ANEXO A.1
PROCEDIMIENTO ANALISIS DE VARIANZA Y PRUEBA DE DUNCAN
Segun (Urefia y D’arrigo 1999), el anlisis estadistico de la prueba de Duncan consta

de los siguientes pasos:
1.- Planteamiento de Hipotesis
» Hp: no hay diferencia entre muestras
» Ha: al menos una muestra es diferente a las demas
2.- Nivel de significacion: 0,05 (5%)
3.- Pruebas significancia: Fisher y Duncan
4.- Suposiciones
» Los datos siguen una distribucion normal
» Los datos son extraidos de un muestreo al azar
5.- Criterios de decision:
» Se acepta la Hp si el Fcal < Ftab
» Se rechaza la Hpsi el Fcal > Ftab
6.- Construccion del cuadro de analisis de varianza (ANVA): para realizar la
construccion del cuadro de ANVA, se tomdO en cuenta las siguientes expresiones
matematicas.
Donde:
%+ a=nuamero de jueces
% b = ndmero de tratamientos

> Suma de cuadrados totales

SC(T) =>_Xif* - (J)

» Suma de cuadrados de tratamiento

sc(Tr) = Z:i - ();jgz

» Suma de cuadrados entre jueces

€)= ij ();Jb)




» Suma de cuadrado del error

SC(E) = SC(T) - SC(Tr) — SC(J)

Grados de libertad del tratamiento: GL(Tr) =b-1
Grados de libertad de jueces: GL(J) =a-1

Grados de libertad del total: GL(T) = b*a -1

Grados de libertad del error: GL(E) = (b-1)(a-1)

YV V VvV VY V¥V

Cuadrado medio del tratamiento:

CM(TT) = SC (Tr)
GL (Tr)

» Cuadrado medio de jueces

CM(J) = SC (J)
GL (J)

» Cuadrado medio del error
CM(E) = SC (E)
GL (E)
» F calculados

Fcal = CM (Tr)
CM (E)
ANALISIS ESTADISTICO DE LA PRUEBA DE DUNCAN

1. Se establecen los criterios de aceptacion o rechazo
» se acepta la Hp si la diferencia de promedios entre tratamientos es < que el limite
de significacion de Duncan ALS(D).
» Se rechaza la Hp si la diferencia de promedios entre tratamientos en > que el
ALS(D).
2. Desarrollo de la prueba estadistica
S?/Y =~ CM (Error) /a
Encontrar los valores de Amplitudes Estudianzadas de Duncan (AESD) con un nivel
de significacion a = 0,05, determinar el limite de significacion de Duncan (ALSD) en
base a la siguiente ecuacion:
ALS (D) = AES (D)* (S*/Y)
» Ordenar los promedios de menor a mayor o0 viceversa.

> Determinar la existencia de las diferencias significativas.



ANEXO A.2

Recopilacion de datos en la evaluacion sensorial de las ocho muestras (tabla A.2.)

Tabla A.2
Evaluacion sensorial para determinar el proceso de paleta ahumada de

cordero
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Fuente: Elaboracion propia



ANEXO A3
En la tabla A.3.1, se muestran los resultados obtenidos (Anexo A.2) de la evaluacién
sensorial en escala hedonica de la paleta ahumada de cordero.

Tabla A.3.1
Evaluacion sensorial del atributo color del proceso de paleta
ahumada de cordero

Jueces Muestras

M1 M2 M3 M4 M5 MG M7 Mg ZXJ

1 8 7 5 7 8 7 8 7 57

2 6 6 7 8 8 7 8 7 57

3 5 6 7 6 7 6 6 8 51

4 7 7 7 7 5 5 6 6 50

5 7 8 7 7 7 8 9 9 62

6 7 7 8 9 8 8 7 8 62

7 6 4 6 7 6 5 6 7 47

8 7 7 7 7 8 7 8 7 58

9 6 7 8 7 8 5 4 8 53
10 6 6 6 8 9 7 6 6 54
11 6 5 7 3 8 9 7 8 53
12 7 8 6 8 7 9 7 7 59
13 7 7 6 8 5 5 8 8 54
14 4 8 7 6 9 4 8 8 54
15 5 6 4 7 7 7 7 7 50
16 7 7 9 6 7 7 8 9 60

Promedio | 7,31 | 6,62 | 6,68 | 6,93 | 7,31 | 6.62 | 7,06 | 7,5 | 55.06
XXij 101 | 106 | 107 | 111 | 117 | 106 | 113 | 120 | 881
Xij’ 653 | 720 | 737 | 797 | 877 | 736 | 821 | 912 | 6253

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a las expresiones matematicas mencionadas en el anexo A.1; se realiza el

calculo del analisis de la varianza de los diferentes tratamientos.

» Suma de cuadrados totales

(881)2

SC(T) = 6253 —
16(8)

=189,24




» Suma de cuadrados entre tratamientos

(101)* +(106)°.......(120)*  (881)
16 16(8)

SC(TF) = =17,61

» Suma de cuadrados entre jueces

(57)° +(57)°......(60)*  (881)°
8 16(8)
» Suma de cuadrado del error:

sc(J) = =3717

SC (E) = SC(T) — SC(Tr) —SC(J) » SC (E) = 134,46

» Grados de libertad del tratamiento: GL (Tr)=b-1 » GL(Tr)=7
» Grados de libertad de jueces: GL(J)=a-1 » GL({J)=15

» Grados de libertad del total: GL (T) = (b*a)—1 » GL (T) =127

» Grados de libertad del error: GL (E) = (a-1)(b—-1) » GL (E) =105

» Cuadrado medio del tratamiento:

CM (Tr) =SC (Tr)
GL (Tr) » CM (Tr) = 2,51
» Cuadrado medio de jueces:

CM (J) = SC (J)
GL (J) > CM (J) =2, 47

> Cuadrado medio del error:

CM (E) =SC (E)
GL (E) » CM (E)=1,28
> Siendo Fcajculado

Fcal = CM (Tr)
CM (E) » Fcal = 1,96

Para estimar el valor de F, Se recurri6 a la tabla de Fisher, a. = 0,05



Tabla A.3.2
Analisis de varianza del atributo color del proceso de tocino ahumado

Fuente de variacion (FV) SC |GL |CM | FcaL | Fras
Entre tratamiento 1761 | 7 251|196 | 2,110
Entre jueces 37,17 | 15 | 2,47 | 192 | 1,773
Error 134,46 | 105 | 1,28
Total 189,24 | 127

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla A.3.2, se observa que Fcal<Ftab (1,96 < 2,110). Por lo tanto, para el
tratamiento acepta la hipdtesis.



ANEXO A4
En la tabla A.4.1, se muestran los resultados obtenidos (Anexo A.2) de la evaluacién
sensorial en escala heddnica de la paleta ahumada de cordero.

Tabla A.4.1
Evaluacion sensorial para el atributo aroma de la paleta
ahumada de cordero

Jueces Muestras

M, | My, | Mg | My | Mg | Mg | M7 | Mg | ZXj

1 7 6 7 5 8 6 8 7 54

2 6 7 7 7 6 7 6 8 54

3 6 7 8 5 6 7 7 8 54

4 7 7 6 7 6 4 6 5 48

5 8 7 7 8 7 8 8 9 62

6 8 7 7 7 8 9 7 8 61

4 5 5 6 6 5 5 6 6 44

8 6 7 7 7 7 7 7 7 55

9 5 7 7 6 7 5 5 7 49
10 7 7 8 7 7 8 7 8 59
11 3 5 6 4 5 4 7 4 38
12 6 8 7 8 7 8 8 7 59
13 6 6 8 8 6 5 8 9 56
14 5 3 6 8 9 8 7 8 54
15 6 6 5 5 6 7 7 7 49
16 7 7 8 7 8 6 6 7 56

Promedio | 6,12 | 6,37 | 6,87 | 6,56 | 6,75 | 6,5 | 6,87 | 7,18 | 53,25
XXij 98 | 102 | 110 | 105 | 108 | 104 | 110 | 115 | 852
X.Xij2 624 | 672 | 768 | 713 | 748 | 712 | 768 | 853 | 5858

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a las expresiones matematicas mencionadas en el anexo A.1l; se realiza el
calculo del anélisis de la varianza de los diferentes tratamientos.

» Suma de cuadrados totales

(852)2

SC(T) =5858 — =186,87
16(8)

> Suma de cuadrados entre tratamientos

(98)% +(102)......(115)*  (852)

SC(Tn = 16 16(8)

=12,49




» Suma de cuadrados entre jueces

(54)° +(54)°.......(56)*  (852)*

SC()= 8 16(8)

=75,63

» Suma de cuadrado del error:

SC (E) =SC (T) - SC(Tr) —SC(J) » SC (E) =98,75
» Grados de libertad del tratamiento: GL (Tr)=b-1 » GL(Tr)=7
» Grados de libertad de Jueces: GL (J)=a—1 » GL(J)=15
» Grados de libertad del total: GL (T) = (b*a) -1 » GL (T) =127
» Grados de libertad del error: GL (E) = (a-1)(b—1) » GL (E) =105
» Cuadrado medio del tratamiento

CM (Tr) = SC (Tr)
GL (Tr) > CM (Tr)=1,78

» Cuadrado medio de jueces

CM ) =SC(J)
GL (J) > CM (J) =5,04

> Cuadrado medio del error:

CM (E) = SC (E)

GL (E) » CM (E)=0,94
> Siendo I:calculado
Fcal = CM (Tr)
CM (E) » Fcal =1,870

Para estimar el valor de Fyp, se recurrié a la tabla de Fisher para a = 0.05

Tabla A.4.2
Andlisis de varianza del atributo aroma del proceso de tocino ahumado

Fuente de Variacion (FV) SC GL CM Feal Frag
Entre tratamiento 12,49 7 1,78 1,89 2,110
Entre jueces 75,63 15 504 | 5361 1,773
Error 98,75 105 0,94
Total 186,87 | 127

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla A.4.2, Fcal<Ftab (1,89<2,110)por lo tanto, para los

tratamientos se acepta la hipotesis.




ANEXO A5

En la tabla A.5.1, se muestran los resultados obtenidos (Anexo A.2) de la evaluacién
sensorial en escala heddnica de la paleta ahumada de cordero.

Tabla A.5.1
Evaluacion sensorial para el atributo sabor de la paleta
ahumada de cordero

Jueces Muestras

My | My | Mg | My | Ms | Mg | My | Mg | XX

1 7 6 6 6 8 7 7 6 53

2 7 7 7 8 7 8 6 8 58

3 I 8 9 8 6 4 8 7 57

4 7 6 7 7 6 6 6 6 51

5 8 7 6 7 8 8 9 9 62

6 8 7 8 7 8 8 7 8 61

7 6 5 5 8 7 6 6 7 50

8 7 7 6 8 8 6 7 7 56

9 7 7 7 8 8 8 8 9 62

10 7 8 8 9 9 7 7 8 63

11 7 8 5 6 9 9 7 6 57

12 7 8 7 9 8 9 7 8 63

13 8 7 8 8 6 6 8 9 60

14 9 7 8 7 9 7 6 7 60

15 5 7 6 6 7 7 8 8 54

16 8 7 8 9 9 8 7 8 64
Promedio | 7,18 | 7 |6,93 | 756 | 7,68 | 7,12 | 7,12 | 7,56 | 58,15
2 Xij 115 (112 | 111 | 121 | 123 | 114 | 114 | 121 | 931
2‘.Xij2 839 | 794 | 791 | 931 | 963 | 838 | 824 | 931 | 6911

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a las expresiones matematicas mencionadas en el anexo A.1; se realiza el

calculo del anélisis de la varianza de los diferentes tratamientos.

» Suma de cuadrados totales

2
sc(r)=6911- " 13949
16(8)

> Suma de cuadrados entre tratamientos

(115)° + (112)°......(121)%>  (931)* _ 9.22
16 16(8)

SC(Tr) =



» Suma de cuadrados entre jueces

(53)° +(58)°......(64)°  (931)°

S = 8 16(8)

= 36,805

» Suma de cuadrado del error
SC (E) =SC (T) - SC (Tr) -SC (J) » SC(E)=93,4

» Grados de libertad del tratamiento GL (Tr)=b—-1 » GL(Tr)=7
» Grados de libertad de jueces GL (J)=a-1 » GL(J)=15
» Grados de libertad del total GL (T)=(b*a)-1 » GL (T) =127
» Grados de libertad del error GL (E)=(a-1) (b—1) » GL (E) =105
» Cuadrado medio del tratamiento
CM (Tr) = SC (Tr)
GL (Tr) » CM (Tr)=1,31
» Cuadrado medio de jueces
CM(J)=SC ()
GL (J) » CM (J)=2,45
» Cuadrado medio del error
CM (E) = SC (E)
GL (E) » CM(E)=0,88
> SlendO FCa|cu|ado
Fcal = CM (Tr)
CM (E) » Fcal = 1,48
Para estimar el valor de Fi.p, se recurrio a la tabla de Fisher a =0,05
Tabla A.5.2
Andlisis de varianza del atributo sabor del proceso de la paleta ahumada de
cordero
Fuente de Variacion SC GL CM FcaL Errm

Entre muestras 9,22 7 1,31 1,488 2,110

Entre jueces 36,805 | 15 2,45 2,784 1,773

Error 934 105 0,88

Total 139,42 | 127

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla A.5.2, Fcal<Ftab (1,488<2,110) por lo tanto, para los

tratamientos se acepta la hipotesis.



ANEXO A.6
En la tabla A.6.1, se muestran los resultados obtenidos (Anexo A.2) de la evaluacién
sensorial en escala hedonica de la paleta ahumada de cordero.

Tabla A.6.1
Evaluacion sensorial para el atributo textura de la paleta
ahumada de cordero

Jueces Muestras
My | My | M3 | My | Ms | Mg | M7 | Mg | XXj
1 6 5 6 6 9 6 8 6 52
2 7 6 8 8 8 7 7 7 58
3 8 6 7 7 6 7 5 6 52
4 6 5 7 7 7 6 6 9 53
5 8 7 6 7 8 8 8 8 60
6 8 8 7 9 9 8 7 7 63
7 6 5 6 6 8 7 7 5 50
8 6 7 7 6 8 6 7 6 53
9 6 6 8 7 7 9 8 7 58
10 6 8 7 8 9 7 6 7 58
11 6 7 3 5 4 3 7 5 40
12 6 7 6 8 8 8 6 8 57
13 6 6 7 8 5 6 8 8 54
14 7 9 4 6 9 9 4 8 56
15 5 7 7 6 6 7 7 6 51
16 8 8 7 9 9 8 7 7 63
Promedio | 6,56 | 6,68 | 6,43 | 7,06 | 75| 7 | 6,75 | 6,87 | 54,85
2 Xij 105 | 107 | 103 | 113 | 120|112 | 108 | 110 | 878
X Xij 2 703 | 737 | 689 | 819 | 936 | 816 | 748 | 776 | 6224

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a las expresiones matematicas mencionadas en el anexo A.1; se realiza el
calculo del andlisis de la varianza de los diferentes tratamientos.

» Suma de cuadrados totales

(878)°

SC(T)=6224-~ - =20146

» Suma de cuadrados entre tratamientos

) (105)° +(107)".....(110)" _ (878)’
_ 16 16(8)

SC(T =12,47



» Suma de cuadrados entre jueces

(52)% + (58)°.......(63)>  (878)°
8 16(8)

» Suma de cuadrado del error

sc(J) = = 59,72

SC (E) = SC (T) - SC (Tr) -~ SC(J) P SC (E) =129,27

» Grados de libertad del tratamiento GL (Tr)=b -1 »GL(Tr)=7
» Grados de libertad de jueces GL@J)=a-1 » GL(J)=15
» Grados de libertad del total GL(T)=(b*a)—1 » GL(T)=127
» Grados de libertad del error GL (E)=(a-1) (b—1) » GL (E) =105
» Cuadrado medio del tratamiento
CM (Tr) = SC (Tr)
GL (Tr) » CM (Tr)=1,78
» Cuadrado medio de jueces
CM(J)=SC ()
GL (J) » CM (J) =0,47
» Cuadrado medio del error
CM (E) =SC (E)
GL (E) » CM (E)=1,23
> SlendO FCa|Cu|ado
Fcal = CM (Tr)
CM (E) » Fcal=144
Para estimar el valor de Fy, se recurrié a la tabla de Fisher o = 0,05
Tabla A.6.2
Andlisis de varianza del atributo textura del proceso de la paleta ahumado de
cordero
Fuente de Variacion SC GL CM Feal Fras

Entre muestras 12,47 7 1,78 1,44 2,110

Entre jueces 59,72 15 0,47 0,382 1,773

Error 129,2 105 1,23

Total 201,46 127

Fuente: Elaboracion propia
Como se observa en la tabla A.6.2, Fcal<Ftab (1,44<2,110) para los tratamientos se

acepta la hipotesis.



ANEXO A7

En la tabla A.7.1, se muestran los resultados obtenidos de la evaluacién sensorial en
escala hedonica de la paleta ahumada de cordero.

Tabla A.7.1
Evaluacion sensorial promedio de los atributos para el producto terminado

Atributos
N° Jueces | Color | Aroma | Sabor | Textura | Aceptabilidad | XXj
1 8 7 8 7 8 38
2 9 8 9 8 8 42
3 7 7 7 7 7 35
4 8 8 8 7 8 39
5 9 7 8 7 7 38
6 8 8 6 7 8 37
7 8 7 7 7 7 36
8 7 7 8 8 7 37
9 7 8 8 7 8 38
10 7 7 8 8 7 37
11 8 8 8 8 8 40
12 9 8 8 8 8 41
Promedio | 7,91 7,5 7,75 7,41 7,58 38,16
XXij 95 90 93 89 91 458
EXij’ 759 678 727 663 693 3520

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a las expresiones matematicas mencionadas en el anexo A.1; se realiza el
calculo del analisis de la varianza de los diferentes tratamientos.
» Suma de cuadrados totales

(458)°

SC(T) =3520—
12(5)

=23,93

» Suma de cuadrados entre tratamientos

(95)? +(90)>.......(91)%  (458)>
12 12(5)

SC(Tr) = =1.93



» Suma de cuadrados entre jueces

(38)° +(42)"......(41)°  (458)* _ 913

SCW)= 5 126

» Suma de cuadrado del error

SC (E) = SC (T) — SC (Tr) —SC(J) » SC (E) = 12,87

Grados de libertad del tratamiento GL (Tr)=b -1 » GL(Tr)=4
Grados de libertad de jueces GL())=a-1 »GL(J)=11
Grados de libertad del total GL(T)=(b*a)—1 » GL(T)=59

Grados de libertad del error GL (E) =(a-1) (b—1) » GL (E)=44

Cuadrado medio del tratamiento

CM (Tr) = SC (Tr)
GL (Tn) » CM (Tr) = 0,482

VvV V V V V

» Cuadrado medio de jueces

CM (J) = SC (J)
GL (3) » CM (J) = 0,83

» Cuadrado medio del error

CM (E) =SC (E)
GL (E) » CM (E) = 0,290
» Siendo Fcaculado
Fcal = CM (Tr)
CM (E) » Fcal = 1,662
Para estimar el valor de Fp, se recurrio a la tabla de Fisher a = 0,05

Tabla A.7.2
Analisis de varianza de los atributos del producto terminado

Fuente de Variacion SC |GL | CM | FcaL Frag
Entre muestras 1,93 4 10,482 | 1,662 | 2,055
Entre jueces 9,13 | 11 | 0,83 | 2,862 | 2,055
Error 12,87 | 44 | 0,290
Total 23,93 | 59

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla A.6.2, Fcal<Ftab (1,662<2,055) para los atributos se acepta

la hipétesis.



ANEXO B.1
REPRESENTACION DE LA MATRIZ EXPERIMENTAL

PROCEDIMIENTO

El disefio experimental de 2k (Ramirez, 2007). Consta de 2 niveles de tiempo de curado y
madurado, 2 niveles de temperatura de ahumado y 2 niveles de tiempo de ahumado y K
son los factores se la representa en una matriz experimental combinada entre simbolos
geométricos y letras para 8 corridas. La disposicion del disefio factorial, se muestra en la
tabla B.1.1

TablaB.1.1
Matriz experimental del disefio factorial 2°
Corridas Factores Interaccion de los Efectos Respuestas
Corridas CM [ tA | TA | CM™A | CM*TA | tA*TA | CMAA*TA | Y
1 1 1)1 -1 +1 +1 +1 -1 Y
2 CM +1 | -1 -1 -1 -1 +1 +1 Y,
3 tA -1 +1 ] -1 -1 +1 -1 +1 Y3
4 CM*tA +1 [+1] -1 +1 -1 -1 -1 Yy
5 TA 1] -1 +1 +1 -1 -1 +1 Ys
6 CM*TA | +1 | -1 | +1 -1 +1 -1 -1 Ye
7 tA*TA -1 +1 ) +1 -1 -1 +1 -1 Y-
8 CM*A*TA | +1 |+1 | +1 +1 +1 +1 +1 Ys

Fuente: Ramirez, 2007

DETERMINACION DE LOS CONTRASTES PARA LOS EFECTOS
PRINCIPALES E INTERACCIONES

La suma de cuadrados de los efectos pueden ser obtenidos facilmente; ya que a cada una
le corresponde un contraste y un solo grado de libertad. Por lo tanto la suma de cuadrados
de cualquier efecto de un disefio 2° con “n” réplicas, vendra dada por el contraste
correspondiente al cuadrado entre el total de las observaciones (Ramirez, 2007).

_ (Contraste)?

SS 8

La suma de cuadrados para los diferentes efectos principales e interacciones son las

siguientes:



» Suma de cuadrados del factor CM

(ContrasteCM)?

SS(CM) = e

» Suma de cuadrados del factor tA

(Contraste tA)?
8(n)

SS(tA) =

> Suma de cuadrados de las interacciones CM*tA

(ContrasteCMtA)?

SS (CM*tA) = 00

> Suma de cuadrados del factor TA

(ContrasteT A)?

SS (TA) s

» Suma de cuadrados de las interacciones CM*TA

(ContrasteCM=TA)?
8(n)

SS (CM*TA) =

> Suma de cuadrados de las interacciones tA*TA

(Contraste tA*TA)?

SS (tA*TA) = e

> Suma de cuadrados de las interacciones CM*tA*TA

*tAxTA 2
SS (CM*A*TA) = (C""“”astse(cnﬂ; tA*TA)

La suma de cuadrados totales y la suma de cuadrados del error son los siguientes:

> Suma de cuadrados del total de los factores TF

) > yy)?
SS(TF) =X ¥ ————

> Suma de cuadrados del error de los factores E

SS (E) = SS (T) - SS (CM) — SS (tA) — SS (CM*tA) — SS (TA) - SS (CM*TA) — SS (tA*TA) — SS
(CM*A*TA)

La tabla B.1.2, muestra el analisis de varianza (ANVA) para un disefio factorial de 2

aplicando la prueba estadistica de Fisher.



TablaB.1.2
ANVA para el disefio 2¢

Fuente de Suma de Grados de Libertad Cuadrados Medios Fcal Ftab
Variacion Cuadrados
Total SS (T) GL(T)=n2*-1
Factor CM SS (CM) GL (CM)= (c™m-1) CM(CM)= SS(CM) CM(CM) GLssccm)
(CM-1) CM(E) GLss
Factor tA SS (tA) GL (tA)= (tA-1) CM(A)= 354 CM(tA) GLssqa
(tA-1) GL
CM(E) SSE)
Factor SS (CM*tA) | GL(CM*tA)=(CMIA- | cm(CM*tA)= SS(EMHA) | CM(CMtA) | GLsscura)
CM*tA 1) (CMtA-1) CM(E) GLssg)
Factor TA SS (TA) GL (TA)= (TA-1) CM(TA)= SS(TA) CM(TA) Glssra
(TA-1) CM(E) GLss)
Factor SS (CM*TA) | GL(CM*TA)=(CMTA- CM(CMTA)= SS(EMTA) | CM(CMTA) | GLssicmra)
CM*TA 1) (CMTA-1) CM(E) GLss()
Factor SS(tA*TA) | GLEA*TA)=(ATA- | CM(ATA)= SCATA) CM(tATA) | Glssuara
tA*TA 1) (tATA-1) CM(E) GLss)
Factor SS GL(CM*tA*TA)= CM(CMtATA)= SS(CAT) | CM(CMtATA) | GLsscmata)
CM*A*TA | (CM*A*TA) (CMtATA-1) CAT-D | ——cM(E) | Glsse
Error SS (E) GL(E)=(r2*-1)(2-1) CM(E)= ZE®
experimental (e-1)

Fuente: Ramirez, 2007



ALGORITMO DE YATES PARA UN DISENO FACTORIAL DE 2°

Como se puede observar la tabla de ANVA, para encontrar los contrastes y suma de
cuadrados de los efectos, los métodos utilizados se complican a medida que k va creciendo

al igual que la tabla signos

Yates propone una técnica eficiente para calcular la estimacién de los efectos y las
correspondientes suma de cuadrados para el disefio de 2% en el cual se elabora un cuadro
de algoritmos que indica en la siguiente tabla B.1.3

TablaB.1.3
Cuadro de algoritmo de Yates para un disefio factorial 2k

Combinacion | Reptas | Calculo | Columna | Calculo | Columna | Célculo | Columna

de Y) 1 | 2 1 3 1l
Tratamientos

1 Y, Yi+Y, Yo Yot+Yao Yz YirtYg Yas
C™M Y, Y3t+Y, Y10 YutYp Yig Yi10+Y2 Yo
tA Y3 Ys5tYs Yu Yi3+Yi4 Yig YortYa Yor
TA Y, Y7+Ys Y1 Yi5+Yse Y20 Yost+Yo Yag
CMtA Ys Yo-Yy Y13 Y10-Yo Yo YY1z Yoo
CMTA Y Y4 Y3 Y Y- Y Y Y20~ Yo Y30
tATA Y7 Y Ys Yis Yi4-Yi3 Ya3 Yoo Yo Yar
CMtATA Ysg Yg-Y7 Y16 Yi6-Yis You Yo4-Yo3 Y3,

Fuente: Ramirez, 2007

Para afirmar que es Algoritmo de Yates se debe cumplir lo siguiente La suma de la
columna respuesta XYij de los factores del disefio debe ser igual al primer término de la

columna I11.



ANEXO B.2

En la tabla B.2.1, se muestran los resultados de los anélisis de laboratorio (CEANID,

2014) para el contenido de humedad de la paleta ahumada.

TablaB.2.1
Disefo factorial en funcién del contenido de humedad

Combinacién Factores Respuestas
Corridas de Réplica | Réplica
Tratamientos | CM | tA | TA | 1 Yi
1 1 -1 -1 -1 54,65 71,34 125,99
2 CM +1 | -1 -1 52,78 69,74 122,52
3 tA -1 |41 -1 57,32 67,50 124.82
4 CM*tA +1 | +1| -1 61,31 73,53 134,84
5 TA -1 -1 ] +1 | 4381 51,65 95,46
6 CM*TA +1 | -1 | +1 | 48,32 45,75 94,07
7 tA*TA -1 |+1] +1 | 51,32 42,32 93,64
8 CM*tA*TA | +1 |[+1| +1 | 41,56 52,31 93,87
Total 885,21

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla B.2.2 Se muestra la resolucion de la matriz de algoritmo de Yates:

Tabla B.2.2
Matriz de algoritmos de Yates

c
g 2 ° s o = o =
o > > > —_
5 e | 2+ | 5-| &~ |3=| E- | 5F
E o @) 3 ) 3 O 3
3§}
1 12599 | 12599+12252 | 24851 | 24851+250,66 | 508,17 | 508,17+377,04 | 88521
cM 12252 | 124,82+134,84 | 250,66 | 189,53+18751 | 377,04 | 6,55+(-1,16) 5,39
tA 12482 | 9546+9407 | 18953 | -3.47+10,02 | 655 | 11,15+(2,02) | 913
CM*tA | 13484 | 93,64+9387 | 18751 | -139+023 | -1,16 | 1349+L62 1511
TA 9546 | 1225212500 | 347 | 259,66-24851 | 11,15 | 3770450817 | 131,13
CM*TA | 9407 | 1348412482 | 1002 | 1875118953 | -202 | -1,16-6,55 7,71
tAFTA 9364 | 94070546 | -139 | 10,00(-347) | 1349 | 2,001115 | -1317
CM*A*TA | 9387 | 93,87-9364 | 0,23 023(-139) | 162 | 1621349 | -1187

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a las expresiones matematicas mencionadas en el (Anexo B.1), se realiza los

célculos del disefio experimental 2° de las muestras de paleta ahumada de cordero.



. Suma de cuadrados del factor CM

2
SS(CM) = (contrastecy)
8n
_ (5392 _
SS(CM)==5 5= = 1.815

. Suma de cuadrados del factor tA

SS (tA) = (contrastea)?
8n
_(913)% _
SS(tA) = —8(2) =5,209

. Suma de cuadrados del factor CM*tA

2
SS (CM*A) = (contrastecm«ta)
8n
2
ss (CM*tA) = 222D _ 14 969
8(2)

. Suma de cuadrados del factor TA

SS(TA) = (contrastera)?
8n
_ 2
SS(TA) = SBL13) 107460
8(2)

. Suma de cuadrados del factor CA*TA

2
SS(CM*TA) = (contrastecmsTa)
8n
_ 2
SS(CM*TA) = Z27D" _ 3715
8(2)

. Suma de cuadrados del factor tA*TA

(contrasteia.Ta)?
8n

SS (tA*TA) =



_ 2
SS(tA*TA) = % = 10,84

7. Suma de cuadrados del factor CM*tA*TA

(contrastecm«tasta)’

SS(CM*A*TA) = —

(-11,87)2

SS(CMAA*TA) =

= 8,806

8. Suma de cuadrados del total de los factores TF

Y (y;)

SSTF) =Y y2o
( )gw >

(885,21)°

SS(TF) =54,65" +52,78% +....+ 41,56 +71,34% + 69,74” +.....+52,31° — 5 =1661,244

9. Suma de cuadrados del error de los factores E

SS (E) = SS (TF) — SS(CM) — SS (tA) — SS (TA) — SS (CMtA) — SS (CMTA) — SS
(tATA) — SS (CMtATA)

SS (E) = 1661,244 - 1,815 — 5,209 — 14,269 — 1074,69 — 3,715 — 10,84 — 8,806 =
SS (E) =541,9
10. Suma de grados de libertad
GL (TF) =n2®-1=15
GL(CM)=CM-1=1
GL (tA)= (tA-1)=1
GL (TA)=(TA-1)=1
GL (CM.tA) = (CM.tA)-1=1
GL (CM.TA) = (CM.TA)-1=1

GL (ATA) = ((ATA) -1=1



11.

12.

GL (CM.tATA) = (CM.tATA) - 1=1

GL (C) = (r2%-1) (2-1)=8

Suma de cuadrados medios
SS(CM)

CM-1

CM(CM) = 1,815

SS(tA)
tA-1

CM(CM) =

CM(tA) =

CM (tA) = 5,209

SS(CM#tA)
CMxtA-1

CM (CM*tA) = 14,269

SS(TA)

TA-1

CM (TA) = 1074,69

SS(CMx*TA)
CM=+TA-1

CM (CM.TA) = 3,715

SS(tA*TA)
tA*TA—-1

CM (tATA) = 10,84
SS(CM+*tA*TA)
CM=#*tA+*TA-1
CM (CM.tA.TA) = 8,806

SS(E) _ 5419 _
-5 =5 = 67737

CM (E)= 67,737

CM(CM*tA) =

CM(TA) =

CM(CM.TA) =

CM(tA.TA) =

CM (CM.tATA) =

CM (E) =

Determinacioén de Fisher calculado

CM(CM)
CM(E)
Fcal(CM) = 0,026
CM(tA)
CM(E)
Fcal(tA) = 0,076

CM(CM+tA)
CM(E)

Fcal(CM) =

Fcal(tA) =

Fcal(CM*tA) =



Fcal (CM*tA) = 0,210

CM(TA)
CM(E)

Fcal (TA) = 15,865
CM(CM+TA)
CM(E)

Fcal (CM.TA) = 0,054
CM(tA=<TA)
CM(E)

Fcal (tA.TA) = 0,160

CM(CMx*tA=TA)
CM(E)

» Fcal(TA) =

» Fcal(CM.TA) =

» Fcal(tA.TA) =

» Fcal(CM.IA.TA) =

Fcal (CM.tA.TA) =0,130
En la tabla B.2.3, se muestra el analisis de varianza para la paleta ahumada de cordero.

Tabla B.2.3
Analisis de varianza para las variables del proceso de paleta ahumada de cordero
Fuente de Suma de Grados | Cuadrados Fcal Ftab
Variacion Cuadrados | Libertad Medios
Total 758,545 15
Factor CM 1,815 1 1,815 0,026 5,32
Factor tA 5,209 1 5,209 0,076 5,32
Interaccion CM.tA 14,269 1 14,269 0,210 5,32
Factor TA 1074,69 1 1074,69 15,865 5,32
Interaccion CM.TA 3,715 1 3,715 0,054 5,32
Interaccion tA. TA 10,84 1 10,84 0,160 5,32
Interaccion 8,806 1 8,806 0,130 5,32
CM.tATA
Error experimental 541,9 8 67,737

Fuente: Elaboracion propia.




' ANEXO C.1
EVALUACION SENSORIAL PARA DETERMINAR EL PROCESO DE
PALETA AHUMADA DE CORDERO

Fecha: ..o,

INSTRUCCIONES

En la siguiente escala, anote la puntuacion que mejor describe cuanto le gusta o le
desagrada la muestra que ha probado. Tenga presente que Usted es el Juez y el Gnico
que puede decir lo que le gusta.

Nadie sabe si este alimento debe ser considerado bueno, malo o indiferente. La

sincera expresion de su sensacion personal nos ayudara a decidir sobre el trabajo.

Numero de | Color Olor | Sabor |Textura
Muestras

Rango de puntaje:

(9) GUSTA MUCHISIMO

(8) GUSTA MUCHO

(7) GUSTA MODERADAMENTE

(6) GUSTA LIGERAMENTE

(5) NI GUSTA NI DISGUSTA

(4) DESAGRADA LIGERAMENTE

(3) DESAGRADA MODERADAMENTE
(2) DESAGRADA MUCHO

(1) DESAGRADA MUCHISIMO

(0) MALO



, ANEXO C.2
EVALUACION SENSORIAL PARA DETERMINAR EL PROCESO FINAL
DE PALETA AHUMADA DE CORDERO

Fecha: ..o

Nombre.......coc

INSTRUCCIONES

En la siguiente escala, anote la puntuacion que mejor describe cuanto le gusta o le
desagrada la muestra que ha probado. Tenga presente que Usted es el Juez y el Unico
que puede decir lo que le gusta.

Nadie sabe si este alimento debe ser considerado bueno, malo o indiferente. La

sincera expresion de su sensacion personal nos ayudara a decidir sobre el trabajo.

Atributos
Color | Olor | Sabor | Textura|Aceptabilidad

Rango de puntaje:

(9) GUSTA MUCHISIMO

(8) GUSTA MUCHO

(7) GUSTA MODERADAMENTE

(6) GUSTA LIGERAMENTE

(5) NI GUSTA NI DISGUSTA

(4) DESAGRADA LIGERAMENTE

(3) DESAGRADA MODERADAMENTE
(2) DESAGRADA MUCHO

(1) DESAGRADA MUCHISIMO

(0) MALO
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FAGULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA 3 att
CENTRO DE ANALISIS, INVESTIGACION Y DESARROLLG "CEANID" L
Laboratorio Oficial del Ministerio de Salud y Deposses i e onn
Red de Laboratorios Oficiales de Anilisis de ARmcasns

Red Nacional de Laboratorios de Micronutrientes

Alimentos 087/14
INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Cliente: Santos Braulio Condori Mamani
Solicitante: Santos Braulio Condori Mamani
Direccion del cliente: Av. Cira Vaca entre Né&stor Paz Barrio ANDA LUZ
Procedencia: localidad/provincia'departamento | Tanja — Cercado — Tarija Bolivia

| Lugar de muestreo: Lugar de produccion
Fecha de muestreo: 2015 - 06— 25 Hr 7:30
Respoasableds) del mucstreo: Santos B. Condori M.
Fecha de recepeion de In muestra: 2015 - 06 - 25
Fecha de ejecucion del ensayo: Ded 2015-06-25 al 2015-07-01
Caracterizacion de ls moestra: Materia prima paleta de cordero fresea: Muestra |

_Tipos de muestra: Puntual

_Eavase: Pléstico
Codigo CEANID 194 Q 177 NB 164

Muestra-]
Parimetro Téenica Unidad 194FQ 177 NB 164

Ceniza NB 074-74 e 0.65
Fibm Manual we, (CEANID) % 0o
Hidratos carbonos Calkeulo % 269
Materia grasa NB 103-75 % 21,74
Humedad NB 028-88 e 71,80
Proteina 1o1alN+6.25) NB 9%66-81 *% 22.83
Valor energético Caiculo Keal/ TU0g 43825

NRB = Noema Boliviana

NOTA: Los resultados se refieren solo a la muestra ensayada.
Este informe de cnsayo solo pucde ser reproducido en su forma total con la aprobacién escrita del CEANID.
Los datos de la muestra y del muestreo fueron suministrados poe ¢l soliciiante.

L / . : Y
[ 8 s e e “l/’ ==y
it ) ANALISTA v ﬂﬁ’.’wu.uvzw»! i

E ] . - Fs ’
CEANTI e AN : / " .7
k| Ty ANE»

¢ Arch.

Direccidn: Campus Universitario Facultad de Ciencias y ‘T'calolopa Zona "El Tejar”
Tel. (591)(4) 6645648 - Fax (591) (4) 6643403 - Email: ceanid@@mail uapms.edubo - Casilla 51 — TARDUA - BOLIVIA



UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO"

Laboratorio Oficial del Ministerio de Salud y Deportes
Red de Laboratorios Oficiales de Analisis de Alimentos
Red Nacional de Laboratorios de Micronutrientes

m \ FAGULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA T u
- CENTRO DE ANALISIS, INVESTIGACION Y DESARROLLO "CEANID" ' |

-

| S

"v‘,,ﬁ.-'t:u.mo

Alimentos 359/14

Resultado de los Ensayos

Muestra | Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4

Parimetro Métedo Unidad 861 FQ 699 | 862 FQ 700 | B63 FQ 701 | 864 FQ 702

Humedad NB 379-97 %o 54,65 32,78 57,32 61,31

NB = Norma Boliviara
NOTA: Los resultados se reficren solo a la mucstra ensayada,

Este informe de ensayo solo peede ser reproducido en su forma total con la apeobacién escrita del  CEANID.

Los daros de la mucsira y del muestreo focron suminkstrados por el solicitante.

o¢ Arch,

Direccidn: Campus Universitario Facultad de Chencias y Tecnologia Zona “El Tejar”

Tel. (591) (4) 6645648 - Fax (591) (4) 6643403 - Email: ceanid@mail uajms.echebo - Casilla 51 - TARUA - BOLIVIA
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oy 7 CENTRO DE ANALISIS, INVESTIGACION Y DESARROLLO "CEANID" |

Laboratorio Oficial del Ministerio de Salud y Deportes U Fkvoaa
= =g Red de Laboratorios Oficiales de Andlisis de Alimentos
Red Nacional de Laboratorios de Micronutrientes

Alimentos 360/14
Resultado de los Ensayos
Muestra Sﬁl' Muestra 6 | Muestra7 | Muestra 8
Pardmetro Método Unidad B6S FQ 703 | 866 FQ 704 | 867 FQ 705 | 868 FQ 706
Humedad NB 379-97 % 4381 48,32 51,32 41,56
NB = Norma Boliviana

NOTA: Los resultados se refleren s0lo a la mucstra cosayada.
Este informe de ensayo solo puede ser reproducido en su forma total con la aprobacion escrita del CEANID.
Laos datos de la mucstra y del muestreo fucron suministrados por ¢l solicitante.

cc Arch.

Direccion: Campus Universitario Facultad de Clencias y Tecnologia Zona "EI Tejar”
Tel (591) (4) 6645648 - Fax (591) (4) 6643403 - Email: ceanidi@mail. uayms edu.bo - Casilla 51 - TARUA - BOLIVIA



UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO" 2.
FAGULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA « 250N
CENTRO DE ANALISIS, INVESTIGACION Y DESARROLLO "CEANID" V' _
Laboratorio Oficial del Ministerio de Salud y Deportes TR
Red de Laboratorios Oficiales de Andlisis de Alimentos
Red Nacional de Laboratorios de Micronutrientes

Alimentos 361/14

Resultado de los Ensayos

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4
SSMFQ 692 | 8535 FQ 693 | 856 FQ 694

Parametro | Método Unidad 853 FQ 691
r_ 1
Humedad NB 37997 %% 71.34 69,74 67,50 73,53

NB = Norma Boliviana
NOTA: Los resultados se refieren sobo a la muestra ensayada,
Este informe de ensayo solo puede ser reproducido en su forma total con 1a aprobacidn escrita del CEANID.

Los datos de la muestra y del moestreo fucron suministrados por ¢l solicicante.

o Arch.

Direccion: Campus Universitario Facultad de Ciencias v Tecnologia Zona "El Tejar”
Tel, (591) (4) 6645648 - Fax (591) (4) 6643403 - Email: ceanid@mail usims.edu.bo - Casilla $1 - TARIA - BOLIVIA



(R UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
% FAGULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

e, CENTRO DE ANALISIS, INVESTIGACION Y DESARROLLO "CEANID"
‘y‘ Laboratorio Oficial del Ministerio de Salud y Deportes

Red de Laboratorios Oficiales de Anilisis de Alimentos
Red Nacional de Laboratorios de Micronutrientes

Alimentos 363/14

Resultado de los Ensayos

MuestraS | Muestra 6 | Muestra7 | Muestra §
Pardimetro Métode Unidad 857 FO 694 | 858 FOQ 695 | 859 FQ 696 | 860 FQ 697

45,75 42,32 52,31

Humedad NB 379-97 % 51,65

NB = Norma Boliviana

NOTA: Los resultados se refioren solo a la muestra ensayada.
Este mforme de ensiayo solo puede ser reproducido en su forma total con la aprobacién escrita del CEANID.
Los datos de Ja muestra y del muestreo fueron suministrados por el solicitante.

cc Arch,

Direcciin: Campus Universitario Facultad de Ciencias y Tecoologia Zona "El Tejas”
Tel (591) (4) 6645648 ~ Fux (591) (4) 6643403 - Emaidl: ccanid @mail unjms.edubo « Casilla 51~ TARUA - BOLIVIA
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'MH Laboratorio de Aguas, Suelos, Alimentos y Andlisis Ambie &=
ori irante LOAA erti 0 Aptitud IBME DIACLICIT g e
NFORMACION GENERAL C(14) 735 Anlisis N°
Tipo de Alimento; IPnlcu Ahumada de Cordero Empresa
Fuente: Flaboracion LTA UAIMS Respoosahle del muestroo Egr. Braulio Cond
JDep/Mun. Tarja/Cercada Tarija Cantidad y tipo de recipiente: Paletnde 1
roveedor: de la muestra Buet
Focha de muestreo | 19/09:2014; 10:00 a.m. recepeion de muestra 19/09/201
JRESULTADOS DE ANALISIS Fecha del anilisis: 19-9-14}
NUMERO | TIPO DE ANALISIS | SIMBOLOGIA [ UNIDADES RESUL FADOS)
Andlisis Organalepti
1 Aspecto No determinado)
2 Olor New it
3 Sabor No determinado)
Andlisis Fisicos
1 pH pH % 6,00}
5  (Color 000 ,, _JUICUMSA No determinado)
6 |Demsidadrelativaa 20°C D s No determinadol
- ot Humedad H % 74,56}
8 Solidos volitiles sV % > 7890
4 Materia seca Ms % 2544
10 |Ceniza (Base seca) St % 21,1
r Solldos solubles (“Brix) Ss “Beix (Ta15) AD oetermanadol
12 Indice de Madurez ™ No determinadol
13 Indice de refraccitn Ir No determinado
Andlisis Quimicos
14 Acidéz titulable At No determinadol
15 Indice de peroxido Ip No determinadol
16 Rancidez R No determinadol
17 Gluten himedo G No determinadol
18 Gluten seco Gs No determinade
| 19 Prodeina total | ' 3891
20 Materin grasa Mg 39;
21 Fibra L 0
22 Carbobidratos Ch 0.00
3 Valor energético xCal 51542
24 Fluor ' Fl No determinadol
25 Bromato de potasio (cualitativo) KBr0), No determinado)
2 CHeo Fe 0 Geterniinado
27 Calcio Ca No determinadod
28 Benzoato B No determinadol
20 Ciclamutos CCs No determinade
B 30 Ciclamato de Sodio CCsNa No deserminado]
31 Colorantes C No determinado)
3 Sacarina Soc No determinadol
33 JAzucares totales JAat Na determinade
34 Acido ascorbico (Vi ) Az No determinado)
Andlisis Microbiologices
35 Bacterias acrdhins mesofilas Bam UFCig
s 36 |Coliformes fecales Cf NMP/g
i 37 Coliformes totsles 1 NMPig
3% Escherichia coli Ee NP
39 Mohos M UFCig
\ 40 Levaduras L UFCig
. 41 |Salmanella Sal NMPiz
v, : Las resultados de los andlisis quimicos, som expr o base seca

OS RESULTADOS CORRESPONDEN A LA MUESTRA TOMADA POR EL CLIENTE
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