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ANEXO B.1 

EVALUACIÓN SENSORIAL 

TEST DE PRUEBA PARA LA DETERMINACIÓN DE LOS ATRIBUTOS 

SENSORIALES DEL REFRESCO DE ALMENDRA DE LA 

CHIQUITANÍA 

Nombre:……………………………………………………………………………

…. 

Fecha:……………………………  Set: 

………………………………………………         

Califique las muestras de acuerdo a su agrado o desagrado utilizando la escala que 

se detalla a continuación; en cuanto a color, sabor, consistencia y olor del refresco 

de almendra chiquitana: 

 

 

 

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 

    

 

 

                                   

MUESTRAS COLOR SABOR CONSISTENCIA OLOR 

M1     

M2     

M3     

M4     

 

Observaciones: 

………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………

…………… 



ANEXO B.2 

EVALUACIÓN SENSORIAL 

TEST DE PRUEBA PARA LA DETERMINACIÓN DE LOS ATRIBUTOS 

SENSORIALES DEL REFRESCO DE ALMENDRA DE LA 

CHIQUITANÍA 

Nombre:……………………………………………………………………………

…. 

Fecha:……………………………  Set: 

………………………………………………         

Califique las muestras de acuerdo a su agrado o desagrado utilizando la escala que 

se detalla a continuación; en cuanto a color, sabor, consistencia y olor del refresco 

de almendra chiquitana: 

 

 

 

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 

    

 

 

 

                                   

MUESTRAS COLOR SABOR CONSISTENCIA OLOR 

M1     

M3     

 

Observaciones: 

………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………

…………… 



ANEXO B.3 

EVALUACIÓN SENSORIAL 

TEST DE PRUEBA PARA LA DETERMINACIÓN DE LOS ATRIBUTOS 

SENSORIALES DEL REFRESCO DE ALMENDRA DE LA 

CHIQUITANÍA 

Nombre:……………………………………………………………………………

…. 

Fecha:……………………………  Set: 

………………………………………………         

Califique las muestras de acuerdo a su agrado o desagrado utilizando la escala que 

se detalla a continuación; en cuanto a color, sabor, consistencia y olor del refresco 

de almendra chiquitana: 

 

 

 

 

 

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 

    

 

 

                                   

MUESTRAS COLOR SABOR CONSISTENCIA OLOR 

M3     

 

Observaciones: 

………………………………………………………………………………………

……….……………………………………………………………………………

……… ………… 
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ANEXO C.1 

ANÁLISIS DE VARIANZA Y PRUEBAS DE DUNCAN 

Según (Ureña et al, 1999) los pasos a seguir para el análisis de varianza y Duncan 

son: 

1. PLANTEAMIENTO DE HIPÓTESIS 

Hp: No hay diferencia entre los tratamientos (muestras). 

Ha: Al menos una muestra es diferente de las demás. 

Hp: No hay diferencia entre los jueces. 

Ha: Al menos un juez emitió opinión diferente. 

2. NIVEL DE SIGNIFICACIÓN: 0.05 (5%) 

3. PRUEBA DE SIGNIFICANCIA O TIPO DE PRUEBA: “F” de Snedecor 

4. SUPOSICIONES:  

Los datos siguen una distribución normal (~ N) 

Los datos son extraídos de un muestreo al azar 

5. ESTABLECER LOS CRITERIOS DE ACEPTACIÓN O RECHAZO PARA 

α = 0.05 

Se acepta Hp si Fcal ≤ Ftab, no se realiza la prueba de Duncan. 

Se rechaza Hp si Fcal ≥ Ftab, se realiza la prueba de Duncan. 

6. CONSTRUCCIÓN  DE LA TABLA DE VARIANZA (ANVA) 

Para realización la construcción de la tabla ANVA, se debe tomar en cuenta las 

expresiones matemáticas siguientes: 

PRUEBA DE FISHER 

Desarrollo de la prueba estadística 



 Suma de cuadrados totales SC(T) 

  ( )  ∑∑   
 

 

   

 

   

 
(  ) 

   
                         (   ) 

 Ecuación alternativa  

  ( )  ∑  

 

   

 
(  ) 

   
                                  (   ) 

 Suma de cuadrados de los muestras SC(A) 

  ( )  
∑   

  
   

 
 
(  ) 

   
                                           (   ) 

 Suma de cuadrados de los jueces SC(B) 

  ( )  
∑   

  
   

 
 
(  ) 

   
                            (   ) 

Dónde:  

a = número de tratamientos o muestras 

b = número de jueces 

 Suma de cuadrados del error SC(E) 

  ( )    ( )    ( )    ( )               (   ) 

7. DETERMINACIÓN DEL ANÁLISIS DE VARIANZA (ANVA) 

TABLA C.1.1 

ANÁLISIS DE VARIANZA 

Fuente de 

variación 
SC GL CM Fcal Ftab 

Total SC(T) n*a-1  - - 

Muestras (A) SC(A) a - 1   ( )  
  ( )

(   )
 

  ( )

  ( )
 

  
  

 

Jueces (B) SC(B) n - 1   ( )  
  ( )

(   )
 

  ( )

  ( )
 

  
  

 

Error (E) 
SC(E) (a – 1)(n – 1)   ( )  

  ( )

(   )(   )
 - - 

Fuente: Ureña et al, 1999 



8. DESARROLLO DE LA PRUEBA ESTADÍSTICA DE DUNCAN 

Desarrollo de la prueba estadística 

Se establecen los siguientes criterios de aceptación o rechazo: 

Se acepta Hp si la diferencia de promedios entre tratamientos es ≤ que el 

límite de significancia de Duncan ALS (D). 

Se rechaza Hp si la diferencia de promedios entre tratamientos es ≥ que el 

ALS (D). 

 Ecuación para determinar el valor de la varianza muestral de S
2
/Y 

  

 
 √

  ( )

 
                                                (   )  

Para encontrar las amplitudes estudiantizadas de Duncan AES (D) con un nivel de 

significación α = 0.05, grados de libertad (GLE) y P, que es el número de promedios 

que están involucrados en la comparación de dos tratamientos después de los 

promedios de tratamientos han sido ordenados según su magnitud (Ureña et al 1999). 

 Ecuación para calcular las amplitudes de ALS (D) 

   ( )     ( )  
  

 
                                             (   ) 

 Ordenar los promedios del tratamiento en forma progresiva 

Encontrando los valores de las amplitudes estudiantizadas de Duncan y los 

límites de significancia de Duncan: los grados de libertad del error y el nivel 

de significancia del 0.05 para cada número de promedios de ordenamiento que 

están probando. 

 Determinación de la existencia de diferencias significativas 

< No hay deferencia 

> Si hay diferencia 

 



ANEXO C.2 

 

La tabla C.2.1 muestra la evaluación sensorial preliminar para determinar el atributo 

color  en la elaboración del refresco de almendra chiquitana. 

 

TABLA C.2.1 

 

EVALUACIÓN SENSORIAL PRELIMINAR PARA EL  

ATRIBUTO COLOR 

 

JUECES MUESTRA (ESCALA HEDÓNICA) TOTAL 

Yᵢ M1 M2 M3 M4 

1 6 8 7 8 29 

2 8 7 6 7 28 

3 7 6 6 9 28 

4 4 6 9 8 27 

5 7 8 8 7 30 

6 3 6 7 5 21 

7 6 7 7 8 28 

8 7 8 8 9 32 

9 6 7 8 7 28 

10 6 9 7 6 28 

11 8 7 5 6 26 

12 9 7 7 8 31 

13 6 7 8 7 28 

14 7 9 8 8 32 

15 8 7 6 7 28 

Ẋ 6.53 7.27 7.13 7.33 28.27 

Ʃј 98 109 107 110 424 

Ʃіј² 674 805 779 824 3082 

 

 

Utilizando las ecuaciones expuestas anteriormente (C.1), (C.3), (C.4), (C.5), Se 

efectuó los siguientes cálculos: 

 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 Suma de cuadrados totales SC (T) 

  ( )       
(   ) 

    
                                      ( )        

 Suma de cuadrados de las muestras SC (A) 

  ( )  
     

  
 
(   ) 

    
                                             ( )       

 Suma de cuadrados de los jueces SC (B) 

  ( )  
     

 
 
(   ) 

    
                                      ( )        

 Suma de cuadrados del error SC (E) 

  ( )                                                       ( )        

 

TABLA C.2.2 

ANÁLISIS DE VARIANZA DE LA EVALUACIÓN SENSORIAL 

PRELIMINAR DEL ATRIBUTO COLOR 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios (CM) 

Fisher 

calculado 

(Fcal) 

Fisher 

tabulado 

(Ftab) 

Total 85.73 59 - - - 

Muestras (A) 6.00 3 2-00 1.63 2.83 

Jueces (B) 24.73 14 1.76 1.44 1.94 

Error (E) 55.00 42 1.22 - - 

 

 

En la tabla C.2.2 se puede observar que Fcal < Ftab (1.63< 2.83), para las muestras; 

por lo tanto se acepta Hp y se puede decir que no hay diferencia significativa entre las 

muestras M1, M2, M3, M4 para un nivel de significancia de 0.05. 

Para el caso de los jueces, Fcal<  Ftab (1.44< 1.94), por tanto no existe diferencia  

estadística significativa de variación entre los 15 jueces para un nivel de significancia 

de 0.05.  

Fuente: Elaboración propia 



ANEXO C.3 

 

La tabla C.3.1 muestra la evaluación sensorial preliminar para determinar el atributo 

sabor  en la elaboración del refresco de almendra chiquitana. 

 

TABLA C.3.1 

 

EVALUACIÓN SENSORIAL PRELIMINAR PARA EL  

ATRIBUTO SABOR 

 

JUECES 

MUESTRAS( ESCALA HEDÓNICA) TOTAL 

Yᵢ M1 M2 M3 M4 

1 8 7 6 7 28 

2 9 7 6 6 28 

3 7 6 4 9 26 

4 8 6 4 7 25 

5 7 8 7 9 31 

6 4 6 7 4 21 

7 7 6 7 8 28 

8 9 7 7 8 31 

9 8 7 7 8 30 

10 9 7 6 6 28 

11 8 8 7 8 31 

12 9 6 7 7 29 

13 7 6 6 8 27 

14 9 7 7 8 31 

15 8 7 6 8 29 

Ẋ 7,80 6,73 6,27 7,40 28,20 

Ʃј 117 101 94 111 423 

Ʃіј² 937 687 604 845 3073 

 

 

 

Utilizando las ecuaciones expuestas anteriormente (C.1), (C.3), (C.4), (C.5), Se 

efectuó los siguientes cálculos: 

 

 Suma de cuadrados totales SC (T) 

Fuente: Elaboración propia 



  ( )       
(   ) 

    
                                      ( )        

 Suma de cuadrados de las muestras SC (A) 

  ( )  
     

  
 
(   ) 

    
                                             ( )        

 Suma de cuadrados de los jueces SC (B) 

  ( )  
     

 
 
(   ) 

    
                                      ( )        

 Suma de cuadrados del error SC (E) 

  ( )                                                        ( )        

 

TABLA C.3.2 

ANÁLISIS DE VARIANZA DE LA EVALUACIÓN SENSORIAL 

PRELIMINAR DEL ATRIBUTO SABOR 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios (CM) 

Fisher 

calculado 

(Fcal) 

Fisher 

tabulado 

(Ftab) 

Total 90.85 59 - - - 

Muestras (A) 20.98 3 6.99 5.46 2.83 

Jueces (B) 11.98 14 0.86 0.67 1.94 

Error (E) 57.89 42 1.28 - - 

 

 

En la tabla C.3.2 se puede observar que Fcal > Ftab (2.86>2.77), para las muestras; 

por lo tanto se rechaza Hp y se puede decir que hay diferencia significativa entre las 

muestras M1, M2, M3, M4 para un nivel de confianza  0.05. Esta condición nos 

indica que se debe efectuar la prueba de Duncan. 

Para el caso de los jueces, Fcal< Ftab (0.67<1.94), por tanto no existe diferencia 

estadística significativa de variación entre los 15 jueces para un nivel de confianza 0.05.  

 

Fuente: Elaboración propia 



PRUEBA DE DUNCAN 

 Cálculo del valor de la varianza muestral (Ureña el al. 1999) 

  

 
 √

  ( )

 
 √

    

  
                                            

  

 
         

Se procede a encontrar los valores de las Amplitudes Estudiantizadas de Duncan y los 

límites de significancia; con los grados de libertad del error y el nivel de significancia 

del 0.05, cada número de promedios de ordenamiento. 

TABLA C.3.3 

VALORES ESTUDIANTIZADOS DE DUNCAN PARA EL ATRIBUTO 

SABOR 

Promedio AES (D) ALS (D) 

2 2.85 0.83 

3 3.00 0.87 

4 3.09 0.89 

 

 

En la tabla C.3.4 se muestran los valores promedios (tabla C.3.1) de las muestras 

ordenadas de mayor a menor. 

 

TABLA C.3.4 

VALORES PROMEDIOS DE LAS MUESTRAS PARA EL ATRIBUTO 

SABOR 

 

M1 M4 M2 M3 

7.80 7.40 6.73 6.25 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 



TABLA C.3.5 

TABLA DE COMPARACIÓN ENTRE MEDIAS PARA EL ATRIBUTO 

SABOR 

Tratamientos Análisis de valores Efectos 

M1 – M4 0.40 < 0.83 No existe diferencia significativa 

M1 – M2 1.07 ˃ 0.87 Si existe diferencia significativa 

M1 – M3 1.54 ˃ 0.89 Si existe diferencia significativa 

M4 – M2 0.67 < 0.83 No existe diferencia significativa 

M4 – M3 1.14 > 0.87 Si existe diferencia significativa 

M2 – M3 0.47 > 0.89 Si existe diferencia significativa 

 

 

En la tabla C.3.5 se observa que existe diferencia significativa entre los tratamientos 

(M1 – M2), (M1–M3), (M4–M3), (M2-M3) que son significativos en comparación 

con las muestras (M1–M4), (M4–M2), que no son significativos para un límite de 

confianza del 95%, pero analizando la muestra con mayor puntaje en la escala 

hedónica y considerando la preferencia de los jueces se tomó la muestra M1 como la 

mejor opción. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 



ANEXO C.4 

 

La tabla C.4.1 muestra la evaluación sensorial preliminar para determinar el atributo 

consistencia en la elaboración del refresco de almendra chiquitana. 

 

TABLA C.4.1 

 

EVALUACIÓN SENSORIAL PRELIMINAR PARA EL  

ATRIBUTO CONSISTENCIA 

 

 

JUECES 

MUESTRAS (ESCALA HEDÓNICA) TOTAL 

Yᵢ M1 M2 M3 M4 

1 7 7 6 7 27 

2 9 8 8 8 33 

3 9 6 5 9 29 

4 8 7 6 6 27 

5 8 8 8 9 33 

6 3 7 6 6 22 

7 6 7 8 6 27 

8 9 8 7 8 32 

9 7 6 6 8 27 

10 8 8 9 7 32 

11 7 5 7 7 26 

12 9 7 7 8 31 

13 6 8 7 7 28 

14 9 8 8 8 33 

15 8 8 5 6 27 

Ẋ 7,53 7,20 6,87 7,33 28,93 

Ʃј 113 108 103 110 434 

Ʃіј² 889 790 727 822 3228 

 

 

Utilizando las ecuaciones expuestas anteriormente (C.1), (C.3), (C.4), (C.5), Se 

efectuó los siguientes cálculos: 

 

 Suma de cuadrados totales SC (T) 

Fuente: Elaboración propia 



  ( )       
(   ) 

    
                                      ( )        

 Suma de cuadrados de las muestras SC (A) 

  ( )  
     

  
 
(   ) 

    
                                             ( )       

 Suma de cuadrados de los jueces SC (B) 

  ( )  
     

 
 
(   ) 

    
                                      ( )        

 Suma de cuadrados del error SC (E) 

  ( )                                                       ( )        

 

TABLA C.4.2 

ANÁLISIS DE VARIANZA DE LA EVALUACIÓN SENSORIAL 

PRELIMINAR DEL ATRIBUTO CONSISTENCIA 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios (CM) 

Fisher 

calculado 

(Fcal) 

Fisher 

tabulado 

(Ftab) 

Total 88.73 59 - - - 

Muestras (A) 3.53 3 1.18 1.11 2.83 

Jueces (B) 37.23 14 2.65 2.50 1.94 

Error (E) 47.97 42 1.06 - - 

 

 

En la tabla C.4.2 se puede observar que Fcal < Ftab (1.11< 2.83), para las muestras; 

por lo tanto se acepta Hp y se puede decir que no hay diferencia significativa entre las 

muestras M1, M2, M3, M4 para un nivel de significancia de 0.05. 

Para el caso de los jueces, Fcal˃  Ftab (2.50˃ 1.94), por tanto  existe diferencia  

Estadística significativa de variación entre los 15 jueces para un nivel de significancia 

de 0.05.  

 

 

Fuente: Elaboración propia 



ANEXO C.5 

 

La tabla C.5.1 muestra la evaluación sensorial preliminar para determinar el atributo 

olor en la elaboración del refresco de almendra chiquitana. 

 

TABLA C.5.1 

 

EVALUACIÓN SENSORIAL PRELIMINAR PARA EL  

ATRIBUTO OLOR 

 

 

JUECES 

MUESTRAS (ESCALA HEDÓNICA) TOTAL 

Yᵢ 
M1 M2 M3 M4 

1 6 6 6 8 26 

2 8 8 7 8 31 

3 8 7 6 9 30 

4 9 6 7 6 28 

5 7 8 6 8 29 

6 6 5 6 5 22 

7 6 7 6 8 27 

8 8 8 7 8 31 

9 7 6 6 7 26 

10 9 6 8 6 29 

11 6 5 6 7 24 

12 6 7 7 8 28 

13 6 7 8 7 28 

14 8 7 6 6 27 

15 9 5 6 7 27 

Ẋ 7,27 6,53 6,53 7,20 27,53 

Ʃј 109 98 98 108 413 

Ʃіј² 813 656 648 794 2911 

 

 

Utilizando las ecuaciones expuestas anteriormente (C.1), (C.3), (C.4), (C.5), Se 

efectuó los siguientes cálculos: 

 

 Suma de cuadrados totales SC (T) 

Fuente: Elaboración propia 



  ( )       
(   ) 

    
                                      ( )        

 Suma de cuadrados de las muestras SC (A) 

  ( )  
     

  
 
(   ) 

    
                                             ( )       

 Suma de cuadrados de los jueces SC (B) 

  ( )  
     

 
 
(   ) 

    
                                      ( )        

 Suma de cuadrados del error SC (E) 

  ( )                                                        ( )        

 

TABLA C.5.2 

ANÁLISIS DE VARIANZA DE LA EVALUACIÓN SENSORIAL 

PRELIMINAR DEL ATRIBUTO OLOR 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios (CM) 

Fisher 

calculado 

(Fcal) 

Fisher 

tabulado 

(Ftab) 

Total 68.18 59 - - - 

Muestras (A) 7.38 3 2.46 2.76 2.83 

Jueces (B) 20.93 14 1.49 1.67 1.94 

Error (E) 39.87 42 0.89 - - 

 

 

 

En la tabla C.5.2 se puede observar que Fcal < Ftab (2.76< 2.83), para las muestras; 

por lo tanto se acepta Hp y se puede decir que no hay diferencia significativa entre las 

muestras M1, M2, M3, M4 para un nivel de significancia de 0.05. 

Para el caso de los jueces, Fcal<  Ftab (1.67< 1.94), por tanto no existe diferencia  

Estadística significativa de variación entre los 15 jueces para un nivel de significancia 

de 0.05.  

 

Fuente: Elaboración propia 



ANEXO C.6 

La tabla C.6.1 muestra la evaluación sensorial inicial para determinar el atributo color  

en la elaboración del refresco de almendra chiquitana. 

TABLA C.6.1 

EVALUACIÓN SENSORIAL INICIAL PARA EL ATRIBUTO COLOR 

JUECES 

MUESTRA (ESCALA HEDÓNICA) TOTAL 

Yᵢ M1 M2 M3 M4 

1 7 7 7 8 29 

2 6 9 7 3 25 

3 8 7 7 4 26 

4 8 7 7 8 30 

5 9 6 8 7 30 

6 8 8 9 8 33 

7 8 7 7 6 28 

8 8 7 6 5 26 

9 7 8 7 9 31 

10 7 5 6 9 27 

11 7 6 6 7 26 

12 7 8 7 8 30 

13 7 8 7 6 28 

14 7 7 7 8 29 

15 7 8 9 6 30 

16 8 7 6 5 26 

17 8 7 8 4 27 

18 7 8 8 7 30 

19 7 7 6 6 26 

20 4 5 7 1 17 

Ẋ 7,25 7,1 7,1 6,25 27,7 

Ʃј 145 142 142 125 554 

Ʃіј² 1071 1028 1024 865 3988 

 

 

Utilizando las ecuaciones expuestas anteriormente (C.1), (C.3), (C.4), (C.5), Se 

efectuó los siguientes cálculos: 

 

Fuente: Elaboración propia 



 Suma de cuadrados totales SC (T) 

  ( )       
(   ) 

    
                                      ( )         

 

 Suma de cuadrados de las muestras SC (A) 

  ( )  
     

  
 
(   ) 

    
                                             ( )        

 Suma de cuadrados de los jueces SC (B) 

  ( )  
     

 
 
(   ) 

    
                                      ( )        

 Suma de cuadrados del error SC (E) 

  ( )                                                         ( )        

 

TABLA C.6.2 

ANÁLISIS DE VARIANZA DE LA EVALUACIÓN SENSORIAL INICIAL 

DEL ATRIBUTO COLOR 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios (CM) 

Fisher 

calculado 

(Fcal) 

Fisher 

tabulado 

(Ftab) 

Total 151.55 79 - - - 

Muestras (A) 12.45 3 4.15 2.86 2.77 

Jueces (B) 51.55 19 2.71 1.86 1.77 

Error (E) 87.55 57 1.45 - - 

 

 

En la tabla C.6.2 se puede observar que Fcal > Ftab (2.86>2.77), para las muestras; 

por lo tanto se rechaza Hp y se puede decir que hay diferencia significativa entre las 

muestras M1, M2, M3, M4 para un nivel de significancia  0.05 esta condición nos 

indica que la evidencia de recurrir a la prueba de Duncan. 

Para el caso de los jueces, Fcal> Ftab (1.86>1.77), por tanto existe diferencia estadística 

significativa de variación entre los 20 jueces para un nivel de significancia 0.05.  

Fuente: Elaboración propia 



PRUEBA DE DUNCAN 

 Cálculo del valor de la varianza muestral (Ureña el al. 1999) 

  

 
 √

  ( )

 
 √

    

  
                                            

  

 
         

Se procede a encontrar los valores de las Amplitudes Estudiantizadas de Duncan y los 

límites de significancia; con los grados de libertad del error y el nivel de significancia 

del 0.05, cada número de promedios de ordenamiento. 

TABLA C.6.3 

VALORES ESTUDIANTIZADOS DE DUNCAN PARA EL ATRIBUTO 

COLOR 

Promedio AES (D) ALS (D) 

2 2.83 0.76 

3 2.98 0.80 

4 3.07 0.83 

 

 

En la tabla C.6.4 se muestran los valores promedios (tabla C.6.1) de las muestras 

ordenadas de mayor a menor. 

 

TABLA C.6.4 

VALORES PROMEDIOS DE LAS MUESTRAS PARA EL ATRIBUTO 

COLOR 

 

M1 M2 M3 M4 

7.25 7.10 7.10 6.25 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 



 

TABLA C.6.5 

TABLA DE COMPARACIÓN ENTRE MEDIAS PARA EL ATRIBUTO 

COLOR 

 

Tratamientos Análisis de valores Efectos 

M1 - M2 0.15 < 0.76 No existe diferencia significativa 

M1 – M3 0.15 < 0.80 No existe diferencia significativa 

M1 - M4 1.00 > 0.83 Si existe diferencia significativa 

M2 – M3 0.00 < 0.76 No existe diferencia significativa 

M2 – M4 0.85 > 0.80 Si existe diferencia significativa 

M3 – M4 0.85 > 0.83 Si existe diferencia significativa 

 

 

En la tabla C.6.5 se observa que existe diferencia significativa entre los tratamientos 

(M1 – M4), (M2 – M4), (M3 – M4) que son significativos en comparación con las 

muestras (M1 – M2), (M1 – M3), (M2 – M3) que no son significativos para un límite 

de confianza del 95%, pero analizando la muestra con mayor puntaje en la escala 

hedónica y considerando la preferencia de los jueces se tomó la muestra M1 como la 

mejor opción. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 



ANEXO C.7 

La tabla C.7.1 muestra la evaluación sensorial inicial para determinar el atributo 

sabor en la elaboración del refresco de almendra chiquitana. 

TABLA C.7.1 

EVALUACIÓN SENSORIAL INICIAL PARA EL ATRIBUTO SABOR 

 

JUECES 

MUESTRA (ESCALA 

HEDÓNICA) 

 

TOTAL 

Yᵢ M1 M2 M3 M4 

1 8 7 7 7 29 

2 7 6 8 4 25 

3 9 8 7 6 30 

4 6 6 8 6 26 

5 8 6 6 7 27 

6 8 7 7 8 30 

7 7 8 7 7 29 

8 8 7 7 6 28 

9 8 7 9 7 31 

10 6 8 8 8 30 

11 7 7 8 7 29 

12 8 6 6 7 27 

13 8 8 9 6 31 

14 9 7 8 6 30 

15 7 7 8 8 30 

16 7 9 7 6 29 

17 7 7 8 6 28 

18 8 9 8 5 30 

19 7 8 7 6 28 

20 3 6 5 2 16 

Ẋ 7,30 7,20 7,40 6,25 28,15 

Ʃј 146 144 148 125 563 

Ʃіј² 1098 1054 1114 819 4085 

 

 

 

Utilizando las ecuaciones expuestas anteriormente (C.1), (C.3), (C.4), (C.5), Se 

efectuó los siguientes cálculos: 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 Suma de cuadrados totales SC (T) 

  ( )       
(   ) 

    
                                      ( )         

 Suma de cuadrados de las muestras SC (A) 

  ( )  
     

  
 
(   ) 

    
                                             ( )        

 Suma de cuadrados de los jueces SC (B) 

  ( )  
     

 
 
(   ) 

    
                                      ( )        

 Suma de cuadrados del error SC (E) 

  ( )                                                         ( )        

 

TABLA C.7.2 

ANÁLISIS DE VARIANZA DE LA EVALUACIÓN SENSORIAL INICIAL 

DEL ATRIBUTO SABOR 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios (CM) 

Fisher 

calculado 

(Fcal) 

Fisher 

tabulado 

(Ftab) 

Total 122.88 79 - - - 

Muestras (A) 16.94 3 5.64 6.19 2.77 

Jueces (B) 51.13 19 2.69 2.95 1.77 

Error (E) 54.81 57 0.91 - - 

 

 

 

En la tabla C.7.2 se puede observar que Fcal > Ftab (6.19>2.77), para las muestras; 

por lo tanto se rechaza Hp y se puede decir que hay diferencia significativa entre las 

muestras M1, M2, M3, M4 para una α =  0.05 esta condición nos indica que la 

evidencia de recurrir a la prueba de Duncan. 

Fuente: Elaboración propia 



Para el caso de los jueces, Fcal> Ftab (2.95>1.77), por tanto exite diferencia 

estadística significativa de variación entre los 20 jueces para una α= 0.05.  

 

 

PRUEBA DE DUNCAN 

 Cálculo del valor de la varianza muestral (Ureña el al. 1999) 

  

 
 √

  ( )

 
 √

    

  
                                            

  

 
         

Se procede a encontrar los valores de las Amplitudes Estudiantizadas de Duncan y los 

límites de significancia; con los grados de libertad del error y el nivel de significancia 

del 0.05, cada número de promedios de ordenamiento. 

TABLA C.7.3 

VALORES ESTUDIANTIZADOS DE DUNCAN PARA EL ATRIBUTO 

SABOR 

Promedio AES (D) ALS (D) 

2 2.83 0.59 

3 2.98 0.62 

4 3.07 0.64 

 

 

En la tabla C.7.4 se muestran los valores promedios (tabla C.7.1) de las muestras 

ordenadas de mayor a menor. 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 



TABLA C.7.4 

VALORES PROMEDIOS DE LAS MUESTRAS PARA EL ATRIBUTO 

SABOR 

M3 M1 M2 M4 

7.40 7.30 7.20 6.25 

 

 

TABLA C.7.5 

TABLA DE COMPARACIÓN ENTRE MEDIAS PARA EL ATRIBUTO 

SABOR 

Tratamientos Análisis de valores Efectos 

M3 – M1 0.10 < 0.59 No existe diferencia significativa 

M3 – M2 0.20 < 0.62 No existe diferencia significativa 

M3 - M4 1.15 > 0.64 Si existe diferencia significativa 

M1 – M2 0.10 < 0.59 No existe diferencia significativa 

M1 – M4 1.05 > 0.62 Si existe diferencia significativa 

M2 – M4 0.95 > 0.64 Si existe diferencia significativa 

 

 

En la tabla C.7.5 se observa que existe diferencia significativa entre los tratamientos 

(M3 – M4),( M1 – M4), (M2 – M4) que son significativos en comparación con las 

muestras (M3 – M1), (M3 – M2), (M1 – M2) que no son significativos para un límite 

de confianza del 95%, pero analizando la muestra con mayor puntaje en la escala 

hedónica y considerando la preferencia de los jueces se tomó la muestra M3 como la 

mejor opción. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 



ANEXO C.8 

La tabla C.8.1 muestra la evaluación sensorial inicial para determinar el atributo 

consistencia en la elaboración del refresco de almendra chiquitana. 

TABLA C.8.1 

EVALUACIÓN SENSORIAL INICIAL PARA EL ATRIBUTO 

CONSISTENCIA 

 

JUECES MUESTRAS (ESCALA HEDÓNICA) TOTAL Yᵢ 

M1 M2 M3 M4 

1 7 7 6 7 27 

2 4 7 6 8 25 

3 9 7 6 4 26 

4 8 7 6 6 27 

5 9 6 6 8 29 

6 8 8 8 7 31 

7 7 8 7 6 28 

8 7 7 6 4 24 

9 8 7 9 7 31 

10 7 8 9 8 32 

11 6 6 6 7 25 

12 8 7 6 6 27 

13 7 8 7 6 28 

14 7 8 8 6 29 

15 8 7 7 8 30 

16 7 8 7 7 29 

17 6 6 7 5 24 

18 7 8 8 8 31 

19 6 7 8 6 27 

20 7 7 9 3 26 

Ẋ 7,15 7,20 7,10 6,35 27,80 

Ʃј 143 144 142 127 556 

Ʃіј² 1047 1046 1032 847 3972 

 

 

Utilizando las ecuaciones expuestas anteriormente (C.1), (C.3), (C.4), (C.5), Se 

efectuó los siguientes cálculos 

Fuente: Elaboración propia 



 Suma de cuadrados totales SC (T) 

  ( )       
(   ) 

    
                                      ( )         

 Suma de cuadrados de las muestras SC (A) 

  ( )  
     

  
 
(   ) 

    
                                             ( )       

 Suma de cuadrados de los jueces SC (B) 

  ( )  
     

 
 
(   ) 

    
                                      ( )        

 Suma de cuadrados del error SC (E) 

  ( )                                                        ( )        

 

TABLA C.8.2 

ANÁLISIS DE VARIANZA DE LA EVALUACIÓN SENSORIAL INICIAL 

DEL ATRIBUTO CONSISTENCIA 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios (CM) 

Fisher 

calculado 

(Fcal) 

Fisher 

tabulado 

(Ftab) 

Total 107.80 79 - - - 

Muestras (A) 9.70 3 3.23 2.76 2.77 

Jueces (B) 27.80 19 1.46 1.24 1.77 

Error (E) 70.30 57 1.17 - - 

 

 

 

En la tabla C.8.2 se puede observar que Fcal < Ftab (2.76< 2.77), para las muestras; 

por lo tanto se acepta Hp y se puede decir que no hay diferencia significativa entre las 

muestras M1, M2, M3, M4 para un nivel de significancia de 0.05. 

Para el caso de los jueces, Fcal<  Ftab (1.24< 1.77), por tanto no existe diferencia  

estadística significativa de variación entre los 20 jueces para un nivel de significancia 

de 0.05.  

Fuente: Elaboración propia 



ANEXO C.9 

La tabla C.9.1 muestra la evaluación sensorial inicial para determinar el atributo olor 

en la elaboración del refresco de almendra chiquitana. 

TABLA C.9.1 

EVALUACIÓN SENSORIAL INICIAL PARA EL ATRIBUTO OLOR 

 

JUECES MUESTRA (ESCALA HEDÓNICA) TOTAL 

Yᵢ M1 M2 M3 M4 

1 6 6 6 8 26 

2 6 8 9 7 30 

3 9 7 7 5 28 

4 6 6 8 8 28 

5 8 7 7 8 30 

6 8 7 8 9 32 

7 6 6 7 8 27 

8 7 6 6 5 24 

9 8 7 7 9 31 

10 6 6 7 8 27 

11 7 6 6 7 26 

12 8 7 7 8 30 

13 9 7 8 6 30 

14 8 7 7 9 31 

15 7 7 8 7 29 

16 7 9 7 7 30 

17 5 5 6 5 21 

18 7 8 8 8 31 

19 6 7 8 6 27 

20 7 3 9 4 23 

Ẋ 7,05 6,60 7,30 7,10 28,05 

Ʃј 141 132 146 142 561 

Ʃіј² 1017 900 1082 1050 4049 

 

 

Utilizando las ecuaciones expuestas anteriormente (C.1), (C.3), (C.4), (C.5), Se 

efectuó los siguientes cálculos. 

Fuente: Elaboración propia 



 Suma de cuadrados totales SC (T) 

  ( )       
(   ) 

    
                                      ( )         

 Suma de cuadrados de las muestras SC (A) 

  ( )  
     

  
 
(   ) 

    
                                             ( )       

 Suma de cuadrados de los jueces SC (B) 

  ( )  
     

 
 
(   ) 

    
                                      ( )        

 Suma de cuadrados del error SC (E) 

  ( )                                                        ( )        

 

TABLA C.9.2 

ANÁLISIS DE VARIANZA DE LA EVALUACIÓN SENSORIAL INICIAL 

DEL ATRIBUTO OLOR 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios (CM) 

Fisher 

calculado 

(Fcal) 

Fisher 

tabulado 

(Ftab) 

Total 114.99 79 - - - 

Muestras (A) 5.24 3 1.75 1.45 2.77 

Jueces (B) 41.24 19 2.17 1.80 1.77 

Error (E) 68.51 57 1.20 - - 

 

 

 

En la tabla C.9.2 se puede observar que Fcal < Ftab (1.45< 2.77), para las muestras; 

por lo tanto se acepta Hp y se puede decir que no hay diferencia significativa entre las 

muestras M1, M2, M3, M4 para nivel de significancia de 0.05. 

Para el caso de los jueces, Fcal> Ftab (1.80 >1.77), por tanto existe diferencia 

estadística significativa de variación entre los 20 jueces para un nivel de significancia 

de 0.05. 

Fuente: Elaboración propia 



ANEXO C.10 

La tabla C.10.1 muestra la evaluación sensorial para determinar el atributo color en la 

elaboración del refresco de almendra chiquitana. 

TABLA C.10.1 

EVALUACIÓN SENSORIAL FINAL PARA EL ATRIBUTO COLOR 

 

 

JUECES 

MUESTRA 

(ESCALA 

HEDÓNICA) 

 

TOTAL Yᵢ 

M1 M3 

1 8 5 13 

2 9 8 17 

3 6 7 13 

4 5 8 13 

5 5 8 13 

6 7 8 15 

7 8 6 14 

8 8 6 14 

9 9 7 16 

10 8 7 15 

11 7 5 12 

12 7 6 13 

13 8 7 15 

14 8 6 14 

15 8 8 16 

16 9 6 15 

17 6 7 13 

18 7 7 14 

19 5 4 9 

20 7 6 13 

Ẋ 7,25 6,60 13,85 

Ʃј 145 132 277 

Ʃіј² 1083 896 1979 

 

 

Utilizando las ecuaciones expuestas anteriormente (C.1), (C.3), (C.4), (C.5), Se 

efectuó los siguientes cálculos: 

Fuente: Elaboración propia 



 Suma de cuadrados totales SC (T) 

  ( )       
(   ) 

    
                                      ( )        

 Suma de cuadrados de las muestras SC (A) 

  ( )  
     

  
 
(   ) 

    
                                             ( )       

 Suma de cuadrados de los jueces SC (B) 

  ( )  
    

 
 
(   ) 

    
                                      ( )        

 Suma de cuadrados del error SC (E) 

  ( )                                                       ( )        

 

TABLA C.10.2 

ANÁLISIS DE VARIANZA DE LA EVALUACIÓN SENSORIAL FINAL  DEL 

ATRIBUTO COLOR 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios (CM) 

Fisher 

calculado 

(Fcal) 

Fisher 

tabulado 

(Ftab) 

Total 60.78 39 - - - 

Muestras (A) 4.23 1 4.23 2.83 4.38 

Jueces (B) 28.28 19 1.49 1.00 2.16 

Error (E) 28.27 19 1.49 - - 

 

 

 

En la tabla C.10.2 se puede observar que Fcal < Ftab (2.83< 4.38), para las muestras; 

por lo tanto se acepta Hp y se puede decir que no hay diferencia significativa entre las 

muestras M1, M2 para un nivel de significancia de 0.05. 

Para el caso de los jueces, Fcal<  Ftab (1.00< 2.16), por tanto no existe diferencia  

estadística significativa de variación entre los 20 jueces para un nivel de significancia 

de 0.05. 

Fuente: Elaboración propia 



ANEXO C.11 

La tabla C.11.1 muestra la evaluación sensorial para determinar el atributo sabor en la 

elaboración del refresco de almendra chiquitana. 

TABLA C.11.1 

EVALUACIÓN SENSORIAL FINAL PARA EL ATRIBUTO SABOR 

 

 

JUECES 

MUESTRA (ESCALA 

HEDÓNICA) 

 

TOTAL Yᵢ 

M1 M3 

1 7 5 12 

2 8 9 17 

3 7 6 13 

4 6 7 13 

5 6 8 14 

6 7 8 15 

7 5 7 12 

8 8 7 15 

9 8 6 14 

10 7 8 15 

11 6 7 13 

12 7 8 15 

13 7 8 15 

14 7 6 13 

15 7 8 15 

16 6 8 14 

17 7 8 15 

18 3 6 9 

19 6 8 14 

20 8 7 15 

Ẋ 6,65 7,25 13,90 

Ʃј 133 145 278 

Ʃіј² 911 1071 1982 

 

 

Utilizando las ecuaciones expuestas anteriormente (C.1), (C.3), (C.4), (C.5), Se 

efectuó los siguientes cálculos: 

Fuente: Elaboración propia 



 Suma de cuadrados totales SC (T) 

  ( )       
(   ) 

    
                                      ( )        

 Suma de cuadrados de las muestras SC (A) 

  ( )  
     

  
 
(   ) 

    
                                             ( )       

 Suma de cuadrados de los jueces SC (B) 

  ( )  
    

 
 
(   ) 

    
                                      ( )        

 Suma de cuadrados del error SC (E) 

  ( )                                                      ( )        

 

TABLA C.11.2 

ANÁLISIS DE VARIANZA DE LA EVALUACIÓN SENSORIAL  FINAL DEL 

ATRIBUTO SABOR 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios (CM) 

Fisher 

calculado 

(Fcal) 

Fisher 

tabulado 

(Ftab) 

Total 49.90 39 - - - 

Muestras (A) 3.60 1 3.60 3.71 4.38 

Jueces (B) 26.90 19 1.41 1.45 2.16 

Error (E) 19.40 19 0.97 - - 

 

 

 

En la tabla C.11.2 se puede observar que Fcal < Ftab (3.71< 4.38), para las muestras; 

por lo tanto se acepta Hp y se puede decir que no hay diferencia significativa entre las 

muestras M1, M2 para un nivel de significancia de 0.05. 

Para el caso de los jueces, Fcal<  Ftab (1.45< 2.16), por tanto no existe diferencia  

estadística significativa de variación entre los 20 jueces para un nivel de significancia 

de 0.05.  

Fuente: Elaboración propia 



ANEXO C.12 

La tabla C.12.1 muestra la evaluación sensorial para determinar el atributo 

consistencia en la elaboración del refresco de almendra chiquitana. 

TABLA C.12.1 

EVALUACIÓN SENSORIAL  FINAL PARA EL ATRIBUTO 

CONSISTENCIA 

 

 

JUECES 

MUESTRA (ESCALA 

HEDÓNICA) 

 

TOTAL Yᵢ 

M1 M3 

1 5 5 10 

2 9 9 18 

3 7 7 14 

4 6 7 13 

5 7 7 14 

6 6 8 14 

7 7 6 13 

8 8 8 16 

9 9 9 18 

10 7 8 15 

11 6 5 11 

12 8 9 17 

13 7 8 15 

14 6 7 13 

15 7 8 15 

16 7 6 13 

17 7 8 15 

18 6 6 12 

19 7 8 15 

20 7 7 14 

Ẋ 6,95 7,30 14,25 

Ʃј 139 146 285 

Ʃіј² 985 1094 2079 

 

 
Fuente: Elaboración propia 



Utilizando las ecuaciones expuestas anteriormente (C.1), (C.3), (C.4), (C.5), Se 

efectuó los siguientes cálculos: 

 Suma de cuadrados totales SC (T) 

  ( )       
(   ) 

    
                                      ( )        

 Suma de cuadrados de las muestras SC (A) 

  ( )  
     

  
 
(   ) 

    
                                             ( )       

 Suma de cuadrados de los jueces SC (B) 

  ( )  
    

 
 
(   ) 

    
                                      ( )        

 Suma de cuadrados del error SC (E) 

  ( )                                                      ( )       

 

TABLA C.12.2 

ANÁLISIS DE VARIANZA DE LA EVALUACIÓN SENSORIAL FINAL  DEL 

ATRIBUTO CONSISTENCIA 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios (CM) 

Fisher 

calculado 

(Fcal) 

Fisher 

tabulado 

(Ftab) 

Total 40.38 39 - - - 

Muestras (A) 1.23 1 1.23 3.72 4.38 

Jueces (B) 40.88 19 2.15 6.51 2.16 

Error (E) 6.27 19 0.33 - - 

 

 

 

En la tabla C.12.2 se puede observar que Fcal < Ftab (3.72< 4.38), para las muestras; 

por lo tanto se acepta Hp y se puede decir que no hay diferencia significativa entre las 

muestras M1, M2 para un nivel de significancia de 0.05. 

Fuente: Elaboración propia 



Para el caso de los jueces, Fcal> Ftab (6.51 >2.16), por tanto existe diferencia 

estadística significativa de variación entre los 20 jueces para un nivel de significancia 

de  0.05.  

ANEXO C.13 

La tabla C.13.1 muestra la evaluación sensorial para determinar el atributo olor en la 

elaboración del refresco de almendra chiquitana. 

TABLA C.13.1 

EVALUACIÓN SENSORIAL  FINAL PARA EL ATRIBUTO OLOR 

 

 

JUECES 

MUESTRA (ESCALA 

HEDÓNICA) 

 

TOTAL Yᵢ 

M1 M3 

1 8 6 14 

2 9 8 17 

3 7 6 13 

4 6 7 13 

5 6 8 14 

6 6 7 13 

7 8 6 14 

8 7 9 16 

9 7 9 16 

10 8 7 15 

11 7 6 13 

12 8 7 15 

13 7 8 15 

14 6 8 14 

15 7 8 15 

16 9 5 14 

17 5 7 12 

18 6 7 13 

19 5 7 12 

20 7 8 15 

Ẋ 6,95 7,20 14,15 

Ʃј 139 144 283 

Ʃіј² 991 1058 2049 

Fuente: Elaboración propia 



Utilizando las ecuaciones expuestas anteriormente (C.1), (C.3), (C.4), (C.5), Se 

efectuó los siguientes cálculos: 

 

 Suma de cuadrados totales SC (T) 

  ( )       
(   ) 

    
                                      ( )        

 Suma de cuadrados de las muestras SC (A) 

  ( )  
     

  
 
(   ) 

    
                                             ( )       

 Suma de cuadrados de los jueces SC (B) 

  ( )  
    

 
 
(   ) 

    
                                      ( )        

 Suma de cuadrados del error SC (E) 

  ( )                                                      ( )        

 

TABLA C.13.2 

ANÁLISIS DE VARIANZA DE LA EVALUACIÓN SENSORIAL FINAL DEL 

ATRIBUTO OLOR 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios (CM) 

Fisher 

calculado 

(Fcal) 

Fisher 

tabulado 

(Ftab) 

Total 46.78 39 - - - 

Muestras (A) 0.63 1 0.63 0.41 4.38 

Jueces (B) 17.28 19 0.90 0.59 2.16 

Error (E) 28.87 19 1.51 - - 

 

 

 

En la tabla C.13.2 se puede observar que Fcal < Ftab (0.41< 4.38), para las muestras; 

por lo tanto se acepta Hp y se puede decir que no hay diferencia significativa entre las 

muestras M1, M2 para un nivel de significancia de 0.05. 

Fuente: Elaboración propia 



Para el caso de los jueces, Fcal<  Ftab (0.59 < 2.16), por tanto no existe diferencia 

estadística significativa de variación entre los 20 jueces para un nivel de significancia 

de 0.05.  

 

ANEXO C.14 

La tabla C.14.1 muestra la evaluación sensorial para determinar las características 

sensoriales del producto final. 

TABLA C.14.1 

EVALUACIÓN SENSORIAL  PARA DETERMINAR LAS 

CARACTERÍSTICAS SENSORIALES DEL PRODUCTO FINAL 

 

 

JUECE

S 

MUESTRA (ESCALA HEDÓNICA)  

TOTAL 

Yᵢ 
COLOR SABOR CONSISTENCI

A 

OLOR 

1 7 8 6 7 28 

2 5 7 6 7 25 

3 4 6 6 8 24 

4 6 7 8 8 29 

5 7 8 7 9 31 

6 9 9 9 8 35 

7 8 8 9 8 33 

8 7 8 7 8 30 

9 6 7 5 8 26 

10 7 7 7 7 28 

11 7 8 7 7 29 

12 8 8 7 8 31 

13 7 5 8 6 26 

14 6 7 8 5 26 

15 8 8 8 7 31 

Ẋ 6,80 7,40 7,20 7,40 28,80 

Ʃј 102 111 108 111 432 

Ʃіј² 716 835 796 835 3182 

 

 
Fuente: Elaboración propia 



Utilizando las ecuaciones expuestas anteriormente (C.1), (C.3), (C.4), (C.5), Se 

efectuó los siguientes cálculos: 

 Suma de cuadrados totales SC (T) 

  ( )       
(   ) 

    
                                      ( )        

 Suma de cuadrados de las muestras SC (A) 

  ( )  
     

  
 
(   ) 

    
                                             ( )       

 

 Suma de cuadrados de los jueces SC (B) 

  ( )  
     

 
 
(   ) 

    
                                      ( )        

 Suma de cuadrados del error SC (E) 

  ( )                                                      ( )        

 

TABLA C.14.2 

ANÁLISIS DE VARIANZA DE LA EVALUACIÓN SENSORIAL DE LOS 

ATRIBUTOS PARA DETERMINAR EL PRODUCTO FINAL 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios (CM) 

Fisher 

calculado 

(Fcal) 

Fisher 

tabulado 

(Ftab) 

Total 71.60 59 - - - 

Muestras (A) 3,60 3 1.20 1.48 2.83 

Jueces (B) 33.60 14 2.40 2.96 1.24 

Error (E) 34.40 42 0.81 - - 

 

 

 

En la tabla C.14.2 se puede observar que Fcal < Ftab (1.48< 2.83), para las muestras; 

por lo tanto se acepta Hp y se puede decir que no hay diferencia significativa entre los 

atributos de la muestra para un nivel de significancia de 0.05. 

Fuente: Elaboración propia 



Para el caso de los jueces, Fcal> Ftab (2.96 >1.24), por tanto existe diferencia 

estadística significativa de variación entre los 20 jueces para un nivel de significancia 

de  0.05.  

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

ANEXO D 

DISEÑO  

EXPERIMENTAL 

 
 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO D.1 

Según (Ureña D Arrigo, 1999), para realizar el análisis de diseño experimental consta 

de los siguientes pasos: 

1. Planteamiento de hipótesis 

Hp: No hay diferencia entre los factores 

Ha: Al menos una muestra es diferente de las demás  

2. Nivel de significancia: 5% (0.05) 

3. Prueba de significancia: “F” de Fisher 

4. Suposiciones: 

Los datos siguen una distribución normal ( ~ N) 

Los datos son extraídos de un muestreo al azar 

5. Criterios de decisión: 

Se acepta la Hp si Fcal < Ftab 

Se rechaza la Hp si Fcal > Ftab 

6. Resolución del cuadro de ANVA 

7. Conclusiones 

Solución: 

Dónde: 

a = número de niveles del factor A = 2 

b = número de niveles del factor B = 2 

n = número de réplicas = 2 

TABLA D.1 

SIGNOS ALGEBRAICOS PARA CALCULAR LOS EFECTOS EN EL 

DISEÑO 2
2
  

COMBINACIÓN DE 

TRATAMIENTOS 

EFECTO FACTORIAL 

1 A B AB     

1 + - - +    

a + + - -    

b + - + -    

ab + + + +    

 Fuente: Montgomery, 2004 



 
 

TABLA D.2 

ANÁLISIS DE VARIANZA (ANVA) PARA EL DISEÑO EXPERIMENTAL 

Fuente de 

variación (FV) 

Suma de 

cuadrados (SC) 

Grados de 

libertad (GL) 

Cuadrado 

medio (CM) 
F cal 

Factor A SS(A) n-1 CM(A) CM(A)/SS(E) 

Factor B SS(B) n-1 CM(B) CM(B)/SS(E) 

Interacción AB SS(AB) n-1 CM(AB) CM(AB)/SS(E) 

Error SS(E) 2
k-1

n - - 

Total SS(T) 2k n-1 - - 

 

TABLA D.3 

MATRIZ DE RESULTADOS DE VARIABLES EN EL TOSTADO DE LA 

ALMENDRA DE LA CHIQUITANÍA EN FUNCIÓN DE LA HUMEDAD 

Factor Combinación de 

tratamientos 

Replicas Total 

   t(min) T (ºC) I II 

8 120 t bajo, T bajo 4.35 5.90 10.25 

10 120 t alto, T bajo 2.64 3.00 5.64 

8 130 t bajo, T alto 2.34 2.29 4.63 

10 130 t alto, T alto 1.24 0.83 2.07 

  

En la estimación de los diferentes efectos promedios de los principales factores e 

interacciones se realizará los cálculos de los siguientes contrastes: 

CONTRASTES: 

            [          ] 

            [                      ]                              

            [          ] 

            [                      ]                              

             [          ] 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Montgomery, 2004 



 
 

             [                      ]                              
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[          ]

  

 

 
[     ]
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[           ]

  

 

 
[    ]

   

 

                                     

SUMA DE CUADRADOS TOTAL 

      ∑∑∑    
  

   

  

 

   

 

   

 

   

 

                                                        
        

   
 

            

SUMA DE CUADRADOS DEL ERROR 

                               

                                                               

Tomando como nivel de significancia 5% (0.05) para obtener Fisher de tablas (anexo 

E), se puede construir el cuadro ANVA para la etapa del tostado de las almendras 

chiquitanas. 

 

 

 



 
 

TABLA D.4 

ANÁLISIS DE VARIANZA (ANVA) EN EL TOSTADO DE ALMENDRAS DE 

LA CHIQUITANÍA PARA EL DISEÑO 2
2
  

Fuente de 

variación (FV) 

Suma de 

cuadrados (SC) 

Grados de 

libertad (GL) 

Cuadrado 

medio (CM) 
F cal F tab 

t (tiempo) 6.42 1 6.42 18.88 7.71 

T (temperatura) 10.55 1 10.55 31.03 7.71 

Interacción (t,T) 0.53 1 0.53 1.55 7.71 

Error 1.36 4 0.34 - - 

Total 18.86 7 - - - 

 

Interpretación: 

Se observa en la tabla D.4 que el valor de Fcal˃Ftab, para el factor tiempo y 

temperatura, siendo la temperatura el factor con mayor influencia significativa de 

control (31.03˃7.71), seguida del factor tiempo (18.88˃7.71) mientras que no es 

significativa la interacción (t,T) para el proceso de tostado de la almendra, para un 

nivel de confianza de 95%. 

TABLA D.5 

MATRIZ DE RESULTADOS DE VARIABLES EN LA DOSIFICACIÓN DEL 

REFRESCO DE ALMENDRAS DE LA CHIQUITANÍA EN FUNCIÓN DE 

CONTENIDO DE MATERIA GRASA 

Factor Combinación de 

tratamientos 

Replicas Total 

   AL(gr) ES (gr) I II 

80 0.80 AL bajo, ES bajo 0.92 0.74 1.66 

90 0.80 AL alto, ES bajo 0.94 0.61 1.55 

80 0.90 AL bajo, ES alto 0.75 0.74 1.49 

90 0.90 AL alto, ES alto 0.67 0.70 1.37 

  

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 



 
 

En la estimación de los diferentes efectos promedios de los principales factores e 

interacciones se realizará los cálculos de los siguientes contrastes: 

CONTRASTES: 

            [          ] 

            [                     ]                              

            [          ] 

            [                     ]                              

             [          ] 
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SUMA DE CUADRADOS DEL ERROR 



 
 

                               

                                                           

Tomando como nivel de significancia 5% (0.05) para obtener Fisher de tablas (anexo 

E), se puede construir el cuadro ANVA para la etapa del tostado de las almendras 

chiquitanas. 

TABLA D.6 

ANÁLISIS DE VARIANZA (ANVA) EN DOSIFICACIÓN DEL REFRESCO 

DE ALMENDRAS DE LA CHIQUITANÍA PARA EL DISEÑO 2
2
  

Fuente de 

variación (FV) 

Suma de 

cuadrados (SC) 

Grados de 

libertad (GL) 

Cuadrado 

medio (CM) 
F cal F tab 

AL (almendras) 0.006 1 0.006 0.35 7.71 

ES 

(estabilizante) 
0.01 1 0.01 0.58 7.71 

Interacción 

(AL,ES) 
0.00 1 0.00 0.00 7.71 

Error 0.07 4 0.02 - - 

Total 0.09 7 - - - 

 

Interpretación: 

Se puede observar en la tabla D.6, que los factores: almendra (AL), estabilizante (ES) 

y la interacción AL ES no son  variables significativas que afecten el porcentaje de 

materia grasa en la dosificación para la elaboración del refresco de almendras de la 

chiquitanía, para un límite de confianza del 95%. 

 

 

Fuente: Elaboración 

propia 



 

 

 

 

ANEXO E 

TABLAS DE FISHER 

Y DUNCAN 



ANEXO E.1 
Tabla  E.1 FISHER 

 

 



 



Tabla E.2 DUNCAN 

Rangos Estudentizados Mínimos Significativos de Duncan 

Fuente: Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Ciencias Agropecuarias  

 



 

 

 

ANEXO F 

FOTOGRAFÍAS 

 

 

 

 
 



PESADO Y ACONDICIONADO DE MATERIA PRIMA 

FOTOGRAFÍA F.1 

 
 

 

TOSTADO Y PELADO DE MATRIA PRIMA 

FOTOGRAFÍA F. 2                                   FOTOGRAFÍA F. 3 

            

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia Fuente: Elaboración propia 



PESADO DE INSUMOS 

       FOTOGRAFÍA F.4                                                  FOTOGRAFÍA F.5 

         

         

  FOTOGRAFÍA F.6                                          FOTOGRAFÍA F.7 

      

 

MEDICIÓN DE TEMPERATURA 

FOTOGRAFÍA F.8 

 
Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia Fuente: Elaboración propia 



MOLIENDA HÚMEDA 

               FOTOGRAFÍA F.9                                         FOTOGRAFÍA F.10 

                     

 

 

COLADO 

              FOTOGRAFÍA F.11                                    FOTOGRAFÍA F.12 

                     

      

 

 

Fuente: Elaboración propia Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia Fuente: Elaboración propia 



COCCIÓN 

              FOTOGRAFÍA F.13                                         FOTOGRAFÍA F.14 

          

 

ENVASADO 

FOTOGRAFÍA F.15 

 

Fuente: Elaboración propia Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 



EVALUACIÓN SENSORIAL 

FOTOGRAFÍA F.16 

 

FOTOGRAFÍA F.17 

 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 



EVALUACIÓN SENSORIAL 

FOTOGRAFÍA F.18 

 

 

PRODUCTO FINAL 

FOTOGRAFÍA F.19 

 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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