
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO A 

ANÁLISIS DE LABORATORIO 
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ANEXO B 

TEST DE EVALUACIÓN 

SENSORIAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO B 

TEST DE EVALUACIÓN SENSORIAL (ESCALA HEDÓNICA) PARA ELEGIR EL PH 

DE EXTRACCIÓN Y PRECIPITACIÓN 

Producto: Aislado de proteína de harina de soya desengrasada 

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

Instrucciones: 

Pruebe por favor las muestras en el orden que se le dan y de acuerdo a la escala hedónica indique su 

nivel de agrado de cada muestra en los promedios indicados en la tabla. 

(9) Me gusta extremadamente                 (4) Me disgusta  levemente 

(8) Me gusta mucho                                 (3) Me disgusta moderadamente 

(7) Me gusta moderadamente                   (2) Me disgusta mucho    

(6) Me gusta levemente                             (1) Me disgusta extremadamente 

(5) No me gusta ni me disgusta   

Muestra 1 Atributos 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

 pHext 8 

pHpp 3 

Color          

Olor          

Sabor          

Muestra 2 Atributos 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

 pHext 8 

pHpp 4,5 

Color          

Olor          

Sabor          

Muestra 3 Atributos 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

 pHext 8 

pHpp 5 

Color          

Olor          

Sabor          

Muestra 4 Atributos 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

 pHext 9,2 

pHpp 3 

Color          

Olor          

Sabor          

Muestra 5 Atributos 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

 pHext 9,2 

pHpp 4,5 

Color          

Olor          

Sabor          

Comentarios:…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………… 

……………………………….. 

Firma 

Muchas gracias!!! 

 

 



 

 

ANEXO B 

TEST DE EVALUACIÓN SENSORIAL (ESCALA HEDÓNICA) PARA ELEGIR EL PH 

DE EXTRACCIÓN Y PRECIPITACIÓN 

Producto: Aislado de proteína de harina de soya desengrasada 

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

Instrucciones: 

Pruebe por favor las muestras en el orden que se le dan y de acuerdo a la escala hedónica indique su 

nivel de agrado de cada muestra en los promedios indicados en la tabla. 

(9) Me gusta extremadamente                 (4) Me disgusta  levemente 

(8) Me gusta mucho                                 (3) Me disgusta moderadamente 

(7) Me gusta moderadamente                   (2) Me disgusta mucho    

(6) Me gusta levemente                             (1) Me disgusta extremadamente 

(5) No me gusta ni me disgusta        

Muestra 6 Atributos 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

 pHext 9,2 

pHpp 5 

Color          

Olor          

Sabor          

Muestra 7 Atributos 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

 pHext 11 

pHpp  3 

Color          

Olor          

Sabor          

Muestra 8 Atributos 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

 pHext 11 

pHpp 4,5 

Color          

Olor          

Sabor          

Muestra 9 Atributos 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

 pHext 11 

pHpp 5 

Color          

Olor          

Sabor          

Comentarios:…………………………………………………………………………………………

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

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

……………….. 

Firma 

Muchas gracias!!! 

 

  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO C 

CÁLCULO DEL PORCENTAJE DE 

AISLADO DE PROTEÍNA DE HARINA DE 

SOYA DESENGRASADA EXTRAÍDA EN 

FORMA EXPERIMENTAL 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla C-1 

Porcentaje de aislado de proteína de harina de soya desengrasada extraída en forma 

experimental de cada ensayo para el diseño experimental 32 

Nº DE 

ENSAYOS 

FACTORES RESPUESTA I RESPUESTA II 

pH 

extracción 

pH 

precipitación 

Aislado 

(g) 

Aislado 

(%) 

Aislado 

(g) 

Aislado 

(%) 

1 8,0 3,0 1,448 7,24 1,513 7,565 

2 9,2 3,0 1,58 7,9 1,491 7,455 

3 11,0 3,0 3,044 15,22 3,051 15,255 

4 8,0 4,5 1,053 5,265 1,083 5,415 

5 9,2 4,5 1,31 6,55 1,021 5,105 

6 11,0 4,5 2,7 13,5 2,741 13,705 

7 8,0 5,0 0,636 3,18 0,612 3,06 

8 9,2 5,0 0,947 4,735 1,001 5,005 

9 11,0 5,0 2,466 12,33 2,331 11,655 
         Fuente: Elaboración propia.     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO D 

DISEÑO EXPERIMENTAL 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO D.1 

METODOLOGÍA DEL DISEÑO EXPERIMENTAL (32) 

Según (Ramírez, E. 2010), para realizar el análisis del diseño experimental para el desarrollo 

del trabajo de investigación, consta de los siguientes pasos:   

1 planteamiento de hipótesis 

Hp: no hay diferencia entre los factores. 

Ha: sí hay diferencia entre los factores. 

2 nivel de significación: 0,05 (95%) 

3 prueba de significancia: “Fisher” 

4 suposiciones: 

Los datos siguen una distribución Normal (-N) 

Los datos son extraídos de un muestreo al azar. 

5 criterios de aceptación o rechazo 

Se acepta Hp si Fcal ≤  Ftab 

Se rechaza Hp si Fcal ≥ Ftab 

6 construcción del cuadro de ANVA 

Para la construcción del cuadro de  ANVA,  se tomó en cuenta las siguientes expresiones 

matemáticas. 

Donde: 

a = 3 

b = 3 

r = 2 

 Suma de cuadrados total 

𝑆𝑆(𝑇) =  ∑ ∑ ∑ 𝑌2𝑖𝑗𝑘 −
(𝑌. . )2

𝑎𝑏𝑟

𝑛

𝑘=1

𝑏

𝑗=1

𝑎

𝑖=1

 

 Suma de cuadrados del factor A 

𝑆𝑆(𝐴) =
∑ 𝒀𝒊

𝟐𝒂
𝒊=𝟏

𝒏
 - 

(𝑌..)2

   𝑎𝑏𝑟
 

 Suma de cuadrados del factor B 

𝑆𝑆(𝐵) =
∑ 𝒀𝒋

𝟐𝒃
𝒊=𝟏

𝒂𝒓
 - 

(𝑌..)2

   𝑎𝑏𝑟
 



 

 

 Suma de cuadrados  de la interacción  AB 

𝑺𝑺(𝑨𝑩) = 𝑺𝑺𝒔𝒖𝒃𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍𝒆𝒔 −  𝑆𝑆(𝐴) −  𝑆𝑆(𝐵) 

 Suma de cuadrados  del error 

𝑺𝑺(𝑬) = 𝑺𝑪(𝑻) − 𝑺𝑺𝒔𝒖𝒃𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍𝒆𝒔 

 

En base a los resultados de la suma de cuadrados, se procede a construir la tabla D.1-1. 

Tabla D.1-1 

Análisis de varianza 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma 

cuadrado

S (SC) 

Grados 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios (CM) 

Fcal Ftab 

Total SC(T) (abr-1)    

Efecto A SC(A) (a-1) 𝑆𝐶(𝐴)

(𝑎 − 1)
 

𝐶𝑀(𝐴)

𝐶𝑀(𝐸)
 

𝑉1_𝐺𝐿𝑆𝐶(𝐴)

𝑉2  𝐺𝐿𝑆𝐶(𝐸)
 

Efecto B SC(B) (b-1) 𝑆𝐶(𝐵)

(𝑏 − 1)
 

𝐶𝑀(𝐵)

𝐶𝑀(𝐸)
 

𝑉1_𝐺𝐿𝑆𝐶(𝐵)

𝑉2  𝐺𝐿𝑆𝐶(𝐸)
 

Interacción 

AB 

SC(AB) (a-1)*(b-1) 𝑆𝐶(𝐴𝐵)

(𝑎 − 1)(𝑏 − 1)
 

𝐶𝑀(𝐴𝐵)

𝐶𝑀(𝐸)
 

𝑉1_𝐺𝐿𝑆𝐶(𝐴𝐵)

𝑉2  𝐺𝐿𝑆𝐶(𝐸)
 

Error SC(E) ab (r-1) 𝑆𝐶(𝐸)

𝑎𝑏(𝑟 − 1)
 

  

Fuente: Ramírez, E. 2010. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO D.2 

La tabla D.2-1, muestra los resultados del porcentaje de aislado de proteína de la variable 

respuesta del proceso de extracción para obtener aislado de proteína de harina de soya 

desengrasada, datos extraídos de la tabla C-1 (Anexo C). 

Tabla D.2-1 

Porcentaje de aislado de proteína del diseño experimental en el proceso de extracción 

para obtener aislado de proteína de harina de soya desengrasada 

  pH de extracción Total  

pH de 

precipitación 
pHex (Yi) 

  8,0 9,2 11,0   

  
3,0 

7,55 
14,8 

7,9 
15,36 

15,3 
30,48 60,63 

  7,24 7,46 15,2 

  
4,5 

5,42 
10,7 

6,55 
11,66 

13,7 
27,21 49,56 

pHpp 5,27 5,11 13,5 

  
5,0 

3,18 
6,24 

5,01 
9,75 

12,3 
23,99 39,98 

  3,06 4,74 11,7 

Total (Yj) 31,72     36,77   81,68 150,17 

                Fuente: Ramírez, E. 2010. 

 Tomando en cuenta las ecuaciones del diseño experimental según (Ramírez, 2010) se 

tiene: 

 Suma de cuadrados total 

SS(𝑇)=(7,55)2 + (7,24)2 + (5,42)2 + ⋯ +   (13,50)2 + (12,33)2 +

 (11,66)2 −
(150,17)2

3∗3∗2
 

SS(𝑇) = 1543,40 −
22551,03

18
 

SS(𝑇) = 290,57 

 Suma de cuadrados del factor A 

SS(𝐴)=
(31,72)2+ (36,77)2+ (81,68)2

3∗2
−

(150,17)2

3∗3∗2
 



 

 

SS(𝐴) = 1504,97 − 1252,83 

SS(𝐴) = 252,14 

 Suma de cuadrados del factor B 

SC(𝐵)=
(60,63)2+ (49,56)2+ (39,98)2

3∗2
−

(150,17)2

3∗3∗2
 

SC(𝐵) = 1288,43 − 1252,83 

SC(𝐵) =35,60 

 Suma de cuadrados entre los totales de las AB celdas 

SSSubtotales=
(14,79)2+ (10,69)2+ (6,24)+−−+ (30,48)2+ (27,21)2+ (23,99)22

2
−

(150,17)2

3∗3∗2
 

SSSubtotales= 1541,92 − 1252,83 

SSSubtotales= 289,09 

 Suma de cuadrados de la interacción AB 

SS(𝐴𝐵)=289,09 − 252,14 − 35,60 

SS(𝐴𝐵)= 1,35 

 Suma de cuadrados de error 

SS(𝐸) = SS(𝑇) − SSSubtotales 

SC(𝐸) = 290,57 − 289,09 

SC(𝐸) = 1,48 

En base a los resultados de la suma de cuadrados se procede a construir la tabla D.2-2, donde 

se muestra el análisis de varianza del diseño experimental 32 en el proceso de extracción para 

obtener aislado de proteína de harina de soya desengrasada. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla D.2-2 

Análisis de varianza del diseño experimental 32 en el proceso de 

extracción para obtener aislado de proteína de harina de soya 

desengrasada. 

Fuente de 

variación 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Cuadrados 

medios Fcal Ftab 

(FV) (SC) (GL) (CM) 

SS(T) 290,57 17      

SS(pHex) 252,14 2 126,07 787,94* 4,26 

SS(pHpp) 35,60 2 17,8 111,25 4,26 

SS(pHex-pHpp) 1,35 4 0,34 2,13 3,63 

SS(E) 1,48 9 0,16    

                     Fuente: Elaboración propia.                        *Altamente significativo 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

ANEXO E 

TABLA ESTADÍSTICA  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla E-1: Tabla estadística de Fisher para un nivel de confianza del 95% 

  1-α=0.95 = Grados de libertad del numerador     v1= Grados de libertad del numerador           

  1-α= P (F≤ fα, v1, v2)                                                 v2= Grados de libertad del denominador 

FUENTE: Ramírez, E. 2010. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO F 

DETERMINACIÓN DE LA 

CINÉTICA DE SECADO 

 

 

 



 

 

Tabla F-1: Determinación de la cinética de secado con el método de los tres puntos, con un intervalo de tiempo de 1 hora 

 

Fuente: Elaboración propia. 


