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IBNORCA – NB 39008 

 

Requisitos físico-químicos 

Las galletas deben cumplir con los requisitos fisicoquímicos  

Tabla A.1 

Requisitos físico-químico 

Parámetro Tipo Mínimo Máximo Método de 
ensayo 

Humedad 

Galletas sin relleno 
y sin cobertura  
Galletas con relleno 
y/o con cobertura  

- 
- 

10,00 
15,00 

NB 074 

 1)Acidez titulable%  
(expresado como ácido 
láctico en base seca) 

Galletas sin relleno 
y sin cobertura  
Galletas con relleno 
y/o con cobertura 

- 
- 

0,50 
0,50 

NB 39006 

2) Ceniza totales% 
(expresado en base seca) 

Galletas sin relleno 
y sin cobertura  
Galletas con relleno 
y/o con cobertura 
Galletas saladas 
Galletas integrales y 
galletas de salvado  

 
- 
- 
- 
1 

2,20 
1,50 
4,00 

- 

NB 075 

Cenizas insolubles en 
acido % (expresado en 
base seca) 

 
- 

 
0,20 

- 

Materia grasa% 

Galletas sin relleno 
y sin cobertura  
Galletas con relleno 
y/o con cobertura 
Galletas integrales y 
galletas de salvado 

- 
- 
- 

18,00 
40,00 
18,00 

NB 103 

Fibra dietaría % 
o 

Fibra cruda % 

Galletas integrales y 
galletas de salvado 

2,50 - - 

0,50 - NB 312005 

Nota 1 
Para galletas fortificadas o enriquecidas el parámetro de acidez puede variar hasta 
un valor máximo de 0,6% 
Nota 2 
 Para galletas fortificadas o enriquecidas el parámetro de cenizas puede variar hasta 
un valor máximo de 4,0% 

 

 

 

 

 



 

Requisitos microbiológicos  

Las galletas simples deben cumplir con los siguientes requisitos microbiológicos: 

Tabla A.2  

Requisitos microbiológicos de las galletas simples: 

Parámetro n c 
Limite Método de 

ensayo m M 

Recuento de mohos y levaduras UFC/g 5 2 50 50x102 NB 32006 

Nota  
En caso de trabajarse con una sola muestra esta debe cumplir con los requisitos 
máximos de m 

 

Las galletas rellenas y las con revestimiento deben cumplir con los siguientes requisitos 

microbiológicos:  

Tabla A.3 

Requisitos microbiológicos de las galletas rellenas y las con revestimiento 

Parámetro n c 
Limite Método de 

ensayo m M 

Aerobios mesófilos UFC/g 5 2 5x103 1x104 NB 32003 

Coliformes totales UFC/g 5 2 10 1x102 NB 32005 

Echericha coli UFC/g 5 2 10 1x102 NB 32005 

Staphilococcus aureus UFC/g 5 2 1x102 1x103 NB 32004 

Salmonera en 25g* 5 2 Ausencia - NB/ISO 6579 

Recuento de mohos y levaduras UFC/g 5 2 1x102 1x103 NB 32006 

*Solo para las galletas que contengan chocolate 

Nota  
En caso de trabajarse con una sola muestra esta debe cumplir con los requisitos 
máximos m  

 

n= número de unidades de muestras a ser examinadas. 

m= valor del parámetro microbiológico por el cual o por debajo del cual el alimento no 

representa un riesgo para la salud. 

c= número máximo de unidades de muestra que puede contener un numero de 

microorganismo comprendidos entre “m” y “M” para que el alimento sea aceptable. 

M= valor del parámetro microbiológico por encima del cual el alimento representa un riesgo 

para la salud. 
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TEST 1  

Evaluación sensorial del primer grupo para elegir la muestra preliminar 
de galleta con harina de coco y algarrobo para célicos 

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

Lugar de degustación: L.T.A                                                     hora: ………. 

A continuación, se presentan cuatro muestras de galletas, por favor sírvase a 

degustar, marcando con una X, de acuerdo con su preferencia según la escala 

que se muestra. 

GX1 

Valoración Grado de aceptabilidad 
Atributos 

sabor aroma textura color apariencia 

5 Me gusta mucho      

4 Me gusta      

3 No me gusta, ni me disgusta      

2 Me disgusta      

1 Me disgusta mucho      

GX2 

Valoración Grado de aceptabilidad 
Atributos 

sabor aroma textura color apariencia 

5 Me gusta mucho      

4 Me gusta      

3 No me gusta, ni me disgusta      

2 Me disgusta      

1 Me disgusta mucho      

GX3 

Valoración Grado de aceptabilidad 
Atributos 

sabor aroma textura color apariencia 

5 Me gusta mucho      

4 Me gusta      

3 No me gusta, ni me disgusta      

2 Me disgusta      

1 Me disgusta mucho      

GX4 

Valoración Grado de aceptabilidad 
Atributos 

sabor aroma textura color apariencia 

5 Me gusta mucho      

4 Me gusta      

3 No me gusta, ni me disgusta      

2 Me disgusta      

1 Me disgusta mucho      

 

Comentarios: …………………………………………………………………………………………………………………. 



TEST 2 
Evaluación sensorial del segundo grupo para elegir la muestra 

preliminar de galleta con harina de coco y algarrobo para célicos 

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

Lugar de degustación: L.T.A                                                      hora:  ....…… 

A continuación, se presentan cuatro muestras de galletas, por favor sírvase a 

degustar, marcando con una X, de acuerdo con su preferencia según la escala 

que se muestra. 

GX5 

Valoración Grado de aceptabilidad 
Atributos 

sabor aroma textura color apariencia 

5 Me gusta mucho      

4 Me gusta      

3 No me gusta, ni me disgusta      

2 Me disgusta      

1 Me disgusta mucho      

GX6 

Valoración Grado de aceptabilidad 
Atributos 

sabor aroma textura color apariencia 

5 Me gusta mucho      

4 Me gusta      

3 No me gusta, ni me disgusta      

2 Me disgusta      

1 Me disgusta mucho      

GX7 

Valoración Grado de aceptabilidad 
Atributos 

sabor aroma textura color apariencia 

5 Me gusta mucho      

4 Me gusta      

3 No me gusta, ni me disgusta      

2 Me disgusta      

1 Me disgusta mucho      

GX8 

Valoración Grado de aceptabilidad 
Atributos 

sabor aroma textura color apariencia 

5 Me gusta mucho      

4 Me gusta      

3 No me gusta, ni me disgusta      

2 Me disgusta      

1 Me disgusta mucho      

 

Comentarios: …………………………………………………………………………………………………………………. 



TEST 3 
Evaluación sensorial del tercer grupo para elegir la muestra preliminar 

de galleta con harina de coco y algarrobo para célicos 

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

Lugar de degustación: L.T.A                                                     hora: ………. 

A continuación, se presentan tres muestras de galletas, por favor sírvase a 

degustar, marcando con una X, de acuerdo con su preferencia según la escala 

que se muestra. 

 

GO1 

Variación Grado de aceptabilidad 
Atributos 

Sabor  Textura  

5 Me gusta mucho   

4 Me gusta   

3 No me gusta, ni disgusta   

2 Me disgusta   

1 Me disgusta mucho   

GO2 

Variación Grado de aceptabilidad 
Atributos 

Sabor  Textura  

5 Me gusta mucho   

4 Me gusta   

3 No me gusta, ni disgusta   

2 Me disgusta   

1 Me disgusta mucho   

GO3 

Variación Grado de aceptabilidad 
Atributos 

Sabor  Textura  

5 Me gusta mucho   

4 Me gusta   

3 No me gusta, ni disgusta   

2 Me disgusta   

1 Me disgusta mucho   

 

 

Comentarios: 

…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 



 
TEST 4 

Evaluación sensorial del cuarto grupo para elegir la muestra preliminar 
de galleta con harina de coco y algarrobo para célicos 

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

Lugar de degustación: L.T.A                                                     hora: ………. 

A continuación, se presentan dos muestras de galletas, por favor sírvase a 

degustar, marcando con una X, de acuerdo con su preferencia según la escala 

que se muestra. 

 

GF1 

Valoración Grado de aceptabilidad 
Atributos 

sabor aroma textura color apariencia 

5 Me gusta mucho      

4 Me gusta      

3 No me gusta, ni me disgusta      

2 Me disgusta      

1 Me disgusta mucho      

GF2 

Valoración Grado de aceptabilidad 
Atributos 

sabor aroma textura color apariencia 

5 Me gusta mucho      

4 Me gusta      

3 No me gusta, ni me disgusta      

2 Me disgusta      

1 Me disgusta mucho      

    

 

 

Comentarios: 

…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 

 

 

 



TEST 5  
Evaluación sensorial de la muestra ideal y muestra del diseño 

experimental para elegir la muestra final de galleta con harina de coco y 
algarrobo para célicos  

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

Lugar de degustación: L.T.A                                                     hora: ………. 

A continuación, se presentan dos muestras de galletas, por favor sírvase a 

degustar, marcando con una X, de acuerdo con su preferencia según la escala 

que se muestra. 

 

GF2 

Variación Grado de aceptabilidad 
Atributos 

Textura Consistencia   

5 Me gusta mucho   

4 Me gusta   

3 No me gusta, ni disgusta   

2 Me disgusta   

1 Me disgusta mucho   

GA2 

Variación Grado de aceptabilidad 
Atributos 

Textura  Consistencia   

5 Me gusta mucho   

4 Me gusta   

3 No me gusta, ni disgusta   

2 Me disgusta   

1 Me disgusta mucho   

    

 

 

 

 

Comentarios: 

…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 

 



TEST 6 

Evaluación sensorial para seleccionar la forma de la galleta final 

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

Lugar de degustación: L.T.A                                                     hora: ………. 

A continuación, se presenta las muestras de forma redonda y ovalada, elija de 

acuerdo a su preferencia la muestra ganadora marcando con una X en el 

cuadro respectivo. 

 

 

Forma 

Redonda Ovalada 

GC1 GC2 

  

 

 

 

 

Comentarios: 

…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 

 

 

 



 

 

 

ANEXO C 
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Metodología para resolver el estadístico de Tukey 

  En el cuadro C.1, se detalla el diseño de los tratamientos             

muestra versus jueces de una prueba experimental. 

  Cuadro C.1 

        Diseño de los tratamientos versus jueces 
 

Jueces 
Tratamientos  

Total 
(Ti) 

1 2 3 4 5 ….. n 

1 X11 X12 X13 X14 X15 …. X1 B1 

2 X21 X22 X23 X24 X25 …. X2 B2 

3 X31 X32 X33 X34 X35 …. X3 B3 

…. …. …. …. …. …. …. …. …. 

…. …. …. …. …. …. …. …. …. 

K Xa1 Xa2 Xa3 Xa4 Xa5 …. Xna Bn 

Total 
(Tj) 

T1 T2 T3 T4 T5 …. Ta G… 

          Fuente: Ureña y Arrigo, 1999 

Modelo matemático:  Xt= U + BT+ tj + et 

xt=observación del jn juez asignada a la jn tratamiento 

u= media de todas las observaciones 

BT= efecto de los jueces 

Tj= efecto de todas las muestras 

Et= error experimental  

1.- Planteamiento de la hipotesis 

 Hp: no existe referencia entre los tratamientos (muestras). 

 Ha: si existe diferencia entre las muestras. 

  2.- Nivel de significancia: α=0.05 (95%) 

  3.- Prueba de significancia: “Comparaciones múltiples - Tukey” 

  4.- Suposiciones: 

     Los datos (muestra) siguen una distribución Normal. 

Los datos son extraídos aleatoriamente de un muestreo al azar 

5.- Criterios de decisiones 

 Se acepta la Hp si el Fcal < Ftab 

 Se rechaza la Hp si el Fcal > Ftab 

6.- Construcción del cuadro ANVA 

Para realizar la construcción del cuadro ANVA, se debe tomar en      

cuenta las expresiones matemáticas citadas por Anzaldúa, 2005: 

 Total, de observación (TT) 

TT = ∑ 𝐗𝐢𝐣      Ec.1 

 Factor de corrección (FC) 

FC = 
𝐓𝐓𝟐

𝐧∗𝐦
      Ec.2 

 Suma de cuadrados de la variable (SCV) 

               SCV =
[(𝑻𝒄𝟏)𝟐+ (𝑻𝒄𝟐)𝟐+  … +(𝑻𝒄𝒏)𝟐]

𝒏
 – FC    Ec.3 

 Suma de cuadrados de los jueces (SCj) 

                   SCj = 
[(𝑻𝒋𝟏)𝟐+ (𝑻𝒋𝟐)𝟐+  … +(𝑻𝒋𝒏)𝟐]

𝒏
 – FC         Ec.4 

 Suma de cuadrados totales (SCt) 

    SCt = [(𝑿𝟏𝟏)𝟐 + (𝑿𝟏𝟐)𝟐 +   … + (𝑿𝒎𝒏)𝟐]– FC      Ec. 5 

 



 Suma de cuadrados residuales (SCr) 

SCr = SCt + SCv + SCj              Ec.6 

En base a los resultados de la suma de cuadrados, se procede a construir el cuadro C.2 

                                                Cuadro C.2 

Análisis de varianza 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                                                      Fuente: Ureña y Arrigo, 1999 

                                                    7.- Desarrollo de la prueba estadística de Tukey (Adalzúa,2005) 

 Error estándar (E) 

€=(
𝑪𝑴

𝒋
)1/2                           Ec.7 

 Diferencia mínima significativa (D.M.S.) 

D.M.S.= € (RES)      Ec.8

 

Fuente de 
variación 

(FV) 

Suma de 
cuadrados 

(SC) 

Grados 
libertad 

(GL) 

Varianza 
estimada 

 
Fcal 

 
Ftab 

Tratamientos SC(v) m-1 
SC (v)

m − 1
 

Vt

Vr
 

𝐺𝐿 (𝑗)

𝐺𝐿 (𝑇)
 

Jueces SC (j) n-1 
SC (j)

(b − 1)
 

Vj

Vr
 

𝐺𝐿 (𝑟)

𝐺𝐿 (𝑇)
 

Residual 
(error) 

SC (r) (n*m)-1 
SC (r)

(n ∗ m) − 1
 

  

Total SCT 
m-1+ n-
1+(n*m)-

1 

   



Resultado estadístico del primer grupo preliminar 

 Tabla C.1  
          Valores para la elección de la muestra preliminar 

Atributo sabor 

Jueces GX1 GX2 GX3 GX4 

1 4 5 5 3 

2 3 5 5 3 

3 3 5 4 4 

4 4 3 3 5 
5 4 4 5 3 

6 4 5 4 3 

7 3 5 5 4 

8 5 5 4 4 
9 4 5 5 5 

10 4 3 4 3 

11 4 4 5 4 

12 4 4 5 3 
13 3 3 5 4 

14 4 5 4 3 

15 4 5 5 4 

16 3 4 4 3 
17 4 4 3 3 

18 4 4 5 4 

19 4 4 4 4 

20 5 5 5 5 
Total  77 87 89 74 

Rij 303 389 405 284 

Medias 3,85 4,35 4,45 3,7 

                   Fuente: Elaboración propia. 
 

 

 

Tabla C.2 
                   Análisis de varianza para el atributo sabor 

FV GL SC CCM Fcal  Ftab 

Tratamientos  3,00 8,14 2,71 6,41 2,77 

Jueces  19,00 12,14 0,64 1,51 1,80 

Residual  57,00 24,11 0,42 - - 

Total  79,00 44,39 - - - 

                 Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla C.3  

Medianas (promedios) 

Medias 
GX3 GX2 GX1 GX4 

4,45 4,35 3,85 3,70 
                         Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.4  
Estadístico de Tukey para el atributo sabor 

Tratamientos Análisis de valor Efectos 

GX3-GX4 0,75 > 0,52 Si hay diferencia 

GX3-GX1 0,60 > 0,52 Si hay diferencia 

GX3-GX2 0,10 < 0,52 No hay diferencia 

GX2-GX4 0,65 > 0,52 Si hay diferencia 

GX2-GX1 0,50 < 0,52 No hay diferencia 

GX1-GX4 0,15 < 0,52 No hay diferencia 
        Fuente: Elaboración propia 

 
 
 
 
 
 
 



Tabla C.5 
           Valores para la elección de la muestra preliminar 

Atributo textura 

Jueces GX1 GX2 GX3 GX4 

1 3 5 5 4 

2 3 5 5 4 

3 3 5 4 3 

4 4 3 5 4 
5 4 4 5 3 

6 4 5 5 4 

7 3 4 4 3 

8 5 4 5 3 
9 4 5 5 5 

10 3 3 4 2 

11 4 4 5 4 

12 5 4 4 4 
13 3 3 5 3 

14 4 5 3 3 

15 4 5 4 3 

16 3 4 5 3 
17 4 3 3 3 

18 3 5 4 4 

19 4 4 5 4 

20 3 5 3 4 
Total 73 85 88 70 

Xij 275 373 398 254 

Promedios 3,65 4,25 4,40 3,50 

                    Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Tabla C.6 
Análisis de varianza para el atributo sabor 

FV GL SC CM Fcal  Ftab 

Tratamientos  3,00 11,70 3,90 8,45 2,77 

Jueces  19,00 13,80 0,73 1,57 1,80 

Residual  57,00 26,30 0,46 - - 

Total  79,00 51,80 - - - 
                  Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.7  
Medianas (promedios) 

Medias 
GX3 GX2 GX1 GX4 

4,40 4,25 3,65 3,50 

                         Fuente: Elaboración propia 

 Tabla C.8  
Estadístico de Tukey para el atributo textura 

Tratamientos Análisis de valor Efectos 

GX3-GX4 0,90 > 0,56 Si hay diferencia 

GX3-GX1 0,75 > 0,56 Si hay diferencia 

GX3-GX2 0,15 < 0,56 No hay deferencia 

GX2-GX4 0,76 > 0,56 Si hay diferencia  

GX2-GX1 0,60 < 0,56 Si hay diferencia 

GX1-GX4 0,15 < 0,56 No hay diferencia 

       Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 



   Tabla C.9 
           Valores para la elección de la muestra preliminar 

Atributo apariencia 

Jueces GX1 GX2 GX3 GX4 

1 4 5 5 4 

2 4 4 5 5 

3 4 4 5 5 

4 5 4 5 3 

5 5 5 5 5 

6 4 5 5 4 

7 4 4 5 5 

8 4 4 4 4 

9 4 3 4 4 

10 3 3 4 3 

11 4 4 5 4 

12 4 4 4 5 

13 3 3 4 3 

14 3 5 3 4 

15 4 5 5 5 

16 4 5 4 4 

17 4 3 3 3 

18 4 5 5 4 

19 4 4 5 4 

20 3 4 5 5 

Total 78 83 90 83 

Xij 310 355 414 355 

Promedios 3,90 4,15 4,50 4,15 

                    Fuente: Elaboración propia 

 
 
 
 

Tabla C.10 
Análisis de varianza para el atributo sabor 

FV GL SC CM Fcal  Ftab 

Tratamientos  3,00 3,65 1,22 4,00 2,77 

Jueces  19,00 18,55 0,98 3,21 1,80 

Residual  57,00 17,35 0,30 - - 

Total  79,00 39,55 - - - 
                Fuente: Elaboración propia 

Tabla C. 11 

Medianas (promedios) 

Medias 
GX3 GX2 GX1 GX4 

4,40 4,25 3,65 3,50 

                          Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.12 

Estadístico de Tukey para el atributo apariencia 

Tratamientos Análisis de valor Efectos 

GX3-GX1 0,60 > 0,45 Si hay diferencia 

GX3-GX4 0,35 < 0,45 No hay diferencia 

GX3-GX2 0,35 < 0,45 No hay diferencia 

GX2-GX1 0,25 < 0,45 No hay diferencia 

GX2-GX4 0,00 < 0,45 No hay diferencia 

GX4-GX1 0,25 < 0,45 No hay diferencia 

        Fuente: Elaboración promedio 

 

 

 

 

 



  Tabla C.13 
Valores para la elección de la muestra 

preliminar 

Atributo aroma 

Jueces GX1 GX2 GX3 GX4 

1 4 4 4 3 
2 4 4 5 3 

3 4 4 4 4 

4 4 4 4 5 

5 5 4 5 3 
6 3 5 5 5 

7 4 4 4 4 

8 5 4 5 4 

9 3 4 4 5 
10 3 3 3 3 

11 4 4 5 4 

12 4 5 4 4 

13 4 3 4 3 
14 4 5 4 3 

15 4 5 5 3 

16 3 4 4 3 

17 3 3 3 3 
18 4 4 4 5 

19 5 5 4 4 

20 4 5 4 4 

Total 78 83 84 75 

Xij 312 353 360 293 

Promedios 3,9 4,15 4,20 3,75 

         Fuente: Elaboración propia 
 
 
  
 

Tabla C.14  
Valores para la elección de la muestra 

preliminar 

Atributo color  

Jueces GX1 GX2 GX3 GX4 

1 4 5 4 5 
2 3 4 5 4 

3 4 4 4 4 

4 5 4 4 4 

5 5 4 5 4 
6 4 5 5 3 

7 4 4 5 4 

8 4 4 5 4 

9 3 4 5 4 
10 3 3 3 3 

11 4 4 5 4 

12 5 5 4 4 

13 3 3 4 3 
14 3 5 3 3 

15 5 5 5 5 

16 4 4 3 3 

17 3 3 3 3 
18 4 5 4 4 

19 4 4 4 4 

20 5 5 5 5 

Total 79 84 85 77 

Xij 323 362 373 305 

Promedios 3,95 4,20 4,25 3,85 

        Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 

 
Tabla C.15 

Análisis de varianza para el atributo aroma 

FV GL SC CM Fcal  Ftab 

Tratamientos 3,00 2,70 0,90 2,53 2,77 

Jueces 19,00 15,00 0,79 2,22 1,80 

Residual 57,00 20,30 0,36 - - 

Total 79,00 38,00 - - - 

  Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla C.16 
   Análisis de varianza para el atributo color 

FV GL SC CM Fcal  Ftab 

Tratamientos 3,00 2,24 0,75 2,65 2,77 

Jueces 19,00 24,44 1,29 4,58 1,80 

Residual 57,00 16,01 0,28 - - 

Total 79,00 42,69 - - - 

  Fuente: Elaboración propia 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Resultado estadístico del segundo grupo preliminar 

 Tabla C.17  
Valores para la elección de la muestra 

preliminar 

Atributo sabor 

Jueces GX5 GX6 GX7 GX8 

1 4 5 4 4 
2 3 3 4 4 

3 4 3 5 4 

4 5 5 4 3 

5 4 4 3 4 
6 4 5 5 4 

7 5 4 5 5 

8 3 3 4 5 

9 5 4 4 4 
10 5 4 5 4 

11 4 5 3 4 

12 4 3 5 3 

13 4 5 3 5 
14 5 4 5 5 

15 4 5 5 5 

16 4 4 5 4 

17 4 3 4 4 
18 5 5 4 4 

19 3 3 4 5 

20 4 4 3 3 
Total 83 81 84 83 

Xij 353 341 364 353 

Promedios 4,15 4,05 4,20 4,15 

          Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 

Tabla C.18 
Valores para la elección de la muestra 

preliminar 

Atributo aroma 

Jueces GX5 GX6 GX7 GX8 

1 3 5 4 4 
2 4 5 4 3 

3 4 4 4 4 

4 5 5 5 5 

5 4 4 4 4 
6 4 5 4 4 

7 5 3 5 5 

8 4 4 4 5 

9 5 4 4 4 
10 5 4 4 4 

11 4 5 4 4 

12 4 4 4 4 

13 4 3 4 4 
14 5 5 4 5 

15 4 4 5 5 

16 4 4 4 4 

17 5 3 5 3 
18 4 5 4 4 

19 5 4 4 4 

20 3 4 3 3 
Total 85 84 83 82 

Xij 369 362 349 344 

Promedios 4,25 4,20 4,15 4,10 

         Fuente: Elaboración propia  
 
 
 
 
 

Tabla C.19 
Análisis de varianza para el atributo sabor 

FV GL SC CM Fcal  Ftab 

Tratamientos  3,00 2,24 0,80 0,16 2,77 

Jueces  19,00 12,74 0,67 1,34 1,80 

Residual  57,00 28,51 0,50 - - 

Total  79,00 41,49 - - - 

  Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla C.20 
   Análisis de varianza para el atributo aroma 

FV GL SC CM Fcal  Ftab 

Tratamientos  3,00 2,25 0,08 0,25 2,77 

Jueces  19,00 10,05 0,53 1,57 1,80 

Residual  57,00 14,25 0,34 - - 

Total  79,00 29,55 - - - 

  Fuente: Elaboración propia 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 Tabla C.22  
Valores para la elección de la muestra 

preliminar 

Atributo textura 

Jueces GX5 GX6 GX7 GX8 

1 4 3 4 4 

2 3 3 5 3 
3 4 5 4 3 

4 5 5 5 3 

5 3 3 3 4 

6 4 4 5 5 
7 5 4 4 3 

8 4 4 5 5 

9 4 4 5 4 

10 3 4 5 4 
11 3 5 4 4 

12 4 3 4 3 

13 3 4 3 5 

14 4 4 3 4 
15 3 5 4 5 

16 5 5 4 4 

17 3 3 4 3 

18 5 5 4 3 
19 4 4 3 5 

20 3 4 3 3 

Total 76 81 81 77 

Xij 300 339 339 309 

Promedios 3,80 4,05 4,05 3,85 

          Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 

 
   
Tabla C. 23 

Valores para la elección de la muestra 
preliminar 

Atributo color  

Jueces GX5 GX6 GX7 GX8 

1 4 5 4 5 

2 4 5 4 4 

3 4 4 4 4 
4 5 5 5 5 

5 3 4 3 3 

6 4 5 4 4 

7 5 5 4 5 
8 3 4 4 5 

9 4 4 5 4 

10 4 3 5 4 

11 4 5 3 4 
12 3 4 5 3 

13 4 5 4 5 

14 4 4 4 3 

15 5 5 5 5 
16 5 4 4 4 

17 3 3 5 5 

18 5 4 4 5 

19 3 4 4 5 
20 3 4 4 3 

Total 79 86 84 85 

Xij 323 378 360 373 

Promedios 3,95 4,30 4,20 4,25 

          Fuente: Elaboración propia  

 
 
 
 

 
 
Tabla C.24 

Análisis de varianza para el atributo textura 

FV GL SC CM Fcal  Ftab 

Tratamientos  3,00 1,04 0,35 0,62 2,77 

Jueces  19,00 13,94 0,73 1,32 1,80 

Residual  57,00 31,71 0,56 - - 

Total  79,00 46,69 - - - 

  Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla C.25 

Análisis de varianza para el atributo color 

FV GL SC CM Fcal  Ftab 

Tratamientos  3,00 1,45 0,48 1,22 2,77 

Jueces  19,00 15,55 0,82 2,07 1,80 

Residual  57,00 22,55 0,40 - - 

Total  79,00 39,55 - - - 
  Fuente: Elaboración propia 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
                       Tabla C. 26 

                       Valores para la elección de la muestra 
                              preliminar 

Atributos apariencia 

Jueces GX5 GX6 GX7 GX8 

1 5 5 4 5 

2 5 5 3 4 

3 4 4 4 4 

4 5 4 5 5 

5 5 5 4 4 

6 4 5 4 4 

 7 5 3 4 5 

8 4 4 4 5 

9 4 4 5 4 

10 4 3 5 5 

11 4 5 4 4 

12 4 4 5 3 

13 4 4 4 4 

14 4 3 3 3 

15 5 5 5 5 

16 5 4 4 3 

17 3 3 4 5 

18 5 3 5 4 

19 3 4 3 5 

20 4 4 4 3 

Total 86 81 83 84 

Xij 378 339 353 364 

Promedios 4,30 4,05 4,15 4,20 

                   Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla C. 27 
         Análisis de varianza para el atributo apariencia 
 
 

                         

 

 

          Fuente: Elaboración propia 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

FV GL SC CM Fcal  Ftab 

Tratamientos  3,00 0,65 0,22 0,46 2,77 

Jueces  19,00 12,05 0,63 1,35 1,80 

Residual  57,00 26,85 0,47 - - 

Total  79,00 39,55 - - - 



Resultado del estadístico del tercer grupo preliminar 
 

 

   Tabla C.28 
Valores para la elección de la muestra preliminar 

Atributo sabor 

Jueces GO1 GO2 GO3 

1 5 4 3 

2 4 4 3 

3 5 4 4 

4 4 5 4 

5 4 4 5 

6 4 4 4 

7 5 4 4 

8 5 4 3 

9 3 5 4 

10 5 3 4 

11 4 5 3 

12 5 4 4 

13 4 5 4 

14 4 3 3 

15 4 5 3 

16 4 5 4 

17 5 4 3 

18 5 4 4 

19 4 5 4 

20 4 3 4 

Total 87 84 74 

Xij 385 362 280 

Promedios 4,35 4,20 3,70 

                                Fuente: Elaboración propia 

Tabla C. 29 
Análisis de varianza para el atributo sabor 

FV GL SC CM Fcal  Ftab 

Tratamientos  2,00 4,63 2,32 5,07 3,25 

Jueces  19,00 4,58 0,24 0,53 1,91 

Residual  38,00 17,37 0,46 - - 

Total  59,00 26,58 - - - 

                 Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla C.30 

Medianas (promedios) 

Medias 
G01 G02 G03 

4,35 4,20 3,70 
                                 Fuente: Elaboración propia 

Tabla C. 31 
Estadístico de Tukey para el atributo sabor 

Tratamientos Análisis de valor Efectos 

G01-G03 0,65 > 0,52 Si hay diferencia 

G01-G02 0,15 < 0,52 No hay diferencia 

G02-G03 0,50 < 0,52 No hay diferencia 

           Fuente: Elaboración propia 
 

 
 
 

 
 
 



   Tabla C. 32 
Valores para la elección de la muestra preliminar 

Atributo textura 

Jueces GO1 GO2 GO3 

1 5 4 3 

2 5 4 3 

3 4 5 4 

4 4 3 5 
5 3 4 5 

6 3 5 3 

7 5 4 4 

8 5 4 4 
9 3 5 4 

10 5 3 4 

11 4 5 3 

12 4 5 3 
13 4 5 3 

14 4 4 3 

15 3 3 3 

16 3 4 3 
17 4 4 3 

18 5 5 4 

19 4 5 4 

20 3 4 5 
Total 80 85 73 

Xij 332 371 277 

promedios 4,00 4,25 3,65 

                                Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 

Tabla C.33 
Análisis de varianza para el atributo textura 

 
 
 
 
 

                  
                Fuente: Elaboración propia 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FV GL SC  CM Fcal  Ftab 

Tratamientos  2,00 3,63 1,82 2,83 3,26 

Jueces  19,00 7,93 0,42 0,65 1,91 

Residual  38,00 24,37 0,64 - - 

Total  59,00 35,93 - - - 



Resultado del estadístico del cuarto grupo preliminar
 

      Tabla C.34 
Valores para la elección de la muestra preliminar 

Atributo color 

Jueces GF1 GF2 

1 4 5 

2 4 5 

3 4 4 

4 4 4 

5 4 5 

6 4 5 

7 4 5 

8 4 3 

9 4 5 

10 4 4 

11 4 4 

12 4 4 

13 4 4 

14 4 4 

15 4 5 

16 4 4 

17 4 4 

18 4 5 

19 4 5 

20 4 3 

21 4 5 

22 4 5 

23 4 4 

Total 92 101 

Xij 368 453 

promedios 4,00 4,39 

                                  Fuente: elaboración propia 
 
 

 
Tabla C. 35 

Análisis de varianza para el atributo color 

FV GL SC CM Fcal  Ftab 

Tratamientos  1,00 1,76 1,76 8,17 4,30 

Jueces  22,00 4,74 0,22 1,00 4,30 

Residual  22,00 4,74 0,22 - - 

Total  45,00 11,24 - - - 

                  Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla C.36 

Medianas (promedios) 
      
                                
                  
                               Fuente: elaboración propia          
 
Tabla C.37 
 

Estadístico de Tukey para el atributo color 

Tratamientos Análisis de valor Efectos 

GF2-GF1 0,39 > 0,29 Si hay diferencia 

             Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Medias 
GF2 GF1 

4,39 4,00 



   Tabla C.38 
Valores para la elección de la muestra preliminar 

Atributo apariencia 

Jueces GF1 GF2 

1 4 4 

2 4 5 

3 4 5 

4 4 5 

5 4 5 

6 5 5 

7 4 5 

8 4 5 

9 4 5 

10 3 5 

11 4 5 

12 3 5 

13 5 4 

14 5 4 

15 5 5 

 16 5 4 

17 4 5 

18 4 5 

19 4 4 

20 5 4 

21 4 5 

22 5 5 

23 5 4 

Total 98 108 

Xij 426 512 

Promedios 4,26 4,69 

                                     Fuente: Elaboración propia 
 
 

Tabla C.39 
Análisis de varianza para el atributo textura 

FV GL SC CM Fcal  Ftab 

Tratamientos  1,00 2,17 2,17 4,87 4,30 

Jueces  22,00 3,48 0,16 0,35 4,30 

Residual  22,00 9,83 0,45 - - 

Total  45,00 15,48 - - - 

                  Fuente: Elaboración propia 
 
 
Tabla C.40 

Medianas (promedios) 

Medias 
GF2 GF1 

4,69 4,26 

                                     Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla C.41 

Estadístico de Tukey para el atributo apariencia 

Tratamientos Análisis de valor Efectos 

GF1-GF2 0,43 > 0,41 Si hay diferencia 

         Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
  Tabla C.42 

Valores para la elección de la muestra 
preliminar 

Atributo sabor 

Jueces GF1 GF2 

1 4 5 

2 5 4 
3 5 4 

4 4 3 

5 5 4 

6 5 5 
7 4 5 

8 4 3 

9 5 3 

10 4 4 
11 4 5 

12 4 4 

13 5 4 

14 4 4 
15 4 5 

16 4 5 

17 4 5 

18 4 4 
19 3 4 

20 4 4 

21 5 3 

22 4 4 
23 4 3 

Total 98 94 

Xij 424 396 

Promedios 4,26 4,08 

                   Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla C.43 
Valores para la elección de la muestra 

preliminar 

Atributo aroma 

Jueces GF1 GF2 

1 4 4 

2 5 4 
3 4 4 

4 4 5 

5 5 5 

6 5 4 
7 5 4 

8 4 5 

9 3 5 

10 4 4 
11 5 4 

12 4 4 

13 4 5 

14 5 4 
15 3 4 

16 4 5 

17 4 3 

18 5 5 
19 4 5 

20 5 4 

21 4 5 

22 4 5 
23 4 4 

Total 98 101 

Xij 426 451 

Promedios 4,26 4,39 

                  Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla C.44 
Análisis de varianza para el atributo sabor 

FV GL SC CM Fcal  Ftab 

Tratamientos  1,00 0,35 0,35 0,72 4,30 

Jueces  22,00 7,61 0,35 1,71 4,30 

Residual  22,00 10,65 0,48 - - 

Total  45,00 18,61 - - - 

  Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla C.45 

Análisis de varianza para el atributo aroma 

FV GL SC CM Fcal  Ftab 

Tratamientos  1,00 0,20 0,20 0,46 430 

Jueces  22,00 6,61 0,30 0,71 430 

Residual  22,00 9,30 0,42 - - 

Total  45,00 16,11 - - - 

  Fuente: Elaboración propia 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        



 Tabla C.46                                                                                                            
            Valores para la elección de la muestra preliminar                              
                                                             

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Tabla C.47  
            Análisis de varianza para el atributo textura 

 

 

 

 

 

 

Atributo textura 

Jueces GF1 GF2 

1 4 5 
2 5 4 

3 5 4 

4 3 5 

5 4 5 
6 4 5 

7 4 5 

8 3 2 

9 4 5 
10 4 5 

11 4 5 

12 3 4 

13 5 4 
14 4 4 

15 4 5 

16 4 5 

17 4 5 
18 5 5 

19 4 4 

20 4 4 

21 4 4 
22 5 4 

23 5 4 

Total 95 102 

Xij 401 464 

Promedios 4,13 4,43 

FV GL SC CM Fcal  Ftab 

Tratamientos  1,00 1,07 1,07 2,48 4,30 

Jueces  22,00 10,83 0,49 1,15 4,30 

Residual  22,00 9,43 0,43 - - 

Total  45,00 21,33 - - - 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

 

 

ANEXO D 

 METODOLOGÍA Y 

RESOLUCIÓN DEL DISEÑO 

EXPERIMENTAL 
 



Metodología del diseño experimental de tres factores 

Según (Ramírez, 2011), para realizar el análisis del diseño 

experimental para el desarrollo del trabajo de investigación, 

consta de los siguientes pasos: 

1.- Planteamiento de la hipótesis 

 Hp: no existe referencia entre los tratamientos          
(muestras). 

 Ha: si existe diferencia entre las muestras. 

2.- Nivel de significancia: α=0.05 (95%) 

3.- Prueba de significancia: “Fisher” 

4.- Suposiciones: 

 Los datos (muestra) siguen una distribución Normal. 

 Los datos son extraídos aleatoriamente de un muestreo 

al azar 

5.- Criterios de aceptación o rechazo para α=0.05: 

- Se acepta la Hp si el Fcal < Ftab 

- Se rechaza la Hp si el Fcal > Ftab 

6.- Construcción del cuadro ANVA 

 Para realizar la construcción del cuadro ANVA, se debe 

tomar en cuenta las expresiones matemáticas citadas por 

Anzaldúa, 2005: 

 

 
Donde: 

                  a = 3 
                 b = 2 
                 r = 2 

 Suma de cuadrados totales [SC (T)]: 

SC (T) = ∑  n
i=1 ∑ ∑  n

k=1 YIJ  
2 − 

Y…2

abr
b
j=1  

 Suma de cuadrados del factor [SC (A)]: 

                       SC (A) = 
∑ YJ

2n
i=1

n
−

(Y… )2

abr
 

 Suma de cuadrados de los jueces [SC (B)]: 

                                 SC (B) = 
∑ YJ

2n
j=1

n
−

Y…2

abr
 

 Suma de cuadrados del error [SC (E)]: 

SC (E) = SC (T) - SC (M) - SC (J) 

Donde: 

n= Número de tratamientos o muestras 

r = Número de jueces. 

En base a los resultados de la suma de cuadrados, se procede 

a construir la tabla D.1 

 



 
                    Tabla D.1: 

 
Análisis de varianza para el diseño factorial 

                      
          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
               
 
           Fuente: Porras, 2000 

 

 

 

 

Fuente de 
variación (FV) 

Suma de 
cuadrados 

(SC) 

Grados 
libertad (GL) 

Cuadrados medios 
(CM) 

 
F cal 

 
F tab 

Total SC (T) (abr) – r -  - - 

Efecto A SC (A) 
(a - 1) SC (A)

(a − 1)
 

CM(A)

CM(E)
 

𝑉1

𝑉2
=

𝐺𝐿 𝑠𝑠 (𝐴)

𝐺𝐿 𝑠𝑠 (𝐸)
 

Efecto B 
SC (B) (b - 1) SC (B)

(b − 1)
 

CM(B)

CM(E)
 

𝑉1

𝑉2
=

𝐺𝐿 𝑠𝑠 (𝐵)

𝐺𝐿 𝑠𝑠 (𝐸)
 

Efecto C 
SC (C) (c - 1) SC (C)

(c − 1)
 

CM(C)

CM(E)
 

𝑉1

𝑉2
=

𝐺𝐿 𝑠𝑠 (𝐶)

𝐺𝐿 𝑠𝑠 (𝐸)
 

Interacción AB SC (AB) (a - 1)(b  - 1) SC (AB)

(a − 1)(b − 1)
 

CM(AB)

CM(E)
 

𝑉1

𝑉2
=

𝐺𝐿 𝑠𝑠 (𝐴𝐵)

𝐺𝐿 𝑠𝑠 (𝐸)
 

Interacción AC SC(AC) (a - 1)(c -1) SC(AC)

(a − 1)(c − 1)
 

CM(AC)

CM(E)
 

𝑉1

𝑉2
=

𝐺𝐿 𝑠𝑠 (𝐴𝐶)

𝐺𝐿 𝑠𝑠 (𝐸)
 

Interacción BC SC(BC) (b -1)(c -1) SC(BC)

(b − 1)(c − 1)
 

CM(BC)

CM(E)
 

𝑉1

𝑉2
=

𝐺𝐿 𝑠𝑠 (𝐵𝐶)

𝐺𝐿 𝑠𝑠 (𝐸)
 

Interacción ABC SC(ABC) (a-1)(b-1)(c-1) SC(ABC)

(a − 1)(b − 1)(c − 1)
 

CM(ABC)

CM(E)
 

𝑉1

𝑉2
=

𝐺𝐿 𝑠𝑠 (𝐴𝐵𝐶)

𝐺𝐿 𝑠𝑠 (𝐸)
 

Error SC (E) ab (r - 1) SC (E)

ab (r − 1)
 

  



Resolución del diseño factorial para el proceso de dosificación 

En la tabla D.2 se detallan los resultados del contenido de humedad, realizados mediante la balanza de humedad a infrarrojo en el Laboratorio 

de Operaciones Unitarias perteneciente a la carrera de Ingeniería Química. Mediante estos datos se realizó la tabla D.3, para el contenido 

de humedad del diseño factorial en el proceso de dosificación para la elaboración de galleta con harina de coco y algarrobo para celiacos. 

Tabla D.2 

Resultados mediante la balanza de humedad a infrarrojo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                   

                                                                
 
 
 
 
 
 
                                                                Fuente: Elaboración propia 

 

Muestra Peso T °C T min Humedad % Replica 

GA1 
5,03 

105 
16,50 8,17 1 

5,06 17,00 8,80 2 

GA2 
5,07 

105 
16,20 7,94 1 

5,08 16,60 8,92 2 

GA3 
5,09 

105 
19,00 5,81 1 

5,08 20,00 7,70 2 

GA4 
5,04 

105 
15,80 5,67 1 

5,04 16,20 7,48 2 

GA5 
5,08 

105 
17,00 7,13 1 

5,08 17,00 7,72 2 

GA6 
5,07 

105 
15,00 6,74 1 

5,01 17,00 9,05 2 

GA7 
5,06 

105 
16,00 7,26 1 

5,03 15,80 7,50 2 

GA8 
5,06 

105 
14,60 7,64 1 

5,01 17,00 6,96 2 

GA9 
5,06 

105 
15,40 6,80 1 

5,03 16,60 9,12 2 

GA10 
5,06 

105 
15,00 7,20 1 

5,09 17,00 5,48 2 

GA11 
5,06 

105 
15,00 5,94 1 

5,09 15,00 7,15 2 

GA12 
5,03 

105 
15,00 6,19 1 

5,01 15,90 6,93 2 



Tabla D.3 
Contenido de humedad para el diseño factorial en el proceso de dosificación de la galleta con harina de coco y 

algarrobo para celiacos 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                    
                                         Fuente: Elaboración propia 

 

Tomando en cuenta las ecuaciones del análisis estadístico tabla D.1 y los resultados obtenidos de la tabla D.3, se procede a 

constituir la tabla D. 4, para realizar el Análisis de varianza (ANVA) para el diseño lineal. 

 

 

 

 

 

 Agua 1% Agua 0,57% 

carboximetilcelulosa carboximetilcelulosa 

Algarrobo 
0,29% 0,21% 0,29% 0,21% 

Total 
(Yi) 

2,00% 
8,17 16,97 

 

7,94 
16,86 

5,81 
12,88 

5,67 
13,15 

27,59 

8,80 8,92 7,07 7,48 32,27 

1,20% 
7,13 

14,85 
6,74 

15,79 
7,26 

14,76 
7,64 

14,60 
28,77 

7,72 9,05 7,50 6,96 31,23 

0,40% 
6,80 

15,92 
7,20 

12,68 
5,94 

13,09 
6,19 

13,12 
26,13 

9,12 5,48 7,15 6,93 28,68 

Total (TJ) 54,60  45,33  40,73  40,87 120,67 



   Tabla D.4 

Análisis de varianza del diseño factorial para el proceso de dosificación de la galleta con harina de coco y algarrobo 
para celiacos 

Fuente de 
variación 

Suma de 
cuadrados 

Grados 
libertad 

Cuadrados 
medios 

Fcal Ftab 

Total 24,97     

Factor (A) 0,22 1,00 0,22 0,25 4,75 

Factor (B) 2,19 2,00 1,09 1,15 3,88 

Factor (C) 5,48 1,00 5,48 5,77* 4,75 

Intersección (AB) 1,14 2,00 0,57 0,60 3,88 

Intersección (AC) 0,27 1,00 0,27 0,28 4,75 

Intersección (BC) 3,04 2,00 1,52 1,60 3,88 

Intersección (ABC) 1,24 2,00 0,62 0,65 3,88 

Error 11,39   12,00 0,95  

                                                  Fuente: Elaboración propia                                                           *significativo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

ANEXO E 

PRUEBA DE TUKEY PARA LA 

COMPARACION DE MUESTRA 

IDEAL Y MUESTRA DE 

DISEÑO EXPERIMENTAL 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
Resultado de la prueba de Tukey para la muestra ideal y muestra del diseño experimental 

 
   Tabla E.1 

    Valores para la muestra ideal y muestra del diseño 
experimental 

Atributo textura 

Jueces GF2 GA2 

1 3 4 

2 3 4 

3 3 5 

4 4 5 
5 5 4 

6 3 4 

7 4 5 

8 4 5 
9 4 4 

10 3 4 

11 4 5 

12 3 4 
13 4 5 

14 4 5 

15 4 5 

16 4 3 
17 4 5 

18 5 4 

19 4 4 

20 4 4 
21 4 5 

22 4 5 

23 4 5 

Total 88 103 

Xij 344 469 

Promedios 3,83 4,47 

   Fuente: Elaboración propia 

 
Tabla E.2 

Análisis de varianza para el atributo textura 

FV GL SC CM Fcal  Ftab 

Tratamientos  1,00 4,89 4,89 16,28 4,30 

Jueces  22,00 8,43 0,38 1,28 4,30 

Residual  22,00 6,61 0,30 - - 

Total  45,00 19,93 - - - 

                    Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla E.3 

Medianas (promedios) 

Medias 
GA2 GF2 

4,47 3,83 

                                      Fuente: Elaboración propia 
Tabla E.4 

Estadístico de Tukey para el atributo textura 

Tratamientos Análisis de valor  Efectos 

GA2-GF2 0,65 > 0,32 Si hay diferencia 

            Fuente: Elaboración propia  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
          Tabla E.5 

        Valores para la muestra ideal y muestra del diseño 
experimental 

Atributo consistencia 

Jueces GF2 GA2 

1 4 4 

2 3 5 

3 2 4 
4 3 4 

5 5 4 

6 4 4 

7 4 5 
8 4 5 

9 3 3 

10 3 5 

11 4 5 
12 3 4 

13 4 5 

14 4 4 

15 4 5 
16 5 4 

17 5 4 

18 4 5 

19 3 4 
20 4 5 

21 3 4 

22 3 5 

23 4 5 
Total 85 102 

Xij 327 460 

Promedios 3,69 4,43 

                                  Fuente: Elaboración propia 
 

Tabla E.6 
Análisis de varianza para el atributo consistencia 

FV GL SC CM Fcal  Ftab 

Tratamientos  1,00 6,28 6,28 15,00 4,30 

Jueces  22,00 11,30 0,51 1,23 4.30 

Residual  22,00 9,22 0,42 - - 

Total  45,00 26,80 - - - 

                  Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla E.7 

Medianas (promedios) 

Medias 
GA2 GF2 

4,43 3,69 

                                      Fuente: Elaboración propia 
Tabla E.8 

Estadístico de Tukey para el atributo consistencia 

Tratamientos Análisis de valor  Efectos 

GA2-GF2 0,74 > 0,38 Si hay diferencia 

          Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                     

 

 

 

ANEXO F 

ESTADÍSTICO “T”STUDENT 

PARA LA SELECCIÓN DE LA 

FORMA DE LA GALLETA 



  

Desarrollo del estadístico “T” Student para seleccionar la forma de la galleta final 

1)Planteamiento de la hipotesis 

 Hp: no hay diferencia entre las 

muestras 

 Ha: si existe diferencia entre las 

muestras 

2)Nivel de significancia: 0,01 (1%) 

3)Prueba de significancia:  

“T” de Student 

4) Suposiciones:  

Los datos siguen una distribución normal 

(N)  

Las muestras son iguales 

aleatoriamente al azar. 

5)Criterios de decisión: 

 Se acepta la Hp si Tcal <Ttab 

 Se rechaza la Hp si tcal>Ttab 

Desarrollo de la prueba correctas:19 

Numero de observaciones totales: 

1*23=23 

Fuente: Ureña y Arrigo, 1999 

 
 
 

Tabla F.1   

Jueces 

Muestras 

Redonda Ovalada 

GC1 GC2 

1 0 1 

2 1 0 

3 0 1 

4 0 1 
5 0 1 

6 0 1 

7 0 0 

8 1 0 

9 0 1 

10 0 1 

11 1 0 

12 1 0 

13 0 1 

14 0 1 

15 0 1 

16 0 1 

17 0 1 

18 0 1 

19 0 1 

20 0 1 

21 0 1 

22 0 1 

23 0 1 

Promedio 4 19 

           Fuente: Elaboración propia 

 

 

Calculando el valor medio: M= n*p 

Donde:  

n= número de ensayos=23 

P=probabilidad de ocurrencia= 0,5 

M=23*(0,05) 

M=11,50 

Calculando la desviación estándar: 

S=npq 

Q=probabilidad que no ocurra=0,5 

S= 23*(0,5) *(0,5) =5,75 

Calculando la “T”: 

𝐓𝐜𝐚𝐥 =
X − n ∗ p

n ∗ p ∗ d
 

𝐓𝐜𝐚𝐥 =
19 − 23 ∗ 0,5

23 ∗ 0,5 ∗ 0,5
= 𝟏, 𝟑𝟎 

Calculando Ttab(1-α; n-1) 

GL(n-1):      n-1=23-1=22 

Nivel de significancia α=0,01 

1- α=1-0,01=0,99   
Tcal=1,30<Ttab=2,5



 

 

 

 

ANEXO G 

SELECCIÓN DE TIPO DE 

ENVASE PARA EL 

PRODUCTO TERMINADO 
 

 

 

 

 

 

 



Resultado de la selección de tipo de envase para el producto terminado 

  Tabla G.1 
Variación de peso en el envase del producto terminado 

Día 
GE1 GE2 

Bolsa polietileno Bolsa Polipropileno 

1 62,63 65,27 

2 62,62 65,27 

3 62,62 65,26 

4 62,61 65,26 

5 62,63 65,26 

6 62,53 65,24 

7 62,48 65,22 

8 62,45 65,21 

9 62,35 65,17 

10 62,29 65,11 

11 62,18 65,08 

12 62,11 65,02 

13 62,09 64,94 

14 61,95 64,87 

15 61,88 64,70 

16 61,82 64,68 

17 61,76 64,65 

18 61,55 64,65 

19 61,54 64,63 

20 61,44 64,59 

          Fuente: Elaboración propia 

 

Para determinar la variación del contenido de humedad se 

aplicó la siguiente ecuación, citado por Torrejón, 2015: 

mss = Pm ∗
100 − %H

100
 

 

Xbs =
m H20

mss
 

Donde:  

mss= masa sólido seco (g) 

Pm= peso de muestra (g) 

%H= humedad de la muestra (%) 

mH20= masa de agua (g) 

Xbs=fracción en base seca 

 

 

 

 

 

 

 



Tabla G.2 

Variación de contenido de humedad para selección de 
tipo de envase para el producto terminado 

Dia 
GE1 GE2 

Bolsa Polietileno Bolsa Polipropileno 

1 0,0965 0,0964 

2 0,0963 0,0963 

3 0,0963 0,0963 

4 0,0963 0,0963 

5 0,0963 0,0963 

6 0,0962 0,0963 

7 0,0961 0,0963 

8 0,0960 0,0962 

9 0,0959 0,0962 

10 0,0957 0,0961 

11 0,0956 0,0960 

12 0,0955 0,0960 

13 0,0955 0,0950 

14 0,0953 0,0957 

15 0,0952 0,0950 

16 0,0951 0,0955 

17 0,0950 0,0954 

18 0,0947 0,0954 

19 0,0947 0,0954 

20 0,0945 0,0953 

          Fuente: Elaboración propia 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia 
Figura: Selección de tipo de envase para el producto 
terminado 
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ANEXO H 

PROCECIMIENTO DEL 

MANEJO DE BALANZA A 

INFRARROJO 
 



 

 

 

 

 



REPRESENTACIÓN DEL APARATO 
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ANEXO I 

FOTOS  



Proceso de elaboración de la galleta con harina de coco y algarrobo para celiacos 

 

 

 

 

 

 



Proceso de la determinación del porcentaje de humedad en la galleta con harina de 

coco y algarrobo para celiacos 

 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

 

 

ANEXO J 

TABLAS 
 



 



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 



 

 



 

 

 


