un vaso 
precipitado colocar la 

muestra con el 
indicador

Titular con hidroxido de 
sodio 0.1N hasta que vire 
a un color verde azulado 
o rosa bajo, dependiendo 

que indicador se utilice

Observar el volumen 
gastado de hidroxido 
de sodio y anotar el 

dato

Calibrado y llenado de la 
bureta

Preparación de la 
muestra

Titulación Observación

 
 

5. Calculo para la determinación de acidez volátil 

Se obtiene la acidez volátil total, mediante la fórmula de la Norma Boliviana 207-77, 

DGNT, 1977. 

 

𝑨𝒕 = 𝟎, 𝟐𝟒 ∗  𝑽 

Dónde:  

𝑨𝒕 = Acidez volátil total en g/l de la muestra 

V= Volumen gastado de NaOH (ml) 

0,24= Factor de conversión del Hidróxido de sodio a ácido acético 

Se obtiene el resultado de acidez volátil total, expresada en g/l mediante la siguiente 

formula: 

𝑨𝒕𝟏𝟎𝟎º = 𝑨𝒕 ∗
𝟏𝟎𝟎

𝑮𝑳
 

Dónde:  

𝐀𝐭 = Acidez volátil total en g/l del alcohol anhidro  

GL = Grado alcohólico real de la muestra 



 

 

 

Anexo D.3 

Técnica para la determinación de grado alcohólico 

 

Es el volumen de alcohol etílico en centímetro cúbicos, contenido en 100 cm3 de bebida 

estando ambos volúmenes determinados a la misma temperatura. 

1. Objetivo: Determinar el grado alcohólico. 

2. Método: Mediante la densidad relativa del destilado (picnometria) 

3. Principio del método: El grado alcohólico volumétrico se obtiene midiendo por 

picnometria la densidad absoluta del destilado. 

4. Expresión de resultados: Los resultados se expresan como ºGL. 

5. Procedimiento 

Calibrar la balanza 
analítica con una 

sensibilidad de una 
decima de miligramo

Pesar el picnómetro 
vacío, posteriormente 
con agua y finalmente  
con el destilado. A una 
temperatura de 15 o 

20ºC.

Observar el peso y anotar 
la lectura indicada. 

Determinar la densidad 
del destilado con los 

pesos

Con la tabla de grado 
alcohólico 

correspondiente a la 
densidad determinar el 
porcentaje de alcohol.

Calibrado Pesaje: Observación: Determinación del GL

 

6. Calculo para la determinación del grado alcohólico  

El grado alcohólico real  de las bebidas alcohólicas se expresa en porcentaje en 

volumen de alcohol etílico a 20ºC y se obtiene de la siguiente manera. 

 Se calcula la densidad relativa del destilado mediante la siguiente formula:  

𝑑 =
𝑚3 − 𝑚1

𝑚2 − 𝑚1
 

Dónde: 

𝑚1= Masa del picnómetro de 100 𝑐𝑚3 vacío, en gramos. 

𝑚2= Masa del picnómetro de 100 𝑐𝑚3 lleno con agua, en gramos. 

𝑚3=  Masa del picnómetro de 100 𝑐𝑚3 lleno con el destilado, en gramos. 

 Con la densidad calculada, se procede a encontrar en la tabla D el grado alcohólico 

correspondiente a tal densidad y a la temperatura lecturada. 

 

 



 

 

 

Tabla D 

Grado alcohólico volumétrico correspondiente a la densidad relativa a 20ºC/20ºC 

 

Fuente: Castellucci, (2009) 

 



 

 

 

 

 

 

 

ANEXO E 

OBTENCIÓN DE RESULTADOS DE 

STATGRAPHICS 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo E.1  

Resolución del diseño factorial 23 del licor de menta 

Tabla E.1.1 

Nivel alto y bajo de los niveles 

Variables  Unidad Nivel alto Nivel bajo 

Concentración de menta   (A) (%) 4 3 

Concentración de alcohol (B) (%) 90 80 

Tiempo de maceración     (C) (días) 2 4 

              Fuente: Elaboración propia 

Tabla E.1.2 

Variación de contenido para pH 

 

Combinaciones 

de tratamientos 

Factores  

Variable 

respuesta 

 

Total Menta 

(%) 

Alcohol 

( %) 

Tiempo 

(Días) 

A B C I II  

(1) 3 80 2 6,705 6,843 13,55 

A 4 80 2 6,823 6,667 13,49 

B 3 90 2 6,834 6,990 13,82 

AB 4 90 2 6,843 6,888 13,73 

C 3 80 4 6,990 6,981 13,97 

AC 4 80 4 6,935 6,832 13,77 

BC 3 90 4 7,007 6,911 13,92 

ABC 4 90 4 6,959 6,667 13,63 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla E.1.3 

Análisis de variación en función de la variable respuesta pH 

Fuente de 

varianza 

(FV) 

Suma de 

Cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrado 

Medio 

(CM) 

Razón 

F 

Valor 

P 

A: Menta 0,026163 1 0,026163 2,39 0,1604 

B:Alcohól 0,006521 1 0,006521 0,60 0,4621 

C:Tiempo 0,029670 1 0,029670 2,71 0,1381 

AB 0,000946 1 0,000946 0,09 0,7762 

AC 0,007439 1 0,007441 0,68 0,4333 

BC 0,031595 1 0,031595 2,89 0,1275 

ABC 0,000176 1 0,000176 0,02 0,9023 

Error total 0,087455 8 0,010932   

Total 0,189964 15    

Fuente: Elaboración propia 



 

 

 
       Fuente: Elaboración propia                                 

       Figura E.1: Grafica de efectos principales   

 
   Fuente: Elaboración propia 

             Figura E.2: Interacciones de los factores  

 

 
      Fuente: Elaboración propia 

      Figura E.3: Diagrama de Pareto estandarizado para pH 
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Anexo E.2  

Resolución del diseño factorial 23 del licor de menta 

Tabla E.2.1 

Nivel alto y bajo de los niveles 

Variables  Unidad Nivel alto Nivel bajo 

Concentración de menta   (A) (%) 4 3 

Concentración de alcohol (B) (%) 90 80 

Tiempo de maceración     (C) (días) 2 4 

              Fuente: Elaboración propia 

Tabla E.2.2 

Variación de contenido para ácidez 

 

Combinaciones 

de tratamientos 

Factores  

Variable 

respuesta 

 

Total Menta 

(%) 

Alcohol 

( %) 

Tiempo 

(Días) 

A B C I II  

(1) 3 80 2 0,12 0,15 0,27 

A 4 80 2 0,21 0,21 0,42 

B 3 90 2 0,09 0,10 0,19 

AB 4 90 2 0,13 0,16 0,29 

C 3 80 4 0,13 0,15 0,29 

AC 4 80 4 0,13 0,15 0,28 

BC 3 90 4 0,10 0,11 0,21 

ABC 4 90 4 0,10 0,12 0,22 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla E.2.3 

Análisis de variación en función de la variable respuesta acidez  

Fuente de 

varianza 

(FV) 

Suma de 

Cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrado 

Medio 

(CM) 

Razón 

F 

Razón 

P 

A: Menta 0,0042 1 0,0042 21,13 0,0018 

B:Alcohól 0,0072 1 0,0072 36,13 0,0003 

C:Tiempo 0,0020 1 0,0020 10,13 0,0130 

AB 0,0001 1 0,0001  0,50 0,4996 

AC 0,0036 1 0,0036 18,00 0,0028 

BC 0,0004 1 0,0004  2,00 0,1950 

ABC 0,0002 1 0,0002  1,13 0,3198 

Error total 0,0016 8 0,0002   

Total 0,0194 15    

Fuente: Elaboración propia 



 

 

 

 

 
       Fuente: Elaboración propia                                 

       Figura E.1: Gráfica de efectos principales   

   Fuente: Elaboración propia 

             Figura E.2: Interacciones de los factores  

 

 
      Fuente: Elaboración propia 

      Figura E.3: Diagrama de Pareto estandarizado para pH 
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Anexo E.3  

Resolución del diseño factorial 23 del licor de menta 

Tabla E.3.1 

Nivel alto y bajo de los niveles 

Variables  Unidad Nivel alto Nivel bajo 

Concentración de menta   (A) (%) 4 3 

Concentración de alcohol (B) (%) 90 80 

Tiempo de maceración     (C) (días) 2 4 

              Fuente: Elaboración propia 

Tabla E.3.2 

Variación de contenido para grado alcohólico 

 

Combinaciones 

de tratamientos 

Factores  

Variable 

respuesta 

 

Total Menta 

(%) 

Alcohol 

( %) 

Tiempo 

(Días) 

A B C I II  

(1) 3 80 2 33 35 68 

A 4 80 2 24 26 50 

B 3 90 2 29 30 50 

AB 4 90 2 27 25 52 

C 3 80 4 24 22 46 

AC 4 80 4 26 24 50 

BC 3 90 4 31 33 64 

ABC 4 90 4 32 30 64 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla E.3.3 

Análisis de variación en función de la variable respuesta grado alcohólico 

Fuente de 

varianza 

(FV) 

Suma de 

Cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrado 

Medio 

(CM) 

Razón 

F 

Razón 

P 

A: Menta 33,0625 1 33,0625 18,24 0,0027 

B:Alcohól 33,0625 1 33,0625 18,24 0,0027 

C:Tiempo  3,0625 1   3,0625   1,69 0,2298 

AB  1,5625 1   1,5625   0,86 0,3803 

AC           45,5625 1 45,5625 25,14 0,0010 

BC           85,5625 1 85,5625 47,21 0,0001 

ABC           18,0625 1 18,0625  9,97 0,0135 

Error total           14,5000 8   1,8125   

Total 234,4380 15    

Fuente: Elaboración propia 



 

 

 
          Fuente: Elaboración propia                                 

          Figura E.1: Efectos principales  de los factores 

 

 
          Fuente: Elaboración propia 

          Fígura E.2: Interacciones de los factores  

 

 
      Fuente: Elaboración propia 

      Figura E.3: Diagrama de Pareto estandarizado para grado alcohólico 
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ANEXO F 

TABLAS PARA EL ESTADÍSTICO 

DE FISHER Y TUKEY 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO G 

EQUIPOS DEL PROCESO, 

INSTRUMENTOS, MATERIALES, 

UTENSILIOS DE COCINA 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo G.1 

Equipos 

 

 
Instrumentos de laboratorio 

 

 

 

 

 

 

Material de laboratorio 

 

Destilador enológico Refrigerador Cocina 

Balanza de precisión 

 

Balanza analítica  Alcoholímetro 

pH-metro 

Refractómetro Bureta digital 

Vasos precipitados 

Probeta Picnómetro Piseta 

Bureta digital Refractómetro 



 

 

Fuentes  

 

 

 

 

 

Anexo G.2 

Utensilios de cocina 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Colador Olla 

Frascos Botellas 

Trapos 

Cuchara Embudo 

Frascos Plato Papel filtro 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO H 

FOTOGRAFÍAS DEL PROCESO 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lavado Picado Preparación 

Reposo 

Filtración I Almíbar 

Mezclado Filtrado II 

Envasado Licor de menta 

Maceración 



 

 

Evaluación sensorial 


