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ANEXO B 

TEST DE EVALUACIÓN 

SENSORIAL 

  



 

Evaluación sensorial para la selección de prueba preliminar de sidra natural de piña 

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

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

 

Frente a usted se presentan 5 muestras codificadas de sidra natural de piña. Por favor, 

observe y pruebe cada una de ellas, yendo de izquierda a derecha y utilizando la escala 

que se detalla a continuación, asígnele un valor a cada atributo de cada muestra de acuerdo 

al grado de aceptabilidad según la escala hedónica. 

Escala hedónica 

Nivel de agrado Puntaje 

Me gusta mucho 5 

Me gusta moderadamente 4 

No me gusta ni me disgusta 3 

Me disgusta moderadamente 2 

Me disgusta mucho 1 
 

*Nota. Turbidez (grado de transparencia) 👀 

 

            

  

 

 

 

 

Observación:  

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………… 

…………..…….. 

Firma 

SP1 

Atributo Valor 

Color  

Turbidez  

Aroma  

Sabor  

Acidez   

Grado alcohólico  

SP2 

Atributo Valor 

Color  

Turbidez  

Aroma  

Sabor  

Acidez   

Grado alcohólico  

SP3 

Atributo Valor 

Color  

Turbidez  

Aroma  

Sabor  

Acidez   

Grado alcohólico  

SP4 

Atributo Valor 

Color  

Turbidez  

Aroma  

Sabor  

Acidez   

Grado alcohólico  

SP5 

Atributo Valor 

Color  

Turbidez  

Aroma  

Sabor  

Acidez   

Grado alcohólico  



 

Evaluación sensorial para la selección de prueba ideal de sidra natural de piña  

 

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

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

 

Frente a usted se presentan 3 muestras codificadas de sidra natural de piña. Por favor, 

observe y pruebe cada una de ellas, yendo de izquierda a derecha y utilizando la escala 

que se detalla a continuación, asígnele un valor a cada atributo de cada muestra de acuerdo 

al grado de aceptabilidad según la escala hedónica. 

 

Escala hedónica 

Nivel de agrado Puntaje 

Me gusta mucho 5 

Me gusta moderadamente 4 

No me gusta ni me disgusta 3 

Me disgusta moderadamente 2 

Me disgusta mucho 1 

 

*Nota. Turbidez (grado de transparencia) 👀 

 

        

 

Observación: 

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………… 

…………..…….. 

Firma 

SP1 

Atributo Valor 

Color  

Turbidez  

Aroma  

Sabor  

Acidez   

Grado alcohólico  

SP4 

Atributo Valor 

Color  

Turbidez  

Aroma  

Sabor  

Acidez   

Grado alcohólico  

SP5 

Atributo Valor 

Color  

Turbidez  

Aroma  

Sabor  

Acidez   

Grado alcohólico  

TEST 2 



 

Evaluación sensorial de sidra natural de piña del nivel superior del diseño experimental  

 

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

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

 

Frente a usted se presentan 4 muestras codificadas de sidra natural de piña. Por favor, 

observe y pruebe cada una de ellas, yendo de izquierda a derecha y utilizando la escala 

que se detalla a continuación, asígnele un valor a cada atributo de cada muestra de acuerdo 

al grado de aceptabilidad según la escala hedónica. 

 

Escala hedónica 

Nivel de agrado Puntaje 

Me gusta mucho 5 

Me gusta moderadamente 4 

No me gusta ni me disgusta 3 

Me disgusta moderadamente 2 

Me disgusta mucho 1 

 

*Nota. Turbidez (grado de transparencia) 👀 

 

 

        

  

Observaciones: 

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………… 

…………..…….. 

Firma 

 

SF01 

Atributo Valor 

Color  

Turbidez  

Aroma  

Sabor  

Acidez   

SF02 

Atributo Valor 

Color  

Turbidez  

Aroma  

Sabor  

Acidez   

SF03 

Atributo Valor 

Color  

Turbidez  

Aroma  

Sabor  

Acidez   

SF04 

Atributo Valor 

Color  

Turbidez  

Aroma  

Sabor  

Acidez   

TEST 3 



 

Evaluación sensorial de sidra natural de piña del nivel inferior del diseño experimental  

 

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

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

 

Frente a usted se presentan 4 muestras codificadas de sidra natural de piña. Por favor, 

observe y pruebe cada una de ellas, yendo de izquierda a derecha y utilizando la escala 

que se detalla a continuación, asígnele un valor a cada atributo de cada muestra de acuerdo 

al grado de aceptabilidad según la escala hedónica. 

 

Escala hedónica 

Nivel de agrado Puntaje 

Me gusta mucho 5 

Me gusta moderadamente 4 

No me gusta ni me disgusta 3 

Me disgusta moderadamente 2 

Me disgusta mucho 1 

 

 

*Nota. Turbidez (grado de transparencia) 👀 

 

 

        

  

Observaciones: 

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………… 

…………..…….. 

Firma 

SF05 

Atributo Valor 

Color  

Turbidez  

Aroma  

Sabor  

Acidez   

SF06 

Atributo Valor 

Color  

Turbidez  

Aroma  

Sabor  

Acidez   

SF07 

Atributo Valor 

Color  

Turbidez  

Aroma  

Sabor  

Acidez   

SF08 

Atributo Valor 

Color  

Turbidez  

Aroma  

Sabor  

Acidez   

TEST 4 



 

Evaluación sensorial para selección de muestra final de sidra natural de piña   

 

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

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

 

Frente a usted se presentan 3 muestras codificadas de sidra natural de piña. Por favor, 

observe y evalúe las características organolépticas de cada una de ellas, yendo de izquierda 

a derecha y utilizando la escala que se detalla a continuación, asígnele un valor a cada 

atributo de cada muestra de acuerdo al grado de aceptabilidad según la escala hedónica. 

 

Escala hedónica 

Nivel de agrado Puntaje 

Me gusta mucho 5 

Me gusta moderadamente 4 

No me gusta ni me disgusta 3 

Me disgusta moderadamente 2 

Me disgusta mucho 1 
 

*Nota. Turbidez (grado de transparencia) 👀 

 

        

  

 

 

 

 

 

 

Observaciones: 

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………… 

…………..…….. 

Firma 

MF1 

Atributo Valor 

Color  

Turbidez  

Aroma  

Sabor  

Acidez   

MF3 

Atributo Valor 

Color  

Turbidez  

Aroma  

Sabor  

Acidez   

MF2 

Atributo Valor 

Color  

Turbidez  

Aroma  

Sabor  

Acidez   

Seleccione la muestra de su preferencia 

MF1 MF2 MF3 

      

TEST 5 



 

Evaluación sensorial de sidra natural de piña como producto final  

 

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

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

 

Frente a usted se presenta una muestra de sidra natural de piña, por favor evalúe los 

atributos de la muestra presentada y utilizando la escala que se detalla a continuación, 

asígnele un valor a cada atributo de la muestra de acuerdo al grado de aceptabilidad según 

la escala hedónica. 

 

Escala hedónica 

Nivel de agrado Puntaje 

Me gusta mucho 5 

Me gusta moderadamente 4 

No me gusta ni me disgusta 3 

Me disgusta moderadamente 2 

Me disgusta mucho 1 

 

 

 

        

  

 

 

 

 

 

Observaciones: 

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………… 

 

…………..…….. 

Firma 

Muestra 

SF 

Atributos Valor 

Color  

Aroma  

Sabor  

Apariencia  

TEST 6 



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO C 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE 

FISHER Y TUKEY 



 

 ANEXO C.1  

Metodología para la resolución de varianza y prueba estadística de Tukey

Según Ramírez (2022), para realizar el análisis estadístico 

Fisher se siguen los siguientes pasos: 

1. Planteamiento de hipótesis 

Hp: N o hay diferencia entre tratamientos (muestras) 

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

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

3. Prueba de significancia a tipo de pruebas: “Fisher y 

Tukey”. 

4. Suposiciones: 

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

Loa datos (muestras) son extraídos aleatoriamente de un 

muestreo al azar 

5. Construcción del cuadro ANVA 

Para realizar el cuadro ANVA, se debe tomar en cuenta las 

expresiones matemáticas citadas a continuación: 

• Suma de cuadrados de los totales SC (T) 

SC(T) = 𝚺𝐢=𝟏
𝐚   𝚺𝐣=𝟏

𝐚    𝐘𝐢𝐣
𝟐   - 

(𝐘… )²

𝐧∗𝐚
 

• Suma de cuadrados de los tratamientos SC (A) 

SC(A) = 
𝚺𝐘𝐣

𝟐

𝐧
 -  

(𝐘… )²

𝐧∗𝐚
 

• Suma de cuadrados de los jueces SC (B) 

SC(B) = 
𝚺𝐘𝐣

𝟐

𝐚
 -  

(𝐘… )²

𝐧∗𝐚
 

Donde: 

a = número de tratamientos o muestras 

n = número de jueces 

• Suma del cuadrado 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 

Se rechaza la Hp si Fcal < Ftab 

6. Determinar el cuadro análisis de varianza (ANVA) 

Tabla C.1 

Análisis de varianza para la resolución del estadístico Fisher 

 
 Fuente: Ramírez, 2022 

Los resultados se obtuvieron mediante el programa estadístico 

Minitab 2019 y el valor de Ftab mediante Excel 2019. 

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       

Muestras (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(B)

CM(E)
 

V1

V2
=

GL  SC (B)

GL  SC (E)
 

Error SC(E): (a-1)(n-1) CM(E)
SC (E)

n(a- 1)
   

 



 

ANEXO C.2

Tabla C.2.1  

Resultados de la evaluación sensorial 

para el atributo color de la prueba 2 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.2.2 

Resultados de la evaluación sensorial 

para el atributo turbidez de la prueba 2 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.2.3 

Resultados de la evaluación sensorial 

para el atributo aroma de la prueba 2 

 
Fuente: Elaboración propia 

SP1 SP2 SP3 SP4 SP5

1 4 2 3 4 3 16

2 5 3 3 3 3 17

3 4 2 3 5 3 17

4 5 4 4 3 4 20

5 4 5 4 4 4 21

6 2 3 4 4 5 18

7 5 3 3 4 4 19

8 3 2 2 4 5 16

9 3 2 2 3 3 13

10 4 3 4 5 4 20

11 4 2 3 3 2 14

12 3 3 3 3 3 15

13 2 1 3 3 3 12

14 3 4 4 3 4 18

15 5 3 3 4 3 18

16 4 4 4 4 3 19

17 4 4 3 5 4 20

18 3 2 3 4 4 16

19 3 3 2 5 3 16

20 4 4 3 3 4 18

Σ Yj 74 59 63 76 71 343

Σ Yj
2 290 193 207 300 263 1253

X 3,7 2,95 3,15 3,8 3,55

Jueces
Muestras

Σ Yi
SP1 SP2 SP3 SP4 SP5

1 4 5 4 4 4 21

2 5 4 3 4 5 21

3 5 2 3 5 4 19

4 4 5 5 3 3 20

5 5 4 4 5 4 22

6 4 3 3 5 4 19

7 4 3 3 5 4 19

8 3 3 3 5 4 18

9 4 3 2 5 2 25

10 4 3 3 5 4 19

11 4 3 2 4 3 16

12 3 5 3 3 3 17

13 3 3 2 4 4 16

14 3 4 3 4 2 16

15 5 3 4 4 5 21

16 5 4 4 5 4 22

17 4 3 3 5 3 18

18 4 3 4 5 5 21

19 5 5 5 4 4 23

20 3 3 3 4 3 16

Σ Yj 81 71 66 88 74 380

Σ Yj
2 339 267 232 396 288 1522

X 4,05 3,55 3,3 4,4 3,7

Jueces Σ Yi
Muestras

SP1 SP2 SP3 SP4 SP5

1 3 4 4 4 3 18

2 5 4 3 4 5 21

3 5 4 2 4 5 20

4 4 4 5 4 3 20

5 5 4 5 5 4 23

6 3 3 3 4 4 17

7 3 4 3 5 4 19

8 4 4 4 4 4 20

9 4 3 2 4 1 14

10 4 3 4 5 4 20

11 4 3 2 3 3 15

12 3 5 4 4 2 18

13 4 3 2 4 4 17

14 4 4 3 4 3 18

15 4 5 4 4 4 21

16 4 5 4 5 4 22

17 3 3 3 5 3 17

18 4 3 3 4 4 18

19 4 5 3 3 3 18

20 3 4 2 3 3 15

Σ Yj 77 77 65 82 70 371

Σ Yj
2 305 307 229 344 262 1447

X 3,85 3,85 3,25 4,1 3,5

Jueces
Muestras

Σ Yi



 

Tabla C.2.4  

Resultados de la evaluación sensorial 

para el atributo sabor de la prueba 2 

 
Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.2.5 

Resultados de la evaluación sensorial 

para el atributo acidez de la prueba 2 

 
Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.2.6 

Resultados de la evaluación sensorial para 

el atributo grado alcohólico de la prueba 2 

 
Fuente: Elaboración propia 

SP1 SP2 SP3 SP4 SP5

1 5 2 4 5 5 21

2 4 4 2 3 2 15

3 4 5 3 5 3 20

4 5 4 5 4 4 22

5 4 5 4 4 4 21

6 3 3 2 5 4 17

7 5 3 3 3 4 18

8 4 3 3 4 3 17

9 3 1 1 4 2 11

10 4 3 4 5 3 19

11 5 2 3 3 2 15

12 2 4 4 3 4 17

13 1 3 2 2 4 12

14 3 5 4 4 4 20

15 4 3 4 4 5 20

16 5 5 3 4 3 20

17 2 4 3 5 2 16

18 2 2 2 4 4 14

19 1 3 2 5 2 13

20 3 3 3 2 3 14

Σ Yj 69 67 61 78 67 342

Σ Yj
2 271 249 205 322 243 1290

X 3,45 3,35 3,05 3,9 3,35

Jueces
Muestras

Σ Yi
SP1 SP2 SP3 SP4 SP5

1 4 2 3 3 3 15

2 5 3 2 3 3 16

3 4 5 4 4 3 20

4 4 3 4 4 4 19

5 4 4 3 4 3 18

6 3 4 2 3 4 16

7 5 3 3 3 3 17

8 5 3 3 4 4 19

9 2 2 1 2 2 9

10 3 4 4 4 3 18

11 5 2 3 3 2 15

12 4 4 4 4 4 20

13 1 3 2 2 4 12

14 4 4 5 3 5 21

15 3 4 4 4 5 20

16 5 5 3 3 2 18

17 2 3 2 4 2 13

18 2 2 3 3 2 12

19 1 3 3 4 3 14

20 2 5 4 4 4 19

Σ Yj 68 68 62 68 65 331

Σ Yj
2 266 250 210 240 229 1195

X 3,4 3,4 3,1 3,4 3,25

Jueces
Muestras

Σ Yi
SP1 SP2 SP3 SP4 SP5

1 4 2 4 4 4 18

2 5 3 2 3 3 16

3 5 4 3 2 3 17

4 5 3 4 4 4 20

5 4 5 3 4 3 19

6 4 4 3 4 5 20

7 5 3 3 4 4 19

8 4 4 3 4 3 18

9 2 2 1 3 2 10

10 4 3 3 4 3 17

11 5 2 3 3 2 15

12 4 4 4 4 4 20

13 2 3 2 2 4 13

14 3 4 4 3 3 17

15 3 3 4 4 5 19

16 4 5 3 4 3 19

17 3 2 2 4 2 13

18 2 3 3 3 2 13

19 1 3 3 5 4 16

20 3 4 4 4 3 18

Σ Yj 72 66 61 72 66 337

Σ Yj
2 286 234 199 270 234 1223

X 3,6 3,3 3,05 3,6 3,3

Muestras
Σ YiJueces



 

Tabla C.2.7 

Análisis de varianza para el atributo color 

de la prueba 2 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla C.2.8 

Análisis de varianza para el atributo 

turbidez de la prueba 2 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla C.2.9 

Análisis de varianza para el atributo aroma 

de la prueba 2 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla C.2.10 

Análisis de varianza para el atributo sabor 

de la prueba 2 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla C.2.11 

Análisis de varianza para el atributo acidez 

de la prueba 2 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla C.2.12 

Análisis de varianza para el atributo grado 

alcohólico de la prueba 2 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

Tabla C.2.13 

Diferencia de medianas de Tukey para el 

atributo color de la prueba 2 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla C.2.14 

Diferencia de medianas de Tukey para el 

atributo turbidez de la prueba 2 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla C.2.15 

Resultados de la evaluación sensorial 

para el atributo aroma de la prueba 2 

 
Fuente: Elaboración propia 

Fuente GL SC CM Fcal Valor p

Factor 4 14,9 3,725 5,61 0,00

Error 95 63,1 0,664

Total 99 78

Fuente GL SC CM Fcal Valor p

Factor 4 8,94 2,235 3,44 0,011

Error 95 61,65 0,649

Total 99 70,59

Fuente GL SC CM Fcal Valor p

Factor 4 10,66 2,665 3,84 0,006

Error 95 65,85 0,693

Total 99 76,51

Fuente GL SC CM Fcal Valor p

Factor 4 7,56 1,89 1,59 0,18

Error 95 112,80 1,19   

Total 99 120,36    

Fuente GL SC CM Fcal Valor p

Factor 4 1,44 0,36 0,35 0,84

Error 95 97,95 1,03   

Total 99 99,39    

Fuente GL SC CM Fcal Valor p

Factor 4 4,36 1,09 1,25 0,30

Error 95 82,95 0,87   

Total 99 87,31    

Factor N Mediana

Color SP4 20 4,5 A

Color SP1 20 4,0 A B

Color SP5 20 4,0 A B C

Color SP2 20 3,0 B C

Color SP3 20 3,0 C

Agrupación

Factor N Mediana

Trubidez SP4 20 4,0 A

Turbidez SP2 20 4,0 A B

Turbidez SP1 20 4,0 A B

Turbidez SP5 20 4,0 A B

Trubidez SP3 20 3,0 B

Agrupación

Factor N Mediana

Aroma SP4 20 4,0 A

Aroma SP1 20 4,0 A

Aroma SP5 20 3,5 A B

Aroma SP3 20 3,0 A B

Aroma SP2 20 3,0 B

Agrupación



 

Tabla C.2.16 

Resultados de la evaluación sensorial 

para el atributo sabor de la prueba 2 

 
  Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla C.2.17 

Resultados de la evaluación sensorial 

para el atributo acidez de la prueba 2 

 
 Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla C.2.18 

Resultados de la evaluación sensorial para el 

atributo grado alcohólico de la prueba 2 

 
Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.2.19 

Resultados de la evaluación sensorial 

para el atributo color de la prueba 3 

 
        Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.2.20 

Resultados de la evaluación sensorial 

para el atributo turbidez de la prueba 3 

 
    Fuente: Elaboración propia 

Factor N Mediana Agrupación

Sabor SP4 20 4,0 A

Sabor SP1 20 4,0 A

Sabor SP5 20 3,5 A

Sabor SP2 20 3,0 A

Sabor SP3 20 3,0 A

Factor N Mediana Agrupación

Acidez SP1 20 4,0 A

Acidez SP4 20 3,5 A

Acidez SP5 20 3,0 A

Acidez SP2 20 3,0 A

Acidez SP3 20 3,0 A

Factor N Mediana Agrupación

Grado alcohólico SP4 20 4,0 A

Grado alcohólicoSP1 20 4,0 A

Grado alcohólico SP5 20 3,0 A

Grado alcohólico SP2 20 3,0 A

Grado alcohólicoSP3 20 3,0 A

SP1 SP4 SP5

1 4 3 2 9

2 5 4 3 12

3 5 4 4 13

4 3 4 2 9

5 4 3 3 10

6 5 4 4 13

7 5 4 4 13

8 4 3 3 10

9 5 3 3 11

10 4 5 4 13

11 5 4 3 12

12 5 4 4 13

13 5 4 4 13

14 5 4 4 13

15 4 4 3 11

16 3 3 3 9

17 5 2 2 9

18 5 4 3 12

19 4 5 3 12

20 4 5 5 14

Σ Yj 89 76 66 231

Σ Yj
2

405 300 230 935

X 4,45 3,8 3,3

Jueces Σ Yi
Muestras

SP1 SP4 SP5

1 4 3 2 9

2 5 3 3 11

3 5 3 4 12

4 3 4 2 9

5 4 3 3 10

6 5 3 3 11

7 5 4 3 12

8 3 4 3 10

9 5 3 3 11

10 4 5 3 12

11 5 5 4 14

12 5 4 4 13

13 5 4 4 13

14 4 4 4 12

15 5 4 3 12

16 4 5 4 13

17 5 1 1 7

18 4 3 3 10

19 5 4 2 11

20 4 4 3 11

Σ Yj 89 73 61 223

Σ Yj
2

405 283 199 887

X 4,45 3,65 3,05

Jueces
Muestras

Σ Yi



 

Tabla C.2.21 

Resultados de la evaluación sensorial 

para el atributo aroma de la prueba 3 

 
        Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.2.22 

Resultados de la evaluación sensorial 

para el atributo sabor de la prueba 3 

 
        Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.2.23 

Resultados de la evaluación sensorial 

para el atributo acidez de la prueba 3 

 
        Fuente: Elaboración propia 

SP1 SP4 SP5

1 4 2 3 9

2 4 4 3 11

3 4 3 3 10

4 4 3 3 10

5 3 3 3 9

6 4 4 4 12

7 4 4 5 13

8 4 3 3 10

9 4 3 3 10

10 4 4 3 11

11 4 4 3 11

12 5 4 4 13

13 5 4 4 13

14 4 4 3 11

15 4 5 3 12

16 5 4 4 13

17 5 3 1 9

18 5 3 4 12

19 3 5 3 11

20 3 4 3 10

Σ Yj 82 73 65 220

Σ Yj
2

344 277 223 844

X 4,1 3,65 3,25

Jueces
Muestras

Σ Yi
SP1 SP4 SP5

1 3 3 3 9

2 5 4 4 13

3 3 2 3 8

4 3 4 2 9

5 3 4 3 10

6 4 4 5 13

7 4 5 5 14

8 4 4 4 12

9 4 3 3 10

10 4 5 3 12

11 4 4 3 11

12 5 4 4 13

13 4 4 3 11

14 4 5 4 13

15 4 4 3 11

16 5 4 4 13

17 4 5 2 11

18 5 3 4 12

19 5 3 2 10

20 4 3 4 11

Σ Yj 81 77 68 226

Σ Yj
2

337 309 246 892

X 4,05 3,85 3,4

Jueces
Muestras

Σ Yi
SP1 SP4 SP5

1 4 2 3 9

2 5 4 4 13

3 4 3 2 9

4 4 2 3 9

5 5 3 3 11

6 5 3 5 13

7 5 4 5 14

8 4 3 3 10

9 4 3 3 10

10 3 5 3 11

11 3 5 4 12

12 5 4 3 12

13 5 4 4 13

14 4 5 4 13

15 4 4 3 11

16 3 4 4 11

17 5 2 2 9

18 5 3 4 12

19 4 3 2 9

20 5 3 3 11

Σ Yj 86 69 67 222

Σ Yj
2

380 255 239 874

X 4,3 3,45 3,35

Σ YiJueces
Muestras



 

Tabla C.2.24 

Resultados de la evaluación sensorial 

para el atributo grado alcohólico de la 

prueba 3 

 
         Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.2.25 

Análisis de varianza para el atributo color 

de la prueba 3 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla C.2.26 

Análisis de varianza para el atributo 

turbidez de la prueba 3 

 
 Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla C.2.27 

Análisis de varianza para el atributo aroma 

de la prueba 3 

 
 Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

Tabla C.2.28 

Análisis de varianza para el atributo sabor 

de la prueba 3 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla C.2.29 

Análisis de varianza para el atributo acidez 

de la prueba 3 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla C.2.30 

Análisis de varianza para el atributo grado 

alcohólico de la prueba 3 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

SP1 SP4 SP5

1 4 2 3 9

2 5 4 4 13

3 4 3 3 10

4 2 3 2 7

5 4 3 3 10

6 5 3 5 13

7 4 5 5 14

8 4 3 3 10

9 5 4 4 13

10 4 5 3 12

11 4 4 4 12

12 5 4 4 13

13 5 4 3 12

14 4 5 4 13

15 5 3 3 11

16 4 3 3 10

17 5 2 2 9

18 4 3 3 10

19 5 2 3 10

20 4 4 3 11

Σ Yj 86 69 67 222

Σ Yj
2

380 255 237 872

X 4,3 3,45 3,35

Jueces
Muestras

Σ Yi

Fuente GL SC CM Fcal Valor p

Factor 2 13,30 6,65 11,72 0,00

Error 57 32,35 0,57   

Total 59 45,65    

Fuente GL SC CM Fcal Valor p

Factor 2 19,73 9,87 14,63 0,00

Error 57 38,45 0,67   

Total 59 58,18    

Fuente GL SC CM Fcal Valor p

Factor 2 7,233 3,617 6,850 0,002

Error 57 30,100 0,528   

Total 59 37,333    

Fuente GL SC CM Fcal Valor p

Factor 2 4,433 2,217 3,480 0,037

Error 57 36,300 0,637   

Total 59 40,733    

Fuente GL SC CM Fcal Valor p

Factor 2 10,90 5,45 7,45 0,00

Error 57 41,70 0,73   

Total 59 52,60    

Fuente GL SC CM Fcal Valor p

Factor 2 10,90 5,45 7,82 0,00

Error 57 39,70 0,70   

Total 59 50,60    



 

Tabla C.2.31 

Diferencia de medianas de Tukey para el 

atributo color de la prueba 3

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla C.2.32 

Diferencia de medianas de Tukey para el 

atributo turbidez de la prueba 3 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla C.2.33 

Diferencia de medianas de Tukey para el 

atributo aroma de la prueba 3 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

Tabla C.2.34 

Diferencia de medianas de Tukey para el 

atributo sabor de la prueba 3 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla C.2.35 

Diferencia de medianas de Tukey para el 

atributo acidez de la prueba 3 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla C.2.36 

Diferencia de medianas de Tukey para el 

atributo grado alcohólico de la prueba 3 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

Tabla C.2.37 

Resultados de la evaluación sensorial 

para el atributo color del factor tiempo de 

fermentación del nivel superior 

  Fuente: Elaboración propia 

Factor N Mediana

Color SP1 20 5,0 A  

Color SP4 20 4,0  B

Color SP5 20 3,0  B

Agrupación

Factor N Mediana

Turbidez SP1 20 5,0 A  

Turbidez SP4 20 4,0  B

Turbidez SP5 20 3,0  B

Agrupación

Factor N Mediana

Aroma SP1 20 4,0 A  

Aroma SP4 20 4,0 A B

Aroma SP5 20 3,0  B

Agrupación

Factor N Mediana

Sabor SP1 20 4,0 A  

Sabor SP4 20 4,0 A B

Sabor SP5 20 3,0  B

Agrupación

Factor N Mediana

Acidez SP1 20 4,0 A  

Acidez SP4 20 3,0  B

Acidez SP5 20 3,0  B

Agrupación

Factor N Mediana

Grado alcohólico SP1 20 4,0 A  

Grado alcohólico SP4 20 3,0  B

Grado alcohólico SP5 20 3,0  B

Agrupación

SF01 SF02 SF03 SF04

1 5 4 5 3 17

2 4 3 4 2 13

3 5 4 5 4 18

4 2 4 3 3 12

5 4 4 5 4 17

6 4 4 5 5 18

7 4 5 3 2 14

8 2 4 2 5 13

9 4 3 4 4 15

10 3 4 3 4 14

11 4 4 5 4 17

12 4 5 4 4 17

13 3 3 5 4 15

14 4 4 5 5 18

15 3 4 4 5 16

16 4 4 3 5 16

17 3 4 4 5 16

18 2 4 4 5 15

19 5 3 4 3 15

20 5 3 4 3 15

Σ Yj 74 77 81 79 311

Σ Yj
2 292 303 343 331 1269

X 3,7 3,85 4,05 3,95

Jueces Σ Yi
Muestras



 

Tabla C.2.38  

Resultados de la evaluación sensorial para 

el atributo turbidez del factor tiempo de 

fermentación del nivel superior 

 Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.2.39 

 Resultados de la evaluación sensorial 

para el atributo aroma del factor tiempo 

de fermentación del nivel superior 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.2.40  

 Resultados de la evaluación sensorial 

para el atributo sabor del factor tiempo de 

fermentación del nivel superior 

   Fuente: Elaboración propia 

SF01 SF02 SF03 SF04

1 4 3 5 4 16

2 3 3 4 2 12

3 5 3 4 3 15

4 4 3 5 3 15

5 5 3 5 5 18

6 4 4 5 4 17

7 5 4 3 1 13

8 2 4 3 4 13

9 4 5 4 4 17

10 4 4 4 4 16

11 3 4 5 4 16

12 3 3 4 3 13

13 3 2 5 4 14

14 4 3 3 4 14

15 2 3 4 4 13

16 5 4 5 4 18

17 4 4 4 4 16

18 3 4 3 5 15

19 5 3 4 3 15

20 4 3 5 4 16

Σ Yj 76 69 84 73 302

Σ Yj
2 306 247 364 283 1200

X 3,8 3,45 4,2 3,65

Jueces
Muestras

Σ Yi
SF01 SF02 SF03 SF04

1 4 4 3 4 15

2 4 3 3 4 14

3 4 5 3 4 16

4 5 3 3 4 15

5 3 4 5 5 17

6 5 5 5 3 18

7 1 5 2 2 10

8 2 5 3 5 15

9 4 5 4 4 17

10 4 3 3 3 13

11 2 3 4 5 14

12 2 3 3 3 11

13 2 3 5 4 14

14 3 4 3 4 14

15 4 4 3 3 14

16 4 5 4 4 17

17 3 3 3 3 12

18 2 3 2 4 11

19 4 3 2 5 14

20 3 3 4 4 14

Σ Yj 65 76 67 77 285

Σ Yj
2 235 304 241 309 1089

X 3,25 3,8 3,35 3,85

Jueces
Muestras

Σ Yi
SF01 SF02 SF03 SF04

1 3 5 2 4 14

2 3 2 2 2 9

3 4 5 3 3 15

4 3 5 3 3 14

5 4 4 5 5 18

6 4 4 5 4 17

7 3 1 5 3 12

8 5 3 5 2 15

9 3 4 5 5 17

10 4 4 5 3 16

11 2 1 4 3 10

12 2 2 3 4 11

13 3 3 5 4 15

14 4 4 4 5 17

15 4 4 5 4 17

16 4 4 5 5 18

17 4 2 5 2 13

18 2 3 3 4 12

19 3 3 5 3 14

20 2 2 5 3 12

Σ Yj 66 65 84 71 286

Σ Yj
2 232 241 376 271 1120

X 3,3 3,25 4,2 3,55

Jueces
Muestras

Σ Yi



 

Tabla C.2.41  

 Resultados de la evaluación sensorial 

para el atributo acidez del factor tiempo 

de fermentación del nivel superior 

 
  Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.2.42 

Análisis de varianza del atributo color del factor 

tiempo de fermentación del nivel superior 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla C.2.43 

Análisis de varianza del atributo turbidez del 

factor tiempo de fermentación del nivel superior 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla C.2.44 

Análisis de varianza del atributo aroma del 

factor tiempo de fermentación del nivel superior 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

Tabla C.2.44 

Análisis de varianza del atributo sabor del 

factor tiempo de fermentación del nivel superior 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla C.2.45 

Análisis de varianza del atributo acidez del 

factor tiempo de fermentación del nivel superior 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla C.2.46 

Diferencia de medianas de Tukey para el 

atributo color del factor tiempo de 

fermentación del nivel superior 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

SF01 SF02 SF03 SF04

1 3 4 2 4 13

2 4 2 3 2 11

3 4 4 3 5 16

4 2 4 2 2 10

5 5 5 5 4 19

6 4 4 4 3 15

7 2 1 5 4 12

8 4 2 5 4 15

9 3 4 4 5 16

10 3 3 4 4 14

11 2 1 3 3 9

12 3 3 3 4 13

13 2 3 5 4 14

14 3 4 3 4 14

15 3 3 4 5 15

16 5 4 4 5 18

17 4 3 4 4 15

18 2 3 3 4 12

19 4 2 5 2 13

20 3 2 5 3 13

Σ Yj 65 61 76 75 277

Σ Yj
2 229 209 308 299 1045

X 3,25 3,05 3,8 3,75

Muestras
Σ YiJueces

Fuente GL SC CM Fcal Valor p

Factor 3 1,337 0,446 0,580 0,631

Error 76 58,650 0,772   

Total 79 59,987    

Fuente GL SC CM Fcal Valor p

Factor 3 6,050 2,017 2,840 0,043

Error 76 53,900 0,709   

Total 79 59,950    

Fuente GL SC CM Fcal Valor p

Factor 3 5,637 1,879 2,100 0,107

Error 76 68,050 0,895   

Total 79 73,688    

Fuente GL SC CM Fcal Valor p

Factor 3 11,450 3,817 3,370 0,023

Error 76 86,100 1,133   

Total 79 97,550    

Fuente GL SC CM Fcal Valor p

Factor 3 8,238 2,746 2,690 0,052

Error 76 77,650 1,022   

Total 79 85,887    

Factor N Mediana

Color SF03 20 4,0

Color SF04 20 4,0

Color SF02 20 4,0

Color SF01 20 4,0

A

A

A

A

Agrupación



 

Tabla C.2.47 

Diferencia de medianas de Tukey para el 

atributo turbidez del factor tiempo de 

fermentación del nivel superior 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla C.2.48 

Diferencia de medianas de Tukey para el 

atributo aroma del factor tiempo de 

fermentación del nivel superior 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla C.2.49 

Diferencia de medianas de Tukey para el 

atributo sabor del factor tiempo de 

fermentación del nivel superior 

 
Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.2.50 

Diferencia de medianas de Tukey para el 

atributo acidez del factor tiempo de 

fermentación del nivel superior 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla C.2.51 

Resultados de la evaluación sensorial 

para el atributo color del factor tiempo de 

fermentación del nivel inferior 

 
  Fuente: Elaboración propia 

Factor N Mediana

Turbidez SF03 20 4,0 A  

Turbidez SF01 20 4,0 A B

Turbidez SF04 20 4,0 A B

Turbidez SF02 20 3,0  B

Agrupación

Factor N Mediana

Aroma SF04 20 4,0

Aroma SF02 20 3,5

Aroma SF01 20 3,5

Aroma SF03 20 3,0

A

A

A

A

Agrupación

Factor N Mediana

Sabor SF03 20 5,0 A  

Sabor SF04 20 3,5 A B

Sabor SF02 20 3,5  B

Sabor SF01 20 3,0  B

Agrupación

Factor N Mediana

Acidez SF03 20 4,0

Acidez SF04 20 4,0

Acidez SF01 20 3,0

Acidez SF02 20 3,0

A

A

A

A

Agrupación

SF05 SF06 SF07 SF08

1 5 3 3 5 16

2 4 5 2 3 14

3 4 5 4 5 18

4 2 4 2 3 11

5 5 3 3 5 16

6 4 4 5 5 18

7 4 4 3 4 15

8 4 4 3 2 13

9 2 3 3 4 12

10 5 4 4 4 17

11 5 3 4 5 17

12 3 3 3 4 13

13 3 3 3 4 13

14 4 3 3 4 14

15 4 4 3 5 16

16 4 4 4 5 17

17 4 5 3 5 17

18 4 5 4 3 16

19 4 5 3 4 16

20 4 4 5 5 18

Σ Yj 78 78 67 84 307

Σ Yj
2 318 316 237 368 1239

X 3,9 3,9 3,35 4,2

Jueces
Muestras

Σ Yi



 

Tabla C.2.52 

Resultados de la evaluación sensorial 

para el atributo turbidez del factor tiempo 

de fermentación del nivel inferior 

 
    Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.2.53 

Resultados de la evaluación sensorial 

para el atributo aroma del factor tiempo de 

fermentación del nivel inferior 

 
  Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.2.54 

Resultados de la evaluación sensorial 

para el atributo sabor del factor tiempo de 

fermentación del nivel inferior 

 
   Fuente: Elaboración propia 

SF05 SF06 SF07 SF08

1 4 3 4 4 15

2 4 5 3 3 15

3 4 4 4 4 16

4 4 2 5 3 14

5 4 3 3 5 15

6 5 4 4 4 17

7 4 3 4 4 15

8 4 2 3 3 12

9 2 2 3 4 11

10 4 3 4 3 14

11 4 3 5 4 16

12 4 3 5 4 16

13 2 3 2 3 10

14 4 2 3 4 13

15 4 5 3 4 16

16 4 4 4 4 16

17 4 4 5 5 18

18 2 4 5 3 14

19 4 5 3 3 15

20 5 4 5 5 19

Σ Yj 76 68 77 76 297

Σ Yj
2 302 250 313 298 1163

X 3,8 3,4 3,85 3,8

Jueces
Muestras

Σ Yi
SF05 SF06 SF07 SF08

1 4 3 4 4 15

2 4 3 3 3 13

3 5 4 4 3 16

4 3 2 4 2 11

5 5 5 4 4 18

6 4 5 5 3 17

7 4 3 3 3 13

8 4 3 4 4 15

9 3 3 4 4 14

10 4 3 4 4 15

11 4 4 4 5 17

12 3 4 5 3 15

13 4 3 3 3 13

14 5 4 4 5 18

15 4 3 4 5 16

16 4 3 4 4 15

17 4 5 3 5 17

18 5 4 3 3 15

19 5 3 5 4 17

20 5 3 4 4 16

Σ Yj 83 70 78 75 306

Σ Yj
2 353 258 312 295 1218

X 4,15 3,5 3,9 3,75

Jueces
Muestras

Σ Yi
SF05 SF06 SF07 SF08

1 4 3 3 3 13

2 4 3 4 2 13

3 5 2 5 4 16

4 5 4 4 5 18

5 5 3 3 3 14

6 4 2 5 3 14

7 4 3 4 4 15

8 4 3 4 2 13

9 4 3 4 3 14

10 4 3 5 3 15

11 5 3 3 2 13

12 4 2 4 3 13

13 4 2 3 4 13

14 4 4 5 5 18

15 5 4 4 3 16

16 3 2 4 4 13

17 5 5 5 4 19

18 4 4 3 3 14

19 5 3 5 3 16

20 5 4 4 4 17

Σ Yj 87 62 81 67 297

Σ Yj
2 385 206 339 239 1169

X 4,35 3,1 4,05 3,35

Jueces
Muestras

Σ Yi



 

Tabla C.2.55 

Resultados de la evaluación sensorial 

para el atributo acidez del factor tiempo de 

fermentación del nivel inferior 

 
    Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.2.56 

Análisis de varianza del atributo color del factor 

tiempo de fermentación del nivel inferior 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla C.2.57 

Análisis de varianza del atributo turbidez del 

factor tiempo de fermentación del nivel inferior 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla C.2.58 

Análisis de varianza del atributo aroma del factor 

tiempo de fermentación del nivel inferior 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

Tabla C.2.59 

Análisis de varianza del atributo sabor del 

factor tiempo de fermentación del nivel inferior 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla C.2.60 

Análisis de varianza del atributo acidez del 

factor tiempo de fermentación del nivel inferior 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla C.2.61 

Diferencia de medianas de Tukey del 

atributo color del factor tiempo de 

fermentación del nivel inferior 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

SF05 SF06 SF07 SF08

1 3 3 4 4 14

2 4 2 3 3 12

3 3 2 5 3 13

4 4 2 4 5 15

5 5 3 4 3 15

6 3 2 4 4 13

7 3 4 3 4 14

8 4 2 3 4 13

9 3 3 3 4 13

10 3 4 4 4 15

11 4 3 4 3 14

12 4 2 4 3 13

13 3 4 5 2 14

14 4 3 4 4 15

15 4 4 3 5 16

16 3 2 4 4 13

17 4 5 4 5 18

18 3 5 2 4 14

19 5 1 5 4 15

20 5 5 5 3 18

Σ Yj 74 61 77 75 287

Σ Yj
2 284 213 309 293 1099

X 3,7 3,05 3,85 3,75

Jueces
Muestras

Σ Yi

Fuente GL SC CM Fcal Valor p

Factor 3 7,537 2,513 3,580 0,018

Error 76 53,350 0,702   

Total 79 60,888    

Fuente GL SC CM Fcal Valor p

Factor 3 2,638 0,879 1,160 0,332

Error 76 57,750 0,760   

Total 79 60,387    

Fuente GL SC CM Fcal Valor p

Factor 3 4,450 1,483 2,620 0,057

Error 76 43,100 0,567   

Total 79 47,550    

Fuente GL SC CM Fcal Valor p

Factor 3 20,540 6,846 11,350 0,000

Error 76 45,850 0,603   

Total 79 66,390    

Fuente GL SC CM Fcal Valor p

Factor 3 7,938 2,646 3,270 0,026

Error 76 61,450 0,809   

Total 79 69,388    

Factor N Mediana

Color SF08 20 4,0 A  

Color SF05 20 4,0 A B

Color SF06 20 4,0 A B

Color SF07 20 3,0  B

Agrupación



 

Tabla C.2.62 

Diferencia de medianas de Tukey del 

atributo turbidez del factor tiempo de 

fermentación del nivel inferior 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla C.2.63 

Diferencia de medianas de Tukey del 

atributo aroma del factor tiempo de 

fermentación del nivel inferior 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla C.2.64 

Diferencia de medianas de Tukey del 

atributo sabor del factor tiempo de 

fermentación del nivel inferior 

 
Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.2.65 

Diferencia de medianas de Tukey del 

atributo acidez del factor tiempo de 

fermentación del nivel inferior 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla C.2.66 

Resultados de la evaluación sensorial 

para el atributo color para selección de 

muestra final 

 
        Fuente: Elaboración propia 

Factor N Mediana

Turbidez SF05 20 4,0 A

Turbidez SF07 20 4,0 A

Turbidez SF08 20 4,0 A

Turbidez SF06 20 3,0 A

Agrupación

Factor N Mediana

Aroma SF05 20 4,0 A  

Aroma SF07 20 4,0 A B

Aroma SF08 20 4,0 A B

Aroma SF02 20 3,0  B

Agrupación

Factor N Mediana

Sabor SF05 20 4,0 A  

Sabor SF07 20 4,0 A  

Sabor SF08 20 3,0  B

Sabor SF06 20 3,0  B

Agrupación

Factor N Mediana

Acidez SF05 20 4,0 A  

Acidez SF07 20 4,0 A B

Acidez SF08 20 4,0 A B

Acidez SF06 20 3,0  B

Agrupación

MF1 MF2 MF3

1 4 5 5 14

2 5 3 4 12

3 4 5 4 13

4 5 4 4 13

5 5 4 5 14

6 4 4 5 13

7 4 3 5 12

8 5 3 5 13

9 4 5 4 13

10 5 4 3 12

11 4 4 4 12

12 4 5 4 13

13 4 5 4 13

14 4 4 4 12

15 3 4 3 10

16 5 4 3 12

17 4 3 3 10

18 5 3 4 12

19 5 3 3 11

20 5 3 3 11

Σ Yj 88 78 79 245

Σ Yj
2 394 316 323 1033

X 4,4 3,9 3,95

Jueces
Muestras

Σ Yi



 

Tabla C.2.67 

Resultados de la evaluación sensorial 

para el atributo turbidez para selección 

de muestra final 

 
        Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.2.68 

Resultados de la evaluación sensorial 

para el atributo aroma para selección de 

muestra final 

 
        Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.2.69 

Resultados de la evaluación sensorial 

para el atributo sabor para selección de 

muestra final 

 
        Fuente: Elaboración propia 

MF1 MF2 MF3

1 4 5 4 13

2 4 3 5 12

3 4 4 3 11

4 5 3 3 11

5 5 3 4 12

6 3 3 5 11

7 4 3 4 11

8 4 3 5 12

9 3 5 4 12

10 4 4 4 12

11 5 4 3 12

12 5 4 5 14

13 4 4 4 12

14 5 4 4 13

15 3 3 5 11

16 5 4 3 12

17 5 4 4 13

18 4 3 5 12

19 5 4 3 12

20 4 4 3 11

Σ Yj 85 74 80 239

Σ Yj
2 371 282 332 985

X 4,25 3,7 4

Jueces
Muestras

Σ Yi
MF1 MF2 MF3

1 3 4 4 11

2 3 5 4 12

3 4 4 3 11

4 5 4 4 13

5 5 3 3 11

6 3 3 4 10

7 3 3 5 11

8 4 3 5 12

9 4 5 4 13

10 5 4 3 12

11 5 4 5 14

12 5 4 3 12

13 4 3 5 12

14 3 5 3 11

15 3 5 5 13

16 5 5 4 14

17 5 3 3 11

18 5 3 4 12

19 5 3 3 11

20 5 3 4 12

Σ Yj 84 76 78 238

Σ Yj
2 368 302 316 986

X 4,2 3,8 3,9

Jueces
Muestras

Σ Yi
MF1 MF2 MF3

1 3 5 5 13

2 5 4 4 13

3 4 3 4 11

4 5 4 3 12

5 5 4 3 12

6 3 3 5 11

7 3 3 4 10

8 5 3 5 13

9 5 4 5 14

10 5 4 3 12

11 5 4 4 13

12 4 3 5 12

13 5 2 5 12

14 3 5 4 12

15 3 3 3 9

16 5 3 4 12

17 5 3 3 11

18 5 4 3 12

19 5 3 3 11

20 5 4 4 13

Σ Yj 88 71 79 238

Σ Yj
2 402 263 325 990

X 4,4 3,55 3,95

Muestras
Σ YiJueces



 

Tabla C.2.70 

Resultados de la evaluación sensorial 

para el atributo acidez para selección de 

muestra final 

 
         Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.2.71 

Análisis de varianza del atributo color para 

selección de muestra final 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla C.2.72 

Análisis de varianza del atributo turbidez 

para selección de muestra final 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla C.2.73 

Análisis de varianza del atributo aroma 

para selección de muestra final 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

Tabla C.2.74 

Análisis de varianza del atributo sabor 

para selección de muestra final 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla C.2.75 

Análisis de varianza del atributo acidez 

para selección de muestra final 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla C.2.76 

Diferencia de medianas de Tukey del 

atributo color para selección de muestra 

final 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

MF1 MF2 MF3

1 3 5 5 13

2 5 3 4 12

3 3 3 3 9

4 5 4 4 13

5 4 3 3 10

6 3 2 3 8

7 3 2 4 9

8 5 3 4 12

9 3 5 4 12

10 4 3 4 11

11 4 5 4 13

12 4 3 5 12

13 4 2 5 11

14 4 5 3 12

15 3 2 2 7

16 4 3 4 11

17 3 4 3 10

18 5 3 3 11

19 5 3 2 10

20 4 4 4 12

Σ Yj 78 67 73 218

Σ Yj
2 316 245 281 842

X 3,9 3,35 3,65

Σ YiJueces
Muestras

Fuente GL SC CM Fcal Valor p

Factor 2 3,033 1,517 2,930 0,062

Error 57 29,550 0,518   

Total 59 32,583    

Fuente GL SC CM Fcal Valor p

Factor 2 3,033 1,517 2,890 0,064

Error 57 29,950 0,525   

Total 59 32,983    

Fuente GL SC CM Fcal Valor p

Factor 2 1,733 0,867 1,230 0,300

Error 57 40,200 0,705   

Total 59 41,933    

Fuente GL SC CM Fcal Valor p

Factor 2 7,233 3,617 5,330 0,008

Error 57 38,70 0,679   

Total 59 45,933    

Fuente GL SC CM Fcal Valor p

Factor 2 3,033 1,517 1,840 0,168

Error 57 46,90 0,823   

Total 59 49,933    

Factor N Mediana

Color MF1 20 4,0

Color MF3 20 4,0

Color MF2 20 4,0

Agrupación

A

A

A



 

Tabla C.2.77 

Diferencia de medianas de Tukey del 

atributo turbidez para selección de 

muestra final 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla C.2.78 

Diferencia de medianas de Tukey del 

atributo aroma para selección de muestra 

final 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla C.2.79 

Diferencia de medianas de Tukey del 

atributo sabor para selección de muestra 

final 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tabla C.2.80 

Diferencia de medianas de Tukey del 

atributo acidez para selección de muestra 

final 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla C.2.81 

Resultado de evaluación sensorial de la 

muestra final 

 
   Fuente: Elaboración propia

Factor N Mediana

Turbidez MF1 20 4,0

TurbidezMF3 20 4,0

Turbidez MF2 20 4,0

Agrupación

A

A

A

Factor N Mediana

Aroma MF1 20 4,5

AromaMF3 20 4,0

Aroma MF2 20 4,0

A

A

Agrupación

A

Factor N Mediana

SaborMF1 20 5,0 A  

Sabor MF3 20 4,0 A B

Sabor MF2 20 3,5  B

Agrupación

Factor N Mediana

Acidez MF1 20 4,0

Acidez MF3 20 4,0

Acidez MF2 20 3,0

A

A

A

Agrupación

Color Aroma Sabor Apariencia

1 5 5 5 5

2 5 5 5 5

3 4 5 5 5

4 4 5 5 5

5 4 4 5 4

6 5 5 5 5

7 5 5 5 4

8 5 4 5 5

9 5 5 5 5

10 5 5 4 5

11 5 5 4 5

12 4 4 4 5

13 5 4 5 5

14 5 5 4 5

15 4 5 5 5

16 5 5 5 5

17 5 5 5 5

18 5 4 5 5

19 5 5 5 4

20 5 5 4 5

X 4,75 4,75 4,75 4,85

Atributos
Jueces



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO D 

METODOLOGÍA PARA LA 

OBTENCIÓN DE RESULTADOS



 

Anexo D.1 

Determinación de índice de madurez 

Fundamento 

El índice de madurez, es la determinación del momento en el que el 

fruto está maduro, tanto si es para su consumo directo como si es para 

iniciar su recolección, esa determinación se puede relacionar con los 

valores de algunos muchos parámetros que intervienen en el proceso 

de maduración (Gil & Velarde, 2016). 

Expresión de resultados 

Según Castillo et al. (2023) el índice de madurez se calcula 

dividiendo los grados Brix o sólidos totales entre la acidez. 

Índice de madurez= sólidos solubles totales (ºBrix) / acidez total 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo D.2 

Determinación de sólidos solubles (°Brix) Norma Mexicana F-

436-SCFI 

Fundamento 

Se basa en el índice de refracción de soluciones que contengan 

principalmente sacarosa. Este índice, es una medida exacta de la 

concentración de sustancia disuelta que contengan principalmente 

sacarosa.  

Materiales 

-Piseta con agua destilada 

-Papel absorbente 

-Cuchara o gotero 

Procedimiento 

-Preparación de la muestra 

-Enjuagar el prisma con agua destilada. 

-Tomar una gota de muestra y colocar en el prisma del 

refractómetro a 20°C. 

-Se observa la escala del refractómetro y se anota la lectura 

indicada. 

-La limpieza del equipo debe hacerse atendiendo el instructivo del 

mismo. 

Expresión de resultados.  

La lectura indicada por el refractómetro es igual al °Brix de la 

muestra. 



 

Anexo D.3 

Determinación de acidez titulable 

La técnica para determinar acidez titulable según IBNORCA,  la 

NB 229, 1998 se detalla a continuación. 

Materiales: 

- Bureta de 25 ml graduada 

- Pipeta graduada de 10 ml 

- Vaso de precipitado 100 ml 

Reactivos: 

- Hidróxido de sodio a 0,1 N 

- Fenolftaleína  

Procedimiento: 

➢ Preparar la muestra a 20°C. 

➢ Medir 10 ml de muestra y vaciar en un vaso de precipitado. 

➢ Añadir 5 gotas de fenolftaleína y posteriormente titular con 

hidróxido de sodio 0,1N hasta que vire el color a rosa. 

Expresión de los resultados 

La acidez titulable se expresa según la ecuación que se indica a 

continuación: 

A = 
100∗ V1∗N∗meq

M
 

Donde:  

A = Acidez titulable (%). 

V1 = Volumen de hidróxido de sodio gastado en la titulación (ml). 

N = Normalidad del hidróxido de sodio. 

meq = Miliequivalente del ácido predominante. 

M = Volumen de la muestra (ml). 

Anexo D.4 

Determinación de pH Norma Mexicana OM-F-317-S 

Objetivo 

Esta Norma Oficial establece el método para la determinación del 

pH en alimentos. 

Fundamento 

El método a que esta Norma se refiere, se basa en la medición 

electrométrica de la actividad de los iones hidrógeno presentes en 

la muestra del producto mediante un aparato medidor de pH 

(potenciómetro). 

Preparación de la muestra 

Mezclar cuidadosamente la muestra hasta su homogenización. Ajustar 

la temperatura a 20°C ± 0,5°C, y determinar su pH como se indica. 

Procedimiento 

➢ Calibrar el potenciómetro. 

➢ Tomar una muestra de la muestra ya preparada, mezclarla bien 

por medio de agitador y ajustar su temperatura a 20°C. 

➢ Sumergir electrodo en la muestra de manera que lo cubra 

perfectamente y hacer la medición de pH. 

➢ Sacar el electrodo y lavarlo con agua destilada y secar con un 

paño y colocar en solución buffer. 

Expresión de resultados 

En valor del pH de la muestra se lee directamente en la escala del 

potenciómetro. 



 

Anexo D.5 

Determinación de grado alcohólico por densimetría Método 

OIV-MA-AS312-01 

Fundamento 

El grado alcohólico volumétrico se determina por densimetría 

mediante un alcohómetro, técnica basada en el principio de 

Arquímedes. Un cuerpo cilíndrico lastrado y dotado de un vástago 

graduado se sumerge más o menos en la muestra líquida cuya masa 

volúmica se quiere determinar. La masa volúmica del líquido se lee 

directamente en el vástago graduado a la altura del menisco. 

 

Procedimiento 

- Verter el destilado en la probeta manteniendo la probeta en 

posición vertical. 

- Introducir el alcohómetro y efectuar la lectura. 

- Leer el grado alcohólico aparente tras 1 min de reposo. En el 

grado aparente medido debe corregirse la acción de la 

temperatura utilizando las tablas. 

- Retirar el alcohómetro. 

 

Tabla D.1 

Tabla de Corrección de la Temperatura del alcohol 

 
                                       Fuente: Iberian Coppers, 2017

Temperatura

 (de la solución °C) 8,0-10,0%v/v 10,1-14,5%v/v 14,6-17,9%v/v 18,0-21,5%v/v 21,6-25%v/v

18,00 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70

18,50 0,25 0,30 0,40 0,45 0,50

19,00 0,20 0,20 0,30 0,30 0,35

19,50 0,10 0,10 0,10 0,15 0,20

20,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

20,50 -0,10 -0,10 -0,10 -0,15 -0,20

21,00 -0,20 -0,20 -0,20 -0,30 -0,40

21,50 -0,30 -0,30 -0,30 -0,40 -0,50

22,00 -0,40 -0,40 -0,50 -0,60 -0,70

Concentración alcohólica inidicada por el alcoholímetro calibrado a 20°C



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO E 

RESULTADOS DEL CONTROL DE 

PARÁMETROS DE PRUEBAS 

PRELIMINARES 

  



 

Los datos registrados de °Brix, pH y acidez para el seguimiento del proceso de fermentación 

alcohólica para la elaboración de sidra natural de piña, se realizó en base a las muestras 

preliminares SP1, SP4 y SP5. El control, se realizó durante un tiempo de 7 días, donde los 

datos fueron obtenidos.

Tabla E.1 

Resultados del control de variación de °Brix   

Días 

Muestras 

SP1 SP4 SP5 

°Brix °Brix °Brix 

0 23,0 22,0 24,0 

1 22,5 18,8 22,2 

3 21,4 17,6 19,0 

5 12,2 9,2 12,4 

6 10,0 7,0 11,0 

7 8,0  - 9,0 

                                    Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla E.2 

Resultados del control de variación de acidez   

 
                                    Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla E.3 

Resultados del control de variación de pH 

 
                               Fuente: Elaboración propia 

SP1 SP4 SP5

Acidez (%)Acidez (%)Acidez (%)

0 0,35 0,39 0,54

1 0,38 0,40 0,52

3 0,53 0,45 0,51

5 0,59 0,41 0,57

7 0,63 0,43 0,42

Días

Muestras

SP1 SP4 SP5

pH pH pH

0 4,080 4,016 3,845

1 3,974 3,983 3,837

3 3,668 3,682 3,646

5 3,676 3,682 3,639

7 3,656 3,638 3,673

Días

Muestras



 

 

 

 

 

 

 

 ANEXO F 

RESOLUCIÓN DEL DISEÑO 

FACTORIAL 23 UTILIZANDO EL 

SOFTWARE STATGRAPHICS 

CENTURION 19 

 



 

Tabla F.1 

Análisis de varianza de la variable respuesta acidez en el proceso fermentativo 

 
                   Fuente: Elaboración propia 

Tabla F.2 

Análisis de varianza de la variable respuesta pH en el proceso fermentativo 

 
                   Fuente: Elaboración propia 

Tabla F.3 

Análisis de varianza de la variable respuesta grado alcohólico en el proceso fermentativo 

 
                  Fuente: Elaboración propia 

Fuente de 

Variación

Suma de 

Cuadrados
Gl

Cuadrado 

Medio
Fcal Ftab Valor-P

Factor A 0,03706 1 0,03706 17,09 5,318 0,0033

Factor B 0,00331 1 0,00331 1,52 5,318 0,2520

Factor C 0,01381 1 0,01381 6,37 5,318 0,0356

Interacción AB 0,00031 1 0,00031 0,14 5,318 0,7168

Interacción AC 0,01051 1 0,01051 4,84 5,318 0,0589

Interacción BC 0,01756 1 0,01756 8,10 5,318 0,0216

Interacción ABC 0,04306 1 0,04306 19,85 5,318 0,0021

Error total 0,01735 8 0,00217

Total 0,14294 15

Fuente de 

Variación

Suma de 

Cuadrados
Gl

Cuadrado 

Medio
Fcal Ftab Valor-P

Factor A 0,17745 1 0,17745 160,20 5,318 0,0000

Factor B 0,00032 1 0,00032 0,28 5,318 0,6083

Factor C 0,01422 1 0,01422 12,84 5,318 0,0072

Interacción AB 0,00092 1 0,00092 0,83 5,318 0,3900

Interacción AC 0,00701 1 0,00701 6,33 5,318 0,0360

Interacción BC 0,00273 1 0,00273 2,46 5,318 0,1551

Interacción ABC 0,01581 1 0,01581 14,28 5,318 0,0054

Error total 0,00886 8 0,00111

Total 0,22732 15

Fuente de 

Variación

Suma de 

Cuadrados
Gl

Cuadrado 

Medio
Fcal Ftab Valor-P

Factor A 12,2500 1 12,2500 3,63 5,318 0,0932

Factor B 81,0000 1 81,0000 24,00 5,318 0,0012

Factor C 49,0000 1 49,0000 14,52 5,318 0,0052

Interacción AB 0,2500 1 0,2500 0,07 5,318 0,7924

Interacción AC 2,2500 1 2,2500 0,67 5,318 0,4379

Interacción BC 1,0000 1 1,0000 0,30 5,318 0,6011

Interacción ABC 6,2500 1 6,2500 1,85 5,318 0,2107

Error total 27,0000 8 3,3750

Total 179,0000 15



 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

Figura F.1: Efectos principales para acidez total  

 

 

 
  Fuente: Elaboración propia 

                       Figura F.2: Interacción de factores para acidez total  

 

 
Fuente: Elaboración propia 

Figura F.3: Diagrama de Pareto estandarizado para acidez total  
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                  Fuente: Elaboración propia 

                Figura F.4: Efectos principales para pH 

 

 

 
  Fuente: Elaboración propia 

                       Figura F.5: Interacción de factores para pH  

 

                          Fuente: Elaboración propia 

                          Figura F.6: Diagrama de Pareto estandarizado para el pH 
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   Fuente: Elaboración propia 

   Figura F.7: Efectos principales para grado alcohólico 

 
                 Fuente: Elaboración propia 

                 Figura F.8: Interacción de factores para grado alcohólico 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

Figura F.9: Diagrama de Pareto estandarizado para grado alcohólico 
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ANEXO G 

TABLAS DE FISHER Y TUKEY

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo G.1 

Tabla de distribución de Fisher

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo G.2 

Tabla de distribución de Tukey

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO H 

IMÁGENES DE EQUIPOS, 

INSTRUMENTOS, UTENSILIOS DE 

COCINA Y MATERIALES DE 

LABORATORIO 

  



 

Anexo H.1 

Equipos e instrumentos de laboratorio 

Balanza analítica de precisión Balanza analítica digital Refractómetro de bolsillo

Bureta digital pH-metro digital
Alcoholímetro y 

termómetro

 

Extractora de jugo Fermentador

 

 



 

Anexo H.2 

Material de laboratorio y utensilios de cocina 

F
u

en
te

J
a
r
r
a

s 
d

e
 p

lá
st

ic
o

P
r
o

b
e
ta

P
is

e
ta

V
id

r
io

 r
e
lo

j

C
u

c
h

il
lo

C
u

c
h

a
r
a

B
o

l

V
a
so

s 
d

e
 p

r
e
c
ip

it
a
d

o

V
e
rn

ie
r

 

 



 

Anexo H.3 

Fotografías de evaluación sensorial de las pruebas experimentales 

 

 


