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ANEXO B 

EVALUACIÓN SENSORIAL 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



EVALUACIÓN SENSORIAL (1-1) 

TEST DE PRUEBA PARA LA DETERMINACIÓN DE LOS ATRIBUTOS 

SENSORIALES DEL REFRESCO DE ARVEJA 

Nombre:…………………………………………………………… 

Set:……………………………………………….. Fecha:…………… 

Califique las muestras a su agrado o desagrado utilizando la escala que se detalla a 

continuación, en cuanto a sabor y olor del refresco de arveja. 

9 ME GUSTA MUCHÍSIMO 

8 ME GUSTA MUCHO 

7 ME GUSTA MODERADAMENTE 

6 ME GUSTA LIGERAMENTE 

5 NI ME GUSTA NI ME DISGUSTA  

4 ME DESAGRADA LIGERAMENTE 

3 ME DESAGRADA MODERADAMENTE 

2 ME DESAGRADA MUCHO 

1 ME DESAGRADA MUCHÍSIMO 

 

Muestra Sabor Olor 

M1   

M2   

M3   

M4   

 

Observaciones: 

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 



EVALUACIÓN SENSORIAL (1-2) 

TEST DE PRUEBA PARA LA DETERMINACIÓN DE LOS ATRIBUTOS 

SENSORIALES DEL REFRESCO DE ARVEJA 

Nombre:…………………………………………………………… 

Set:……………………………………………….. Fecha:…………… 

Califique las muestras a su agrado o desagrado utilizando la escala que se detalla a 

continuación, en cuanto a sabor y olor del refresco de arveja. 

9 ME GUSTA MUCHÍSIMO 

8 ME GUSTA MUCHO 

7 ME GUSTA MODERADAMENTE 

6 ME GUSTA LIGERAMENTE 

5 NI ME GUSTA NI ME DISGUSTA  

4 ME DESAGRADA LIGERAMENTE 

3 ME DESAGRADA MODERADAMENTE 

2 ME DESAGRADA MUCHO 

1 ME DESAGRADA MUCHÍSIMO 

 

Muestra Sabor Olor 

M5   

M6   

M7   

M8   

 

Observaciones: 

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 



EVALUACIÓN SENSORIAL 

TEST DE PRUEBA PARA LA DETERMINACIÓN DE LOS ATRIBUTOS 

SENSORIALES DEL REFRESCO DE ARVEJA 

Nombre:…………………………………………………………… 

Set:……………………………………………….. Fecha:…………… 

Califique las muestras a su agrado o desagrado utilizando la escala que se detalla a 

continuación, en cuanto a sabor y olor del refresco de arveja. 

9 ME GUSTA MUCHÍSIMO 

8 ME GUSTA MUCHO 

7 ME GUSTA MODERADAMENTE 

6 ME GUSTA LIGERAMENTE 

5 NI ME GUSTA NI ME DISGUSTA  

4 ME DESAGRADA LIGERAMENTE 

3 ME DESAGRADA MODERADAMENTE 

2 ME DESAGRADA MUCHO 

1 ME DESAGRADA MUCHÍSIMO 

 

Muestra Sabor Olor 

MA   

MB   

MC   

MD   

 

Observaciones: 

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 



EVALUACIÓN SENSORIAL 

TEST DE PRUEBA PARA LA DETERMINACIÓN DE LOS ATRIBUTOS 

SENSORIALES DEL REFRESCO DE ARVEJA 

Nombre:…………………………………………………………………. 

Set:……………………………………………….. Fecha:…………….. 

Califique las muestras a su agrado o desagrado utilizando la escala que se detalla a 

continuación, en cuanto a sabor y olor del refresco de arveja. 

9 ME GUSTA MUCHÍSIMO 

8 ME GUSTA MUCHO 

7 ME GUSTA MODERADAMENTE 

6 ME GUSTA LIGERAMENTE 

5 NI ME GUSTA NI ME DISGUSTA  

4 ME DESAGRADA LIGERAMENTE 

3 ME DESAGRADA MODERADAMENTE 

2 ME DESAGRADA MUCHO 

1 ME DESAGRADA MUCHÍSIMO 

 

Muestra Olor  Sabor 

Mx   

My   

 

 

Observaciones: 

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 

 



EVALUACIÓN SENSORIAL 

TEST DE PRUEBA PARA LA DETERMINACIÓN DE LOS ATRIBUTOS 

SENSORIALES DEL PRODUCTO FINAL 

Nombre:………………………………………………………………………. 

Fecha:……………………………………………….. Set:…………………… 

Califique las muestras a su agrado o desagrado utilizando la escala que se detalla a 

continuación, en cuanto a sabor y olor del refresco de arveja. 

 

9 ME GUSTA MUCHÍSIMO 

8 ME GUSTA MUCHO 

7 ME GUSTA MODERADAMENTE 

6 ME GUSTA LIGERAMENTE 

5 NI ME GUSTA NI ME DISGUSTA  

4 ME DESAGRADA LIGERAMENTE 

3 ME DESAGRADA MODERADAMENTE 

2 ME DESAGRADA MUCHO 

1 ME DESAGRADA MUCHÍSIMO 

 

Muestra Olor Sabor 

Producto final   

 

Observaciones: 

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

……………………………………………… 

 



 

EVALUACIÓN SENSORIAL 

TEST DE PRUEBA PARA LA DETERMINACIÓN DE LOS ATRIBUTOS 

SENSORIALES DEL PRODUCTO FINAL 

Nombre:………………………………………………………………………. 

Fecha:……………………………………………….. Set:…………………… 

Califique las muestras a su agrado o desagrado utilizando la escala que se detalla a 

continuación, en cuanto a sabor y olor del refresco de arveja. 

 

9 ME GUSTA MUCHÍSIMO 

8 ME GUSTA MUCHO 

7 ME GUSTA MODERADAMENTE 

6 ME GUSTA LIGERAMENTE 

5 NI ME GUSTA NI ME DISGUSTA  

4 ME DESAGRADA LIGERAMENTE 

3 ME DESAGRADA MODERADAMENTE 

2 ME DESAGRADA MUCHO 

1 ME DESAGRADA MUCHÍSIMO 

 

Muestra Color 

Producto final  

 

Observaciones: 

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

……………………………………………… 



 

 

 

 

 

ANEXO C 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LA PRUEBA DE DUNCAN 

Para realizar el análisis estadístico de la prueba de Duncan consta de los siguientes 

pasos: (Ramírez, 2014) 

1.- Formulación de la hipótesis 

Hp: no hay diferencia significativa entre tratamientos (muestra) 

 Ha: no existe diferencia significativa entre las muestras 

2.- Nivel de significancia: 0,05 (95%) o 0,01 (99%) 

3.- Tipo de prueba de hipótesis: Fisher – Duncan 

4.- Suposiciones: 

Los datos siguen la distribución normal 

Los datos son extraídos de un muestreo aleatorio al azar 

5.- Criterios de decisión: 

 Se acepta la Hp, si solo si Fcal<Ftab 

 Se rechaza la Hp, si solo si Fcal>Ftab (Duncan) 

6.- Construcción del cuadro ANVA 

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

matemáticas 

 Suma de cuadrados de los tratamientos SC (T): 

  ( )  ∑∑   
 

 

   

 

   

 
(   ) 

  
 

 Suma de cuadrados de los tratamientos SA (A): 

  ( )  
∑  

 

 
 
(   ) 

  
 

 Suma de los cuadrados de los jueces SC (B): 

  ( )  
∑  

 

 
 
(   ) 

  
 

Dónde: 

a = es el número de tratamientos o muestras 



n = es el número de jueces 

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

SC (E) = SC(T) – SC(A) – SC(B) 

7.- Desarrollo de la prueba estadística de Duncan: 

Determinar el valor de la varianza maestral de S
2
/y 

  

 
 √  ( )   

8.- determinar el cuadro de análisis de varianza (ANVA) y conclusión  

Tabla C.1 

ANVA para el Diseño Complementario al Azar Cuando los Tamaños de los 

Tratamientos son ij 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados medios (CM) Fcal Ftab 

Total SC(T) na-1 
   

Temperatura 

T (A) 
SC(A) (a-1)   ( )  

  ( )

(   )
 

  ( )

  ( )
 

  
  
 
    ( )

    ( )
 

Tiempo t 

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

  ( )

(   )
 

  ( )

  ( )
 

  
  
 
    ( )

    ( )
 

Error SC(E) (a-1)(b-1)   ( )  
  ( )

(   )(   )
 

  

Fuente: Ramírez, 2014 

8.- conclusiones  

Se encontrara  los valores de amplitudes estandarizados de Duncan (AESD) con un 

nivel de significación de α = 0.05, determinar el límite de significación de Duncan 

(ALSD) en base a la siguiente ecuación: 

ALS (D) = AES (D) * (S
2
/Y) 

 Ordenar los promedios de mayor a menor o viceversa 

 Determinar la existencia de las diferencias significativas 

 



Tabla C.2 

Puntuación de la Evaluación Sensorial para Determinar la Muestra 

Patrón en Cuanto al Atributo Olor 

Jueces Muestras ( Escala hedónica)  

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 TOTAL 

Yi 

1 7 8 6 8 7 7 8 8 59 

2 8 7 7 7 5 6 7 8 55 

3 8 6 6 7 5 5 5 5 47 

4 6 6 7 7 5 5 5 5 46 

5 8 8 9 7 9 9 5 5 60 

6 6 6 7 8 7 6 5 7 52 

7 8 7 7 7 8 5 8 5 55 

8 5 5 5 5 8 9 7 4 48 

9 5 8 6 7 6 5 5 5 47 

10 7 8 5 7 6 7 6 7 53 

11 7 6 5 5 7 7 8 8 53 

12 7 7 6 6 6 8 7 5 52 

13 8 9 8 8 8 5 7 6 59 

14 5 6 5 7 9 8 7 7 54 

15 6 5 6 6 5 5 9 5 47 

∑Yi 101 102 95 102 101 97 99 90 787 

X 6.73 6.80 6.33 6.80 6.73 6.47 6.60 6.00 52.47 

∑Yij
2
 699 714 621 706 709 659 679 566 5353 

 Fuente: Elaboración Propia 

 

 Suma de cuadrados de la muestra: 

SC(A) = 
              

  
 - 
(   ) 

    
 = 8,26 

 Suma de cuadrados de los jueces: 

SC(B) = 
         

 
 - 
(   ) 

    
 = 38,72 



 Suma de cuadrados totales: 

SC(T) = (7
2
 + 8

2
 +…+ 7

2
 + 5

2
) - 
(   ) 

    
 = 191,60 

 Suma de cuadrados del error: 

SC(E) = 191,6– 8,26 – 38,72 = 144,62 

Tabla C.3 

Análisis de Varianza (ANVA) para el Atributo Olor 

Fuente 

de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

Fisher 

calculado 

(Fcal) 

Fisher 

tabulado 

(Ftab) 

Total 191,60 119    

Muestras 

(A) 
8,26 7 1,18 0,885 2,105 

Jueces 

(B) 
38,72 14 2,76 2,000 1,794 

Error 144,62 98 1,38   

 Fuente: Elaboración Propia 

Como se puede observar en la Tabla C.3 Fcal < Ftab (0,885 < 2,105) para las 

muestras, lo cual no existe evidencia estadística de diferencias significativas entre  los 

valores promedios entre las muestras M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7 y M8 para un 

nivel de significancia del 95% por lo cual cualquiera de las muestras puede ser 

elegida. 

 

 

 

 



Tabla C.4 

Puntuación de la Evaluación Sensorial para Determinar la Muestra 

Patrón en cuanto al Atributo Sabor 

Jueces Muestras ( Escala hedónica)  

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 TOTAL 

Yi 

1 7 8 6 7 9 8 7 8 60 

2 8 7 9 8 7 7 8 9 63 

3 7 7 6 9 5 5 6 7 52 

4 5 7 8 8 6 8 5 8 55 

5 8 9 9 7 8 8 5 7 61 

6 5 8 6 7 7 5 5 8 51 

7 6 6 7 8 8 7 5 6 53 

8 7 8 6 8 8 9 5 7 58 

9 8 7 6 7 4 6 3 8 49 

10 7 8 6 6 6 8 7 9 57 

11 8 8 5 5 5 6 5 7 49 

12 6 5 8 7 5 9 6 8 54 

13 7 9 7 8 7 9 7 8 62 

14 6 7 4 8 8 9 6 7 55 

15 5 7 4 6 6 8 6 9 51 

∑Yi 100 111 97 109 99 112 86 116 830 

X 6.67 7.40 6.47 7.27 6.60 7.47 5.73 7.73 55.33 

∑Yij
2
 684 837 661 807 683 864 514 908 5958 

Fuente: Elaboración Propia 

 Suma de cuadrados de la muestra: 

SC(A) = 
               

  
 - 
(   ) 

    
 = 46,37 

 



 Suma de cuadrados de los jueces: 

SC(B) = 
         

 
 - 
(   ) 

    
 = 37,92 

 Suma de cuadrados totales: 

SC(T) = (7
2
 + 8

2
 +…+ 7

2
 + 9

2
) - 
(   ) 

    
 = 217,17 

 Suma de cuadrados del error: 

SC(E) = 217,17– 46,37– 37,92 = 132,88 

Tabla C.5 

Análisis de Varianza (ANVA) para el Atributo Sabor 

Fuente 

de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

Fisher 

calculado 

(Fcal) 

Fisher 

tabulado 

(Ftab) 

Total 217,17 119    

Muestras 

(A) 
46,37 7 6,62 5,21 2,105 

Jueces 

(B) 
37,92 14 2,70 2,13 1,794 

Error 132,88 98 1,27   

 Fuente: Elaboración Propia 

Como se puede observar en la Tabla C.5 Fcal ˃ Ftab (5,21 < 2,105) para las muestras, 

lo cual si existe evidencia estadística significativas entre  los valores promedios de las 

muestras M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7 y M8 para un nivel de significancia del 

95% por lo tanto esta condición nos indica recurrir a la prueba de Duncan. 

 

 



Calculando el valor de la varianza muestral del experimento: 

  

 
 = √

   ( )

 
 =√

    

  
 = 0,291 

Para estimar las amplitudes estándares de Duncan [AES (D)] con nivel de 

significancia α=0.05 los valores fueron obtenidos del anexo  E.  

Tabla C.6 

Amplitudes Estandarizadas y Límites de Significancia de Duncan 

NUMERO DE 

PROMEDIOS 
AES (D) AES(D)Sy 

2 2,807 0,82 

3 2,954 0,86 

4 3,412 0,99 

5 3,122 0,91 

6 3,178 0,92 

7 3,223 0,94 

8 3,260 0,95 

         Fuente: Elaboración Propia 

En la Tabla C.7 se muestran los valores promedio de los tratamientos o muestras 

ordenando de mayor a menor. 

Tabla C.7 

Valores Promedios de los Tratamientos 

M8 M6 M2 M4 M1 M5 M3 M7 

7,25 7,00 6,70 6,65 6,35 6,30 5,85 5,30 

          Fuente: Elaboración Propia 



En base a los datos de la Tabla C.6 y la tabla C.7 se procede a realizar el análisis de 

los tratamientos que se muestren en la Tabla C.8 

 

Tabla C.8 

Diferencia entre Medias para el Atributo Sabor 

 M7 M3 M5 M1 M4 M2 M6 M8 AES(D) 

M7 0,00 0,74 0,87 0,94 1,54* 1,67* 1,74* 2,00*  

M3  0,00 0,13 0,20 0,80 0,93 1,00* 1,26* 0,95 

M5   0,00 0,07 0,67 0,80 0,87 1,13* 0,94 

M1    0,00 0,60 0,73 0,80 1,06* 0,92 

M4     0,00 0,13 0,20 0,46 0,91 

M2      0,00 0.07 0,33 0,99 

M6       0,00 0,26 O,86 

M8        0,00 0,82 

 Fuente: Elaboración Propia 

Existe diferencia significativa (*).  

 

 

 



Tabla C.9 

Puntuación de la Evaluación Sensorial Intermedia para Determinar la 

Muestra Patrón en cuanto al Atributo Olor 

Jueces 
Muestras ( Escala hedónica) 

 MA MB MC MD Total Yi 

1 5 5 7 7 24 

2 5 8 8 6 27 

3 5 5 5 5 20 

4 8 5 5 5 23 

5 7 7 7 7 28 

6 7 5 6 6 24 

7 7 7 7 8 29 

8 8 6 7 8 29 

9 7 8 7 8 30 

10 7 6 6 6 25 

11 8 7 8 8 31 

12 8 7 7 7 29 

13 7 6 5 7 25 

14 7 8 8 7 30 

15 7 7 8 7 29 

∑Yi 
103 97 101 102 403 

X 
6.9 6.5 6.7 6.8 26.9 

∑Yij
2
 

723 645 697 708 2773 

        Fuente: Elaboración Propia 

 

 Suma de cuadrados de la muestra: 

SC(A) = 
               

  
 - 
(   ) 

    
 = 1,38 

 Suma de cuadrados de los jueces: 

SC(B) = 
         

 
 - 
(   ) 

    
 = 35,4 



 Suma de cuadrados totales: 

SC(T) = (5
2
 + 5

2
 +…+ 7

2
 + 7

2
) - 
(   ) 

    
 = 66,18 

 Suma de cuadrados del error: 

SC(E) = 66,18– 1,38– 35,4 = 29,4 

Tabla C.10 

Análisis de Varianza (ANVA) para el Atributo Olor 

Fuente 

de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

Fisher 

calculado 

(Fcal) 

Fisher 

tabulado 

(Ftab) 

Total 66,18 45    

Muestras 

(A) 
1,38 3 0,46 0,71 2,829 

Jueces 

(B) 
35,40 14 2,53 3,89 1,937 

Error 35,40 42 0,65   

 Fuente: Elaboración Propia 

Como se puede observar en la Tabla C.10 Fcal < Ftab (0,71 < 2,829) para las 

muestras, lo cual no existe evidencia estadística de diferencias significativas entre  los 

valores promedios entre las muestras MA, MB, MC y MD para un nivel de 

significancia del 95% por lo cual cualquiera de las muestras puede ser elegida. 

 

 

 

 



Tabla C.11 

Puntuación de la Evaluación Sensorial Intermedia para Determinar la 

Muestra Patrón en cuanto al Atributo Sabor 

Jueces 
Muestras ( Escala hedónica) 

 MA MB MC MD Total Yi 

1 7 7 7 8 29 

2 7 7 7 8 29 

3 8 6 6 7 27 

4 7 8 7 7 29 

5 7 7 7 8 29 

6 7 6 6 8 27 

7 7 8 8 8 31 

8 8 7 6 8 29 

9 7 5 6 8 26 

10 6 7 8 6 27 

11 7 6 6 8 27 

12 8 7 7 6 28 

13 6 6 5 5 22 

14 5 8 8 7 28 

15 5 5 8 8 26 

∑Yi 
102 100 102 110 414 

X 
6.8 6.7 6.8 7.3 27.6 

∑Yij
2
 

706 680 706 820 2912 

     Fuente: Elaboración Propia 

 
 

 Suma de cuadrados de la muestra: 

SC(A) = 
               

  
 - 
(   ) 

    
 = 3,93 

 Suma de cuadrados de los jueces: 

SC(B) = 
         

 
 - 
(   ) 

    
 = 14,9 



 Suma de cuadrados totales: 

SC(T) = (7
2
 + 7

2
 +…+ 8

2
 + 7

2
) - 
(   ) 

    
 = 55,4 

 Suma de cuadrados del error: 

SC(E) = 55,4– 3,93– 14,9 = 36,57 

Tabla C.12 

Análisis de Varianza (ANVA) para el Atributo Sabor 

Fuente 

de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

Fisher 

calculado 

(Fcal) 

Fisher 

tabulado 

(Ftab) 

Total 55,40 45    

Muestras 

(A) 
3,93 3 1,31 1,167 2,829 

Jueces 

(B) 
14,90 14 1,06 1,309 1,937 

Error 36,57 42 0,81   

Fuente: Elaboración Propia 

Como se puede observar en la Tabla C.12 Fcal < Ftab (1,167 < 2,829) para las 

muestras, lo cual no existe evidencia estadística de diferencias significativas entre  los 

valores promedios entre las muestras MA, MB, MC y MD para un nivel de 

significancia del 95% por lo cual cualquiera de las muestras puede ser elegida. 

 

 

 

 



Tabla C.13 

Puntuación de la Tercera Evaluación Sensorial para Determinar la 

Muestra Patrón en cuanto al Atributo Olor 

Jueces Muestras ( Escala hedónica) Total 

Mx My Yi 

1 8 9 17 

2 7 8 15 

3 7 9 16 

4 8 7 15 

5 5 6 11 

6 8 8 16 

7 7 8 15 

8 7 9 16 

9 8 7 15 

10 7 7 14 

11 7 8 15 

12 8 8 16 

13 7 8 15 

14 7 9 16 

15 6 7 13 

∑Yi 107 118 225 

X 7.1 7.9 15.0 

∑Yij
2
 773 940 1713 

                 Fuente: Elaboración Propia 

 Suma de cuadrados de la muestra: 

SC(A) = 
          

  
 - 
(   ) 

    
 = 4,03 



 Suma de cuadrados de los jueces: 

SC(B) = 
         

 
 - 
(   ) 

    
 = 15 

 Suma de cuadrados totales: 

SC(T) = (8
2
 + 9

2
 +…+ 6

2
 + 7

2
) - 
(   ) 

    
 = 25,5 

 Suma de cuadrados del error: 

SC(E) = 25,5– 4,03– 15 = 6,47 

Tabla C.14 

Análisis de Varianza (ANVA) para el Atributo Olor 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrado

s medios 

(CM) 

Fisher 

calculado 

(Fcal) 

Fisher 

tabulado 

(Ftab) 

Total 25,50 29    

Muestras 

(A) 
4,03 1 4,03 9,37 4,600 

Jueces (B) 15,00 14 1,07 2,49 2,484 

Error 6,47 14 0,43   

   Fuente: Elaboración Propia 

Como se puede observar en la Tabla C.14 Fcal ˃ Ftab (9,37 ˃ 4,600) para las 

muestras, lo cual si existe evidencia estadística de diferencias significativas entre  los 

valores promedios entre las muestras Mx y My para un nivel de significancia del 95% 

lo tanto esta condición nos indica recurrir a la prueba de Duncan. 

Calculando el valor de la varianza muestral del experimento: 

  

 
 = √

   ( )

 
 =√

    

  
 = 0,169 



Para estimar las amplitudes estándares de Duncan [AES (D)] con nivel de 

significancia α=0.05 los valores fueron obtenidos del anexo  E.  

Tabla C.15 

Amplitudes Estandarizadas y Límites de Significancia de Duncan 

NUMERO DE 

PROMEDIOS 
AES (D) AES(D)Sy 

2 3,033 0,513 

          Fuente: Elaboración Propia 

En la Tabla C.16 se muestran los valores promedio de los tratamientos o muestras 

ordenando de mayor a menor. 

Tabla C.16 

Valores Promedios de los Tratamientos 

My Mx 

7,86 7,13 

                                  Fuente: Elaboración Propia 

En base a los datos de la Tabla C.15 y la tabla C.16 se procede a realizar el análisis de 

los tratamientos que se muestren en la Tabla C.17 

 

Tabla C.17 

Diferencia entre Medias para el Atributo Olor 

 Mx My AES(D) 

Mx 0 
0,73

*
 

 

My  0,00 0,513 

                               Fuente: Elaboración Propia    



   Existe diferencia significativa (*).  

Tabla C.18 

Puntuación de la Tercera Evaluación Sensorial para Determinar la 

Muestra Patrón en cuanto al Atributo Sabor 

Jueces Muestras ( Escala hedónica) Total 

Mx My Yi 

1 8 9 17 

2 8 9 17 

3 6 9 15 

4 7 8 15 

5 6 7 13 

6 8 9 17 

7 6 7 13 

8 7 8 15 

9 9 9 18 

10 9 9 18 

11 5 7 12 

12 8 9 17 

13 7 8 15 

14 7 8 15 

15 7 8 15 

∑Yi 108 124 232 

X 7.20 8.27 15.50 

∑Yij
2
 796 1034 1830 

                Fuente: Elaboración Propia. 

 

 Suma de cuadrados de la muestra: 

SC(A) = 
           

  
 - 
(   ) 

    
 = 8,53 

 Suma de cuadrados de los jueces: 

SC(B) = 
         

 
 - 
(   ) 

    
 = 23,87 

 



 Suma de cuadrados totales: 

SC(T) = (8
2
 + 9

2
 +…+ 7

2
 + 8

2
) - 
(   ) 

    
 = 35,87 

 Suma de cuadrados del error: 

SC(E) = 35,87– 8,53– 23,87 = 3,47 

Tabla C.19 

Análisis de Varianza (ANVA) para el Atributo Sabor 

Fuente 

de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrado

s 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrado

s medios 

(CM) 

Fisher 

calculado 

(Fcal) 

Fisher 

tabulado 

(Ftab) 

Total 35,87 29    

Muestras 

(A) 
8,53 1 8,53 37,09 4,600 

Jueces 

(B) 
23,87 14 1,70 7,41 2,484 

Error 3,47 14 0,23   

    Fuente: Elaboración Propia 

Como se puede observar en la Tabla C.19 Fcal ˃ Ftab (37,09 ˃ 4,600) para las 

muestras, lo cual si existe evidencia estadística de diferencias significativas entre  los 

valores promedios entre las muestras Mx y My para un nivel de significancia del 95% 

lo tanto esta condición nos indica recurrir a la prueba de Duncan. 

Calculando el valor de la varianza muestral del experimento: 

  

 
 = √

   ( )

 
 =√

    

  
 = 0,124 

Para estimar las amplitudes estándares de Duncan [AES (D)] con nivel de 

significancia α=0.05 los valores fueron obtenidos del anexo  E.  

 



Tabla C.20 

Amplitudes Estandarizadas y Límites de Significancia de Duncan 

NUMERO DE 

PROMEDIOS 
AES (D) AES(D)Sy 

2 3,033 0,376 

          Fuente: Elaboración Propia 

En la Tabla C.21 se muestran los valores promedio de los tratamientos o muestras 

ordenando de mayor a menor. 

Tabla C.21 

Valores Promedios de los Tratamientos 

My Mx 

8,27 7,20 

                                  Fuente: Elaboración Propia 

En base a los datos de la Tabla C.20 y la tabla C.21 se procede a realizar el análisis de 

los tratamientos que se muestren en la Tabla C.22 

 

Tabla C.22 

Diferencia entre Medias para el Atributo Sabor 

 Mx My AES(D) 

Mx 0 
1,07

*
 

 

My  0,00 0,376 

                             Fuente: Elaboración Propia      

 Existe diferencia significativa (*).  

 

 



Tabla C.23 

Atributos del Producto Final 

Jueces Muestras(Escala hedónica)   Total 

COLOR OLOR SABOR Yi 

1 9 8 7 24 

2 8 8 8 24 

3 7 8 8 23 

4 8 8 9 25 

5 8 5 9 22 

6 8 8 7 23 

7 7 7 9 23 

8 9 8 9 26 

9 8 8 8 24 

10 7 8 9 24 

11 7 8 7 22 

12 8 9 9 26 

13 8 8 9 25 

14 5 5 9 19 

15 7 8 9 24 

∑Yi 114 114 126 354 

X 7.60 7.60 8.40 23.60 

∑Yij
2
 880 884 1068 2832 

              Fuente: Elaboración Propia 

 Suma de cuadrados de la muestra: 

SC(A) = 
               

  
 - 
(   ) 

    
 = 6,4 

 Suma de cuadrados de los jueces: 

SC(B) = 
         

 
 - 
(   ) 

    
 = 25,87 

 Suma de cuadrados totales: 

SC(T) = (8
2
 + 9

2
 +…+ 7

2
 + 7

2
) - 
(   ) 

    
 = 47,2 



 Suma de cuadrados del error: 

SC(E) = 47,2– 6,4– 25,87 = 14,93 

Tabla C.24 

Análisis de Varianza (ANVA) para el Producto Final 

Fuente 

de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrado

s 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

Fisher 

calculado 

(Fcal) 

Fisher 

tabulado 

(Ftab) 

Total 47,20 44    

Muestras 

(A) 
6,40 2 3,20 6,44 3,340 

Jueces 

(B) 
25,87 14 1,85 3,72 2,064 

Error 14,93 28 0,49   

   Fuente: Elaboración Propia 

Como se puede observar en la Tabla C.24 Fcal ˃ Ftab (6,44 ˃ 3,340) para las 

muestras, lo cual si existe evidencia estadística de diferencias significativas entre  los 

jueces para los valores promedios de los atributos color, olor y sabor para un nivel de 

significancia del 95% por lo tanto esta condición nos indica recurrir a la prueba de 

Duncan. 

Calculando el valor de la varianza muestral del experimento: 

  

 
 = √

   ( )

 
 =√

     

  
 = 0,182 

Para estimar las amplitudes estándares de Duncan [AES (D)] con nivel de 

significancia α=0.05 los valores fueron obtenidos del anexo  E.  

 

 

 



Tabla C.25 

Amplitudes Estandarizadas y Límites de Significancia de Duncan 

NUMERO DE 

PROMEDIOS 
AES (D) AES(D)Sy 

2 2,902 0,528 

3 3,045 0,554 

         Fuente: Elaboración Propia 

En la Tabla C.26 se muestran los valores promedio de los tratamientos o muestras 

ordenando de mayor a menor. 

Tabla C.26 

Valores Promedios de los Tratamientos 

Color Olor Sabor 

7,60 7,60 
8,40 

                Fuente: Elaboración Propia 

En base a los datos de la tabla C.25 y la Tabla C.26 se procede a realizar el análisis de 

los tratamientos que se muestren en la Tabla C.27 

 

Tabla C.27 

Diferencia entre Medias para el Producto Final 

 
Color Olor 

Sabor 
AES(D) 

Color 0 0 0,8
* 

 

Olor  0 0,8* 0,559 

Sabor   0,0 0,528 

                   Fuente: Elaboración Propia 

Existe diferencia significativa (*).  

 



 

 

 

 

 

ANEXO D 

DISEÑO EXPERIMENTAL 

 

 

 

 

 

 

 



ANEXO D.1 

PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR EL DISEÑO FACTORIAL 2
2
 

El procedimiento a seguir del diseñó factorial 2
2
 es el siguiente: 

1.- Planteamiento de la hipótesis 

Hp: no hay diferencia significativa entre tratamientos (muestra) 

 Ha: no existe diferencia significativa entre las muestras 

2.- Nivel de significancia: 

 0,05 (5%) 

3.- Tipo de prueba de hipótesis: 

 Fisher  

4.- Suposiciones: 

Los datos siguen la distribución normal 

Los datos son extraídos de un muestreo aleatorio al azar 

Se procede a plantear la matriz experimental de las variables del diseñó experimental 

y los niveles de los factores. 

Tabla D.1 

Diseño Experimental 

Corridas 

Combinación 

de 

tratamientos 

Factores 
Replica 

I 

Replica 

II 

Respuesta 

Yi 
A B 

1 1 - - RI-1 RII-1 RI-1+ RII-1 

2 A + - RI-2 RII-2 RI-2+ RII-2 

3 B - + RI-3 RII-3 RI-3+ RII-3 

4 AB + + RI-4 RII-4 RI-4+ RII-4 

Fuente: Montgomery, 1991 

 

 



Figura D.1 

Combinación de Tratamientos del diseñó 2
2
 

 

Contraste A= ab + a – b + (1) 

Contraste B= ab + b –a + (1) 

Contraste AB= ab + (1) – a – b 

Construcción del cuadrado de ANVA: 

El análisis de varianza, se calcula en base a las siguientes expresiones matemáticas 

(D.1) 

 Suma totales de cuadrados: 

    ∑ ∑ ∑     
  

   
 
   

 
    

  

   
    D.1

  

 Suma de cuadrados de A 

    
(          )

 

   
      D.2 

 Suma de cuadrados del B 

    
(          )

 

   
      D.3 

b= RI-3+ RII-3 ab= RI-4+ RII-4 

a= RI-2+ RII-2 (1)= RI-1+ RII-1 

+ 

Alt

o 

- 

Bajo 

Alto + 

Bajo - 



 Suma de cuadrados de AB 

        
(           )

 

   
      D.4 

 Suma total del error 

                        D.5 

6.- construcción del cuadro ANVA 

Tabla D-2 

Análisis de Varianza 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados medios (CM) Fcal Ftab 

Total SST na-1 
   

Factor (A) SSA (a-1)   ( )  
   

(   )
 

  ( )

  ( )
 

  
  
 
    ( )

    ( )
 

Factor  (B) SSB (b-1)   ( )  
   

(   )
 

  ( )

  ( )
 

  
  
 
    ( )

    ( )
 

Interacción 

(AB) 
SSAB (a-1)(b-1)   (  )  

    
(   )(   )

 
  (  )

  ( )
 

  
  
 
    ( )

    ( )
 

Error SSE ab(r-1)   ( )  
   

  (   )
 

  

Fuente: Montgomery, 1991 

 

ANEXO D.2 

RESULTADOS DEL DISEÑO EXPERIMENTAL 

En la Tabla D.2-1 se muestran los resultados del contenido de humedad del grano de 

arveja, tomados del Anexo A. 

 

 

 

 

 

 



Tabla D.2-1 

Resultados de Contenido de Humedad de la Arveja 

Corridas 
Combinación 

de 

tratamientos 

Factores 

Replica 

I 

Replica 

II 
Respuesta Yi 

Temp. 

(°C) 

Tiempo 

(h) 

1 1 20 10 54,44 55,73 54,44+55,73=110,17 

2 A 26 10 55,99 55,61 55,99+ 55,61= 111,6 

3 B 20 14 56,36 55,39 56,36+55,39=111,75 

4 AB 26 14 56,52 57,09 56,52+57,09=113,61 

 Fuente: Elaboración Propia 

Dónde: 

T = Temperatura 

t = tiempo 

T-t= interacción (temperatura – tiempo) 

Con los resultados obtenidos de la tabla D.2-1 se procede a construir la tabla D.2-2 de 

análisis de varianza para las variables de la operación de remojado. 

Contraste A = 113,61+111,6-- 111,75+ (110,17)= 3,29 

Contraste B = 113,61+111,75-- 111,6+ (110,17)= 3,59 

Contraste AB = 113,61+(110,17)- 111,6 – 111,75= 0,43 

Y = 110,17+111,6+111,75+113,61= 447,13 

 Suma totales de cuadrados: 

    (     
                         )  

       

(     )
 = 4,524 

 



 Suma de cuadrados de A 

    
(    ) 

   
 = 1,353 

 Suma de cuadrados del B 

    
(    ) 

   
 = 1,611 

 Suma de cuadrados de AB 

     
(    ) 

   
 = 0,023 

 Suma total del error 

                           = 1,537 

Tabla D.2-2 

Análisis de Varianza para las Variables de la Operación de Hidratación 

Fuente de 

variacion (FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados 

de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

Fcal Ftab Influencia 

Total 4,524 7 
   

 

Temperatura 

T (A) 
1,353 1 1,353 3,523 7,709 No 

Tiempo t (B) 1,611 1 1,611 4,195 7,709 No 

Interacción T-

t (AB) 
0,023 1 0,023 0,059 7,709 No 

Error 1,537 4 0,384 
  

 

Fuente: Elaboración Propia 

Como se puede observar en la Tabla D.2-2, el factor temperatura (T), el factor tiempo 

(t) y la interacción T-t (temperatura-tiempo) no son significativos. Por lo tanto, no 

existe evidencia significativa para un nivel de confianza del 95%. 



 

 

 

 

 

ANEXO E 

TABLAS  FISHER Y DUNCAN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 







 



 

 

 

 

 

ANEXO F 

FOTOGRAFÍAS  

 

 

 

 

 

 

 



Fotografía F. 1 

ARVEJA SECA 

 

 

 

Fotografía F. 2 

PESADO DE LA ARVEJA SECA 

 

 



Fotografía F. 3 

HIDRATACION DEL GRANO EN BAÑO TERMOSTATIZADO 

 

 

 

Fotografía F. 4 

HIDRATACION DEL GRANO A TEMPERATURA AMBIENTE 

 

 



Fotografía F. 5 

GRANO DE ARVEJA HIDRATADO 

 

   

 

                  

Fotografía F. 6 

MOLIENDA 

 



Fotografía F. 7 

AZÚCAR  

 

 

Fotografía F. 8 

CANELA 

 



Fotografía F. 9 

COCCIÓN 

 

Fotografía F. 10 

REFRESCO DE ARVEJA 
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