ANEXOS



ANEXO 1
DISENO EXPERIMENTAL EMPLEADO

En los disefios factoriales 2° se tienen tres factores de interés A, By C a dos niveles
cada uno. Las ocho corridas o tratamientos del disefio 2° se pueden representar

geométricamente como un cubo similar al que se muestra en la figura siguiente:

Alto +

Bajo -

Cada arista del cubo corresponde a una corrida o combinacién de tratamientos
diferente. En la Figura 6.2 también se puede apreciar la notacion de Yates para los
disefios 2°, en esta notacion las ocho corridas se representan por (1), a, b, ab, ¢, ac, bc

y abc.

Al igual que los disefios 2% el efecto principal A puede estimarse promediando las
cuatro combinaciones de tratamiento de la cara derecha del cubo, donde el nivel A es
alto, y después restando de esta cantidad el promedio de las cuatro combinaciones de
tratamientos que estan en la cara izquierda del cubo, donde A tiene el nivel bajo. Al

hacer esto se tiene:



A =;_{+ _;_i—
_a+ab+ac+abe (1)+b+ec+be
- 4n 4n (6-12)

=4i[a+ab+ae+abc—(1)—b—c—bc]
n

De manera similar, el efecto de B, se puede determinar como la diferencia en
promedios entre las cuatro combinaciones de tratamientos de la cara posterior del

cubo y las cuatro combinaciones de la cara anterior. Como este se tiene que

El efecto de C es la diferencia en la respuesta promedio entre las cuatro
combinaciones de tratamientos de la cara superior del cubo y las cuatro de la cara

inferior, esto es.

Los efectos de interaccién también se pueden obtener con facilidad. La interaccion
entre A 'y B se puede obtener como la diferencia entre los promedios de los efectos de

A en los dos niveles de B. Es decir:



Efecto de A promedio

8‘0(0) Efmalm.. o l(n&-bc)‘(nb—b)l

2n

= floc )+ fa - )]}

2n

Bbajo(-) Eferod,,,,

Luego fa interaccion entre A y B es:

15 = Fo10A s, :Efm«l,,_,_ =r:rbc—hconb—:-4x‘oc-a6(m (6-15)
- ”

De manera analoga se pueden obtener la interaccion AC y BC

iC= Efectod, .. :Eﬁ\‘k)«lm‘-_ =Fl)~a 06-0&:-:::'1\*—416;"] (6-18)

e = EI10By o, - EfectoBy,, . =I(I)oa-b-nh-c-ncobc¢abc] ®17)
2 an

Finalmente, la interaccion ABC se obtiene como:
4BC- [abc-be -ac+c-ab+b+a-(1)]

40 (6-18) {

El calculo de los contrastes y de los efectos se puede obtener mas facilmente a partir

de la tabla de signos mostrada a continuacion:

ONOOE LN =T
O

- . - -
S S N N I I
ac |+ | - |+l - -] +]| +
be |- |+ |+|-|+]|-]| +
abc [+ |+ |+|+]| -] -] -




Tabla de signos para el disefio 2° y notacion de Yates

En la tabla de signos se puede obtener con facilidad los signos de interaccion,
multiplicando las columnas adecuadas de los efectos principales. Asi por ejemplo, la
columna con los dignos de interaccion AC se puede obtener multiplicando la columna
de A con la columna C reglén a reglon. Y el contraste AC, resulta simplemente de

multiplicar la columna de Yates, por la columna de signos AC:

La suma de cuadrados y efectos para la construccion del ANOVA se pueden obtener

a partir de las formulas:

M

El modelo estadistico con replicacion

El modelo estadistico para este disefio es:

Donde r es el numero de replicaciones y n=abcr es el nimero de observaciones. El
namero de parametros de este modelo es, como en el modelo de los tres factores

replicacion, abc+1 pero en este caso el nimero de observaciones es abcr.

Las sumas de cuadrados tienen las siguientes expresiones:



o« S5CT ,Z.’“yr“,,, (v ) [laber) ;
o 5C
o SC(AB) = (Z, p i ) (er] = (¥° ) /laber) = SCA - SCR
o SC(BC) ](z‘ q‘;,) (ar) = (y* ) /laber) = SCB - SCC

o SCAC) = (V A.,;'*) (br) — (2 ) /lober) — SCA - SCC

SCA = (Z v ) (ber) = (y* ) /laber)

‘B (E. y:‘ ) (aer)={y® )} /laber) ; SCC = (Z‘ ,,:‘) (abr) [y: ) /laber)

e SC(ABC) = (S Ve ) r(y* ) /laber) ~ SCA ~ SCB ~ SCC - SC(AB)
“SCLAC'Y = SC(BC)
8 SCR = SCT' - SCA-~SCHB-SCC ~SCILAB) «SCIAC) « SCLBC) - SCILABC),
Tabla ANOVA. Modelo factorial con tres factores
F. V. 5. 'C. G, L. C. M. Fexp
Factor A SCA a—1 CMA CMA/CMR
Factor B SCB b—1 CMB CMB/CMR
Factor C' sCC c—1 cMC CMC/CMR
AxB SC(AB) (a—1)(b—-1) CM(AB) CM(AB)/CMR
AxC SC(AC) (a—1)e—1) CM(AC) CM{AC)/CMR
Bx(C SC(BC) (b—1)(e—1) CM(BC) CM(BC)/CMR
AxBxC || SC(ABC) | (a—1)b—=1){c—=1) | CM(ABC) | CM(ABC)/CMR
Residual SCR abc(r —1) CMR
TOTAL SCT aber — 1 CMT




ANEXO 2

EVALUACION SENSORIAL

ESCALA HEDONICA

_unon sensonns “Usrsmelos de mied de abeta producida en of Valle Contral de Tungn™

Nosnhre:
[
INSTRUCCIONES

Fronwe a usted se presentan ocho muestras de curamelos de micl de abeia. Por favor,
obacrve y pruche cnda una de cilas, yondo de taquerda a derocha, Indigue of grado en que
I pusta o le disgusta cads atributo de cada mucstra, de scucrdo al punsgercasgon..
escribiendo ¢l niimero comespondicntc en 1a linca del codigo do la muest—

[Puntaje | Categoria Puntaje | Categoria
1 |me disgusta extremadamente 6 _|me gustalevements
2 [med!gm:mdu 7 |me gusta moderadaments
3 ﬁ&@bmﬂemﬁm 8 [mepmmudlo
4 |me disgusta levemente 9 |me gusta extremadamente
5 humemunirmdhausu
Codigo Gailficacion para coda stributo

Cirscins por s colsboracion.







Evalunciin saisirial “"Carsiiedos de miei do slaggo producide en el ¥idio Central e Taris™
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1 |medisgusta extremadamente 6 |me gusta ievemente
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3 |me disgusta moderadamente 8 |me gustamucho
4 |me disgustalevemente 3 [me gusta extremadamente
5 Inome pustani me disgusta
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ANEXO 3

RESULTADOS DE LABORATORIO CEANID

UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE “CHNCIAS ¥ TECNOLOGIA" ;

CENTRO DE ANALISIS, INVESTIGACION ¥ DESARROLLO “CEANID"
Laboratorio Olicks! det Miniterio de Salud y Deportes ¥
Red de Laboratorios Oficiales de Andiss de Allmentos

Ned Nacional de Laboratorios de Micronutrientes
Laboratorio Ofickl del “SENASAG®

INFORME DE ENSAYO

I

DEL SOLICITANTE

|Cliente: [ Abiga? harina Viarroul Fernander

[Soscitante: |Abigas karia Vit roei Tarnandas

|Deeecion:  |cabe Framcisco Lronto s/ - Bartia Sunac

[Tesétomo/Fax 6653001 | Comeoe | Cocemarisraie | codyo | AL 00617
11, INFORMACION DE LA MUESTRA
|Deseripcicn do la muwstra: [Nl de stein
M*m wannnns l"**m sesssssane lw wanne
[Facha y bors de muestrec: 2016-12-16
| L Tarys - Cercado - Tarija Bolva
|Lugar de muestreo: Vol Contral de Tasin
|Responsable de muestreo- ing. Nataly Ortgs Feralors (SENASAG)
|Codigo de lu musestra: |12 nes 008 echa dv recupeion de  moestra: 20120203
|Cantidad recibida: |asog Fecha de efecwcion de ensayo: o 20570358 # JU12-02-17
11l. RESULTADOS
PARAMETRO TECNICA y/o METODO| UNIDAD | RESULTADO pr—— RESCRINCIA DE
DE ENSAYO Min. Max, LOS LIMITES

|Bacreras Aerutas mes3filas HB 1200345 UFlN 1010’ 1e30® | 3802206
|Caiformes sotates N8 3200502 Ul <i0(*] Ausenia Wl 38023.06
[Merten y levaduras NS 4200603 Ui <30(% 1%10° | w0 38022:06
[satmonestn W8 3200703 | eiAase |  Ausencia Ausencid NE 31001710

Laiad ol T e it B 8 AR S A
AT peE) #y O - -
- W maewTa L

) B pranerte i me s paode s reproducdo o0 fonma garcial /o 1a con B atoriacan ae CTANID
N Lt daton v la sarnird y of musstren, fueets Lesinaaraou pie of chems

Tartis, 37 de febrero e 2017

Campen s facading e Contes y Te040loga 2000 "5 Tajar” Te (891] (4) GRS
Fan-(501) (47 S84 MOY - Emed commi@unmi ot bbo « Canlia 51« TARDA « ROVVA

b b




UNIVERSIDAD AUTONOMA TUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CENTR{ DE ANALISIS, INVESTIGACION ¥ DESARROLLO "CEANID
Laboratiri Oficial ded Ministerio do Salud y Deportes
Red ide Labomitrios (Hiciakes de Andliiis de Alimenios
Red Macional de Laboratorios de Micronutrientes

Lisbworaturio Oficial del SENASAG™
INFORME DE ENSAYD
MUESTHA | .
| Cliente: Abigail Karina Villome! Fernindes.
Saficimne Mlih Fomiindez
Infrmacitn de la muesiry
| Bescripeios de b muesrs Misl da sboja
Focha y hora de muestren | 164120006
Frovedoncis Taripa Corcado - Taria Bolivia
(Lugr de youcstres [Sells }
Comificiones de la muncsim miestrs fresco v purn en buenm condiciones
Resubtadin de I moestra
Purmeiro ; Limites Referencia de
Umidod | Resultndo o
Centr % 026 | omm04 | NBI@S |
Acides libre meg'ky | 38,809 may 0.6 NB0E |
L] 399 min 3.9 NE 3024
Densidnd relativa 1,43 min L37 NB 38034
Amugares fedaciores " WOl | min S0 MBs0L) |
Solidos: insodubles-om agun = 0,283 max 0,1 NE 18020
* %] e 20,0 NH 3827 -

Tesista Abipail Karina ¥illamoel Ferndndez

. FE

EFE s
1, 07 de marzo de 2007

T-r"m: -

Direceidn: Campus Universitario Facultad de Clencias y Tecnologla Zona “E1 Tejar®
Tarija - Bolvia



N PVERSI ALY AlITOINCEA HLEak MISAEL SARACHY
FACULTAD DE CIEMCIAS ¥ TECMOLLCHA
CERTRO OF ANALISIS ANV ESTIOALTON ¥ TIRESARROLLO CEANIE"
Lafsymonin Oficinl del Mminterio de Salod » opories
Hed o Eabwormonrios OFG sl de Avtloiade A limenecs
Red Mucionnd de Laboratoring de axcrmmilrisiies
Labwaratonrse Ofical dol “SERANALF

INFORME DE EN5AYD

Tewemn Ahigril doarien Vil nw| Fernmndes e e ._. ]

07 de muren e 207

Direildn: Capvip ok Uaiveritaieg Facultad do Cencias y Teonologia Zona “E) Tejar”
Tatija Balivia
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DE CIENCIAS ¥ TECNOLOGIA
Laborsiorio Oficisl del Minksterio de Sakud y Doportes
Rid de Laboratorios Oficiales de Andlisis de Alimentos
TRed Nocional de Laboratorios de Micromisrientes
Laboratario Oficial del “SENASAG™

INFORME DE ENSAYD




LINIVERSIDAD ALUTONOMA “JTOAN MISAEL BARACHD"
FACULTAD D CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CENTRO DE ANALISIS, INNESTIGACION Y DESARROLLO "CEANID®
Laborstorio Cifictal del Ministerio de Satud y Depories
Rl de Laboratorios Oficiales de Andlisis de Alimentos
Red Nacipnal de Laborutorios de Micronuirienies
Labweatorio Cicial del "SENASAGT

INFORME DE ENSAYO

"Carameln duro de miel de wbea

Clicone: | Abégnil Karina Villaoroe! Fersinder

Solicitante Abigail Karina VY illarroe] Ferninder,

Diteceiin B Bartio Senae- Calle/Francisco Uriondo
Informaciin de It muestra

 Descripcidn de ln muestn. | Carsmelo duro de miel de sbeja
Fecha y horn de muestreo 134022017

Procedencia | Tartjn-Cercado - Tarfa Bolivia
| Lugar de muestreo Walle Centrnl de Tartin
Condicione de lo-micstn | imocstin frosos on condickones sdecosdes
| Resuliades de la muesira
Paramatm Unidad | Resiibindo '
MI'I
Amcores redociones i) 13,43
Proteinn il .86
ll‘."l.lnﬂﬁ.ﬂ. ] 41

Tesista Abigail Karina Villarroel Ferndndez
Tarija, 07 de marzo de 2017

Direccign: Campus Universitanio Facultad de Ciencias y Tecnologis Zona “Ef Tajar”
Tarija - Bolivia




UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS ¥ TECNDLOGLA
CENTRO DE ANALISES, INVESTIGACION Y DESARROLLO “CEANID
Labarstoelo Oficial del Ministerio de Salud y Deportes
Red de Laboratorios Officiales de Anilisis de Alimentos

Reed Macionnd de Lsbomsorios de Micronutricnies
Laborstorlo Oficisl del “SENASAGT
INFORME DE ENSAYO
Caramelo duro de miel de abejn "La Ketan Obrern |

Chiemie: Abignil Karina Villemoe! Ferndnder

| Solichamte Ahignil Karina Villaroe| Fernjndes.

Direceidn Barris Senae- Calle/Francisco Urondo
Infsrmsciin de ls musirs

| Deseripeitin de lomoestm | Cammelo duro de miel de abejn "La Reina Obrera”
Fischa ¥ hor de misésines RI0ET
Procedencin Tarijs-Cescado - Tari Bolivia S

Lugar de muestron Valle Centrul de Tarijn

Coindicinnes de lemiesita | miestra recolectads en buenas condiciones

Resultados de ls muestrs

£ Limites | Reforoncin de
— rided | Reschodo, | puribis | Tom lmien
Azeares reduciones % .92 | max230 | ADAC 31,037
| Proteina o) 1,055
Humedad Y 0,29

Tesista Ablgail Karina, Villnmroel Fernfndes
Tarija, 07 de marzo-de 2017

Ir-?d! -

Directidn: Campus Unhversitario Facultad de Clencias y Tecnologla Zona "El Tejar®
Tarlfa - Bolivia









ANEXO 4

RESUMEN FOTOGRAFICO DE MATERIALES Y PROCESO DE
ELABORACION

Pesado de materias primas

Disolucién de azucares por calentamiento




Disolucidn con agitacion por calentamiento

Mezclado




Moldeado de masa espesa

Pesado de material de vidrio




Pesado de caramelo duro

Analisis organoléptico del producto final

A



Analisis fisicoquimico de humedad al producto final

Analisis fisicoquimico de azlcares totales y aztcares reductores de producto final




