
 
 

 

 

 

 

 

 

ANEXO A 

TEST DE EVALUACIÓN 

SENSORIAL 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO A.1 

Test de evaluación sensorial inicial para determinar las propiedades 

organolépticas del refresco de quinua  

Producto: Refresco de quinua  Nombre:………………………………… 

Muestras: M1 – M2 – M3– M4 – M5 – M6 – M7 – M8  

Fecha:…………………………… 

Sírvase degustar las siguientes muestras, clasifíquelas de acuerdo a la presente escala 

hedónica anotando la puntuación que mejor le parezca de acuerdo al agrado o 

desagrado de los atributos: color, olor y sabor. 

   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 DISGUSTA LIGERAMENTE 

   3) ME DISGUSTA MODERADAMENTE 

   2) ME DISGUSTA MUCHO 

   1) ME DISGUSTA MUCHÍSIMO 

MUESTRAS COLOR OLOR SABOR 

M1    

M2    

M3    

M4    

M5    

M6    

M7    

M8    

 

Observaciones: 

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………  



 
 

ANEXO A.2 

Test de evaluación sensorial intermedia para determinar la dosificación del 

refresco de quinua  

Producto: Refresco de quinua   Nombre:…………….…..…… 

Muestras: M1 – M2 – M3– M4– M5– M6    Fecha:…………………….….. 

Set:……………………….... .   Hora:……..…………………... 

Sírvase degustar las siguientes muestras, clasifíquelas de acuerdo a la presente escala 

hedónica anotando la puntuación que mejor le parezca de acuerdo al agrado o 

desagrado de los atributos: color, olor y sabor. 

   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 DISGUSTA LIGERAMENTE 

   3) ME DISGUSTA MODERADAMENTE 

   2) ME DISGUSTA MUCHO 

   1) ME DISGUSTA MUCHÍSIMO 

MUESTRAS COLOR OLOR SABOR 

M1    

M2    

M3    

M4    

M5    

M6    

 

Observaciones: 

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………  

 



 
 

ANEXO A.3 

Test de evaluación sensorial para elegir la muestra final  

Producto: Refresco de quinua  Nombre:…………….…….……… 

Muestras: M1 – M2 – M3   Fecha:…………………………….. 

Set……………………….   Hora:……..………………………. 

Sírvase degustar las siguientes muestras, clasifíquelas de acuerdo a la presente escala 

hedónica anotando la puntuación que mejor le parezca de acuerdo al agrado o 

desagrado de los atributos: color, olor y sabor. 

   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 DISGUSTA LIGERAMENTE 

   3) ME DISGUSTA MODERADAMENTE 

   2) ME DISGUSTA MUCHO 

   1) ME DISGUSTA MUCHÍSIMO 

MUESTRAS COLOR OLOR SABOR 

M1    

M2    

M3    

 

Observaciones: 

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 

 



 
 

ANEXO A.4 

Test de evaluación sensorial final para determinar las propiedades 

organolépticas del producto terminado 

Producto: Refresco de quinua  Nombre:…………….…………… 

Muestras: M final      Fecha:…………………………….. 

Set:………………………...   Hora:……..………………………. 

Sírvase degustar las siguientes muestras, clasifíquelas de acuerdo a la presente escala 

hedónica anotando la puntuación que mejor le parezca de acuerdo al agrado o 

desagrado de los atributos: color, olor y sabor. 

   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 DISGUSTA LIGERAMENTE 

   3) ME DISGUSTA MODERADAMENTE 

   2) ME DISGUSTA MUCHO 

   1) ME DISGUSTA MUCHÍSIMO 

MUESTRAS COLOR OLOR SABOR 

M final    

 

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. Construccion  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 inicial para determinar el atributo color  

en la elaboración del refresco de quinua. 

Tabla C.2.1 

Evaluación sensorial inicial para el atributo color 

JUECES 
MUESTRAS 

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 TOTAL 

1 8 6 8 5 4 6 8 7 52 

2 7 5 8 6 9 7 8 7 57 

3 9 8 8 6 9 3 7 2 52 

4 7 6 7 8 6 6 8 6 54 

5 5 7 6 8 8 7 9 6 56 

6 5 7 5 7 9 8 8 6 55 

7 8 3 9 4 7 9 6 7 53 

8 7 6 8 6 7 5 8 6 53 

9 9 6 5 6 4 4 4 6 44 

10 7 8 6 7 5 8 5 6 52 

11 8 8 7 6 9 6 9 6 59 

12 5 6 7 8 9 4 8 4 51 

13 7 4 9 4 9 7 6 7 53 

14 5 5 8 7 6 7 8 6 52 

15 6 8 5 7 6 9 6 5 52 

∑X 103 93 106 95 107 96 108 87 795 

ẋ 6,87 6,20 7,07 6,33 7,13 6,40 7,20 5,80 53,00 

∑X
2
 735 609 776 625 813 660 808 529 5555 

 

 

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 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 288,12 119  - - 

Muestras (A) 27,59 7 3,941 1,606 2,105 

Jueces (B) 20,00 14 1,428 0,582 1,794 

Error (E) 240,53 98 2,454 - - 

 

 

En la tabla C.2.2 se puede observar que Fcal < Ftab (1,606 < 2,105), para las 

muestras; por lo tanto se acepta Hp y se puede decir que no hay diferencia 

significativa entre las muestras. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 



 
 

ANEXO C.3 

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

en la elaboración del refresco de quinua. 

Tabla C.3.1 

Evaluación sensorial inicial para el atributo olor 

JUECES 
MUESTRAS 

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 TOTAL 

1 7 6 8 6 5 6 7 8 53 

2 5 6 7 8 8 8 7 9 58 

3 8 8 7 8 6 7 6 9 59 

4 8 7 7 6 7 6 5 8 54 

5 6 7 6 8 8 7 9 7 58 

6 6 7 6 7 8 8 7 6 55 

7 6 5 5 7 6 8 7 9 53 

8 9 6 6 8 5 7 7 5 53 

9 6 7 8 7 5 5 5 5 48 

10 8 8 6 7 6 6 5 7 53 

11 8 8 7 6 7 8 8 7 59 

12 5 6 6 7 5 8 4 9 50 

13 7 8 6 6 6 7 7 7 54 

14 7 7 7 4 7 6 8 6 52 

15 6 7 6 7 6 8 7 6 53 

∑X 102 103 98 102 95 105 99 108 812 

ẋ 6,80 6,87 6,53 6,80 6,33 7,00 6,60 7,20 54,13 

∑X
2
 714 719 650 710 619 749 679 806 5646 

 

 

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.3.2 

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 151,47 119  - - 

Muestras (A) 7,87 7 1,124 0,876 2,105 

Jueces (B) 17,97 14 1,283 1,001 1,794 

Error (E) 125,63 98 1,282 - - 

 

 

En la tabla C.3.2 se puede observar que Fcal < Ftab (0,876 < 2,105), para las 

muestras; por lo tanto se acepta Hp y se puede decir que no hay diferencia 

significativa entre las muestras. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 



 
 

ANEXO C.4 

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

sabor  en la elaboración del refresco de quinua. 

Tabla C.4.1 

Evaluación sensorial inicial para el atributo sabor 

JUECES 
MUESTRAS 

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 TOTAL 

1 6 8 6 6 5 7 7 9 54 

2 6 4 5 4 9 9 7 9 53 

3 8 9 6 5 4 9 3 6 50 

4 7 9 6 7 5 9 6 8 57 

5 6 7 6 8 7 8 6 6 54 

6 7 8 5 8 8 8 6 8 58 

7 7 8 4 7 6 7 6 8 53 

8 7 8 5 6 5 8 6 8 53 

9 4 8 6 8 4 5 2 7 44 

10 7 8 5 7 5 8 6 5 51 

11 8 7 7 6 7 9 7 8 59 

12 5 8 7 7 7 9 4 8 55 

13 6 9 7 8 7 7 5 8 57 

14 6 8 5 6 7 8 6 8 54 

15 5 8 5 7 7 8 6 6 52 

∑X 95 117 85 100 93 119 83 112 804 

ẋ 6,33 7,80 5,67 6,67 6,20 7,93 5,53 7,47 53,60 

∑X
2
 619 933 493 686 607 961 489 856 5644 

 

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.4.2 

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 257,20 119  - - 

Muestras (A) 92,00 7 13,143 9,102 2,105 

Jueces (B) 23,70 14 1,693 1,172 1,794 

Error (E) 141,50 98 1,444 - - 

 

 

En la tabla C.4.2 se puede observar que Fcal > Ftab (9,102 < 2,105), para las 

muestras; por lo tanto se rechaza Hp y se puede decir que hay diferencia significativa 

entre las muestras. 

 

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.4.3 

Valores estudiantizados de Duncan para el atributo sabor 

Promedio AES (D) ALS (D) 

2 2,807 0,870 

3 2,954 0,916 

4 3,412 1,058 

5 3,122 0,968 

6 3,178 0,985 

7 3,223 0,999 

8 3,260 1,011 

 

En la tabla C.4.4 se muestran los valores promedios (tabla C.4.1) de las muestras 

ordenadas de mayor a menor. 

Tabla C.4.4 

Valores promedios de las muestras para el atributo sabor 

M6 M2 M8 M4 M1 M5 M3 M7 

7,93 7,80 7,47 6,67 6,33 6,20 5,67 5,53 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Fuente: Elaboración Propia 



 
 

Tabla C.4.5 

Tabla de comparación entre medias para el atributo sabor 

Tratamientos Análisis de valores Efectos 

M6 - M2 0,13 < 0,870 No existe diferencia significativa 

M6 - M8 0,46 < 0,916 No existe diferencia significativa 

M6 - M4 1,26 > 1,058 Si existe diferencia significativa 

M6 - M1 1,60 > 0,968 Si existe diferencia significativa 

M6 - M5 1,73 > 0,985 Si existe diferencia significativa 

M6 - M3 2,26 > 0,999 Si existe diferencia significativa 

M6 - M7 2,40 > 1,011 Si existe diferencia significativa 

M2 - M8 0,33 < 0,870 No existe diferencia significativa 

M2 - M4 1,13 > 0,916 Si existe diferencia significativa 

M2 - M1 1,47 > 1,058 Si existe diferencia significativa 

M2 - M5 1,60 > 0,968 Si existe diferencia significativa 

M2 - M3 2,13 > 0,985 Si existe diferencia significativa 

M2 - M7 2,40 > 0,999 Si existe diferencia significativa 

M8 - M4 0,80 < 0,870 No existe diferencia significativa 

M8 - M1 1,14 > 0,916 Si existe diferencia significativa 

M8 - M5 1,27 > 1,058 Si existe diferencia significativa 

M8 - M3 1,80 > 0,968 Si existe diferencia significativa 

M8 - M7 1,94 > 0,985 Si existe diferencia significativa 

M4 - M1 0,34 < 0,870 No existe diferencia significativa 

M4 - M5 0,47 < 0,916 No existe diferencia significativa 

M4 - M3 1,00 < 1,058 No existe diferencia significativa 

M4 - M7 1,14 > 0,968 Si existe diferencia significativa 

M1 - M5 0,13 < 0,870 No existe diferencia significativa 

M1 - M3 0,66 < 0,916 No existe diferencia significativa 

M1 - M7 0,80 < 1,058 No existe diferencia significativa 

M5 - M3 0,53 < 0,870 No existe diferencia significativa 

M5 - M7 0,67 < 0,916 No existe diferencia significativa 

M3- M7 0,14 < 0,870 No existe diferencia significativa 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 



 
 

ANEXO C.5 

La tabla C.5.1 muestra la evaluación sensorial intermedia del atributo color  en la 

elaboración del refresco de quinua. 

Tabla C.5.1 

Evaluación sensorial intermedia para el atributo color 

JUECES 
MUESTRAS 

M1 M2 M3 M4 M5 M6 TOTAL 

1 8 9 7 7 9 8 48 

2 9 7 6 5 8 7 42 

3 8 8 8 7 7 7 45 

4 8 8 6 8 9 9 48 

5 4 8 4 6 7 7 36 

6 6 8 5 5 7 9 40 

7 9 8 6 6 7 8 44 

8 7 6 9 8 8 7 45 

9 8 7 5 5 6 6 37 

10 7 8 6 6 8 7 42 

11 7 6 7 7 8 8 43 

12 7 8 7 7 8 7 44 

13 7 6 8 9 6 6 42 

14 8 7 5 5 6 7 38 

15 6 6 8 7 7 6 40 

∑X 109 110 97 98 111 109 634 

ẋ 7,27 7,33 6,47 6,53 7,40 7,27 42,27 

∑X
2
 815 820 655 662 835 805 4592 

 

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.5.2 

Análisis de varianza de la evaluación sensorial intermedia 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 125,82 89  - - 

Muestras (A) 13,55 5 2,710 2,320 2,346 

Jueces (B) 30,49 14 2,178 1,865 1,836 

Error (E) 81,78 70 1,168 - - 

 

 

En la tabla C.5.2 se puede observar que Fcal < Ftab (2,320 < 2,346), para las 

muestras; por lo tanto se acepta Hp y se puede decir que no hay diferencia 

significativa entre las muestras. 

 

Fuente: Elaboración Propia 



 
 

ANEXO C.6 

La tabla C.6.1 muestra la evaluación sensorial intermedia  del atributo olor  en la 

elaboración del refresco de quinua.  

Tabla C.6.1 

Evaluación sensorial intermedia para el atributo olor 

JUECES 
MUESTRAS 

M1 M2 M3 M4 M5 M6 TOTAL 

1 9 8 6 6 7 7 43 

2 8 7 7 6 7 8 43 

3 8 8 8 6 6 7 43 

4 9 7 8 8 9 8 49 

5 7 7 7 7 7 6 41 

6 6 7 7 6 8 8 42 

7 8 8 6 6 7 7 42 

8 7 7 8 9 7 6 44 

9 8 7 5 5 6 6 37 

10 7 6 6 6 6 7 38 

11 6 5 7 8 8 7 41 

12 7 7 6 7 7 6 40 

13 9 7 7 8 7 8 46 

14 8 7 5 6 7 8 41 

15 6 6 7 6 7 8 40 

∑X 113 104 100 100 106 107 630 

ẋ 7,53 6,93 6,67 6,67 7,07 7,13 42,00 

∑X
2
 867 730 680 684 758 773 4492 

 

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 intermedia 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 82,00 89  - - 

Muestras (A) 8,00 5 1,600 2,100 2,346 

Jueces (B) 20,67 14 1,476 1,937 1,836 

Error (E) 53,33 70 0,762 - - 

 

 

En la tabla C.6.2 se puede observar que Fcal < Ftab (2,100 < 2,346), para las 

muestras; por lo tanto se acepta Hp y se puede decir que no hay diferencia 

significativa entre las muestras. 

 

Fuente: Elaboración propia 



 
 

ANEXO C.7 

La tabla C.7.1 muestra la evaluación sensorial intermedia del atributo sabor  en la 

elaboración del refresco de quinua. 

Tabla C.7.1 

Evaluación sensorial intermedia para el atributo sabor 

JUECES 
MUESTRAS 

M1 M2 M3 M4 M5 M6 TOTAL 

1 9 8 6 6 8 6 43 

2 7 8 6 7 8 7 43 

3 8 7 6 5 5 5 36 

4 8 8 7 8 7 8 46 

5 6 4 4 9 6 3 32 

6 9 7 6 5 7 8 42 

7 9 7 6 7 8 8 45 

8 7 7 9 8 7 8 46 

9 9 8 6 6 6 6 41 

10 7 6 6 6 6 6 37 

11 9 7 7 6 7 8 44 

12 8 7 7 6 6 7 41 

13 9 7 8 7 7 6 44 

14 9 6 8 5 5 6 39 

15 8 7 6 6 7 6 40 

∑X 122 104 98 97 100 98 619 

ẋ 8,13 6,93 6,53 6,47 6,67 6,53 41,27 

∑X
2
 1006 736 660 647 680 668 4397 

 

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 intermedia 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 139,66 89  - - 

Muestras (A) 30,46 5 6,092 5,861 2,346 

Jueces (B) 36,49 14 2,606 2,508 1,836 

Error (E) 72,71 70 1,039 - - 

 

 

En la tabla C.7.2 se puede observar que Fcal > Ftab (5,861 > 2,346), para las 

muestras; por lo tanto se rechaza Hp y se puede decir que hay diferencia significativa 

entre las muestras. 

 

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.7.3 

Valores estudiantizados de Duncan para el atributo sabor 

Promedio AES (D) ALS (D) 

2 2,821 0,742 

3 2,968 0,781 

4 3,065 0,806 

5 3,135 0,825 

6 3,190 0,839 

 

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

ordenadas de mayor a menor. 

Tabla C.7.4 

Valores promedios de las muestras para el atributo sabor 

M1 M2 M5 M3 M6 M4 

8,13 6,93 6,67 6,53 6,53 6,47 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Fuente: Elaboración Propia 



 
 

Tabla C.7.5 

Tabla de comparación entre medias para el atributo sabor 

Tratamientos Análisis de valores Efectos 

M1 - M2 1,20 > 0,742 Si existe diferencia significativa 

M1 - M5 1,14 > 0,781 Si existe diferencia significativa 

M1 - M3 1,60 > 0,806 Si existe diferencia significativa 

M1 - M6 1,60 > 0,825 Si existe diferencia significativa 

M1 - M4 1,66 > 0,839 Si existe diferencia significativa 

M2 - M5 0,26 < 0,742 No existe diferencia significativa 

M2 - M3 0,40 < 0,781 No existe diferencia significativa 

M2 - M6 0,40 < 0,806 No existe diferencia significativa 

M2 - M4 0,46 < 0,825 No existe diferencia significativa 

M5 - M3 0,14 < 0,742 No existe diferencia significativa 

M5 - M6 0,14 < 0,781 No existe diferencia significativa 

M5 - M4 0,20 < 0,806 No existe diferencia significativa 

M3 - M6 0,00 < 0,742 No existe diferencia significativa 

M3 - M4 0,06 < 0,781 No existe diferencia significativa 

M6 - M4 0,06 < 0,742 No existe diferencia significativa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 



 
 

ANEXO C.8 

La tabla C.8.1 muestra la evaluación sensorial final del atributo color en la 

elaboración del refresco de quinua. 

Tabla C.8.1 

Evaluación sensorial final para el atributo color 

JUECES 
MUESTRAS 

M1 M2 M3 TOTAL 

1 8 8 9 25 

2 6 8 7 21 

3 5 6 6 17 

4 7 9 8 24 

5 8 7 6 21 

6 8 9 8 25 

7 8 7 7 22 

8 5 8 7 20 

9 7 8 8 23 

10 7 6 7 20 

11 7 8 6 21 

12 7 8 7 22 

13 7 9 8 24 

14 7 8 9 24 

15 8 7 6 21 

∑x 105 116 109 330 

ẋ 7,00 7,73 7,27 22,00 

∑x² 749 910 807 2466 

 

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 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 46,00 44  - - 

Muestras (A) 4,13 2 2,065 3,010 3,340 

Jueces (B) 22,67 14 1,619 2,360 2,064 

Error (E) 19,20 28 0,686 - - 

 

 

En la tabla C.8.2 se puede observar que Fcal < Ftab (3,010 < 3,340), para las 

muestras; por lo tanto se acepta Hp y se puede decir que no hay diferencia 

significativa entre las muestras. 

 

Fuente: Elaboración Propia 



 
 

ANEXO C.9 

La tabla C.9.1 muestra la evaluación sensorial final del atributo olor en la elaboración 

del refresco de quinua. 

Tabla C.9.1 

Evaluación sensorial final para el atributo olor 

JUECES 
MUESTRAS 

M1 M2 M3 TOTAL 

1 7 8 9 24 

2 7 8 7 22 

3 7 7 7 21 

4 6 7 8 21 

5 9 9 8 26 

6 8 7 7 22 

7 7 8 7 22 

8 6 7 6 19 

9 7 8 7 22 

10 6 7 6 19 

11 7 8 5 20 

12 7 8 7 22 

13 7 8 5 20 

14 7 9 8 24 

15 9 8 5 22 

∑x 107 117 102 326 

ẋ 7,13 7,80 6,80 21,73 

∑x² 775 919 714 2408 

 

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 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 46,31 44  - - 

Muestras (A) 7,78 2 3,890 5,052 3,340 

Jueces (B) 16,98 14 1,213 1,575 2,064 

Error (E) 21,55 28 0,770 - - 

 

 

En la tabla C.9.2 se puede observar que Fcal > Ftab (5,052 > 3,340), para las 

muestras; por lo tanto se rechaza Hp y se puede decir que  hay diferencia significativa 

entre las muestras. 

 

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.9.3 

Valores estudiantizados de Duncan para el atributo olor 

Promedio AES (D) ALS (D) 

2 2,902 0,659 

3 3,045 0,691 

 

En la tabla C.9.4 se muestran los valores promedios (tabla C.9.1) de las muestras 

ordenadas de mayor a menor. 

Tabla C.9.4 

Valores promedios de las muestras para el atributo olor 

M2 M1 M3 

7,80 7,13 6,80 

 

Tabla C.9.5 

Tabla de comparación entre medias para el atributo olor 

Tratamientos Análisis de valores Efectos 

M2 - M1 0,67 > 0,659 Si existe diferencia significativa 

M2 - M3 1,00 > 0,691 Si existe diferencia significativa 

M1 - M3 0,33 < 0,659 No existe diferencia significativa 

Fuente: Elaboración Propia 

Fuente: Elaboración Propia 

Fuente: Elaboración Propia 



 
 

ANEXO C.10 

La tabla C.10.1 muestra la evaluación sensorial final del atributo sabor en la 

elaboración del refresco de quinua. 

Tabla C.10.1 

Evaluación sensorial final para el atributo sabor 

JUECES 
MUESTRAS 

M1 M2 M3 TOTAL 

1 8 9 8 25 

2 6 8 7 21 

3 7 7 8 22 

4 7 9 8 24 

5 8 7 8 23 

6 9 8 8 25 

7 7 8 7 22 

8 7 6 6 19 

9 7 8 8 23 

10 7 6 8 21 

11 8 9 7 24 

12 7 8 8 23 

13 8 7 9 24 

14 7 8 9 24 

15 7 8 9 24 

∑x 110 116 118 344 

ẋ 7,33 7,73 7,87 22,93 

∑x² 814 910 938 2662 

 

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 sabor 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

Fisher 

calculado 

(Fcal) 

Fisher 

tabulado 

(Ftab) 

Total 32,31 44  - - 

Muestras (A) 2,31 2 1,155 1,900 3,340 

Jueces (B) 12,98 14 0,927 1,525 2,064 

Error (E) 17,03 28 0,608 - - 

 

 

En la tabla C.10.2 se puede observar que Fcal < Ftab (1,900 < 3,340), para las 

muestras; por lo tanto se acepta Hp y se puede decir que no hay diferencia 

significativa entre las muestras. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 



 
 

ANEXO C.11 

La tabla C.11.1 muestra la evaluación sensorial final para determinar las propiedades 

organolépticas del producto terminado. 

Tabla C.11.1 

Evaluación sensorial final para determinar las propiedades organolépticas del 

producto terminado 

JUECES 
ATRIBUTOS SENSORIALES 

COLOR OLOR SABOR TOTAL 

1 8 7 8 23 

2 8 7 6 21 

3 7 7 8 22 

4 8 8 8 24 

5 7 8 8 23 

6 7 8 8 23 

7 7 6 6 19 

8 7 6 7 20 

9 7 6 7 20 

10 8 6 7 21 

11 8 7 8 23 

12 6 7 8 21 

13 9 9 8 26 

14 6 7 9 22 

15 9 8 9 26 

∑x 112 107 115 334 

ẋ 7,47 7,13 7,67 22,27 

∑x² 848 775 893 2516 

 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.11.2 

Análisis de varianza de la evaluación sensorial final para determinar las 

propiedades organolépticas del producto terminado 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

Fisher 

calculado 

(Fcal) 

Fisher 

tabulado 

(Ftab) 

Total 36,98 44  - - 

Muestras (A) 2,18 2 1,090 2,015 3,340 

Jueces (B) 19,64 14 1,403 2,593 2,064 

Error (E) 15,16 28 0,541 - - 

 

 

En la tabla C.11.2 se puede observar que Fcal < Ftab (2,015 < 3,340), para las 

muestras; por lo tanto se acepta Hp y se puede decir que no hay diferencia 

significativa entre las muestras. 

Fuente: Elaboración Propia 



 
 

 

 

 

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 quinua en función de la 

humedad 

Factor Combinación de 

tratamientos 

Replicas Total 

   T (ºC) t (min) I II 

50 1 A bajo, B bajo 5,46 6,51 11,97 

70 1 A alto, B bajo 1,68 2,33 4,01 

50 2 A bajo, B alto 4,02 4,35 8,37 

70 2 A alto, B alto 2,12 2,14 4,26 

  

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 



 
 

             [          ] 

             [                      ]                              

SUMA DE CUADRADOS 

      
[          ]

  

 

 
[      ]

   

 

                                      

      
[          ]

  

 

 
[     ]

   

 

                                         

       
[           ]

  

 

 
[    ]

   

 

                                     

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 la tabla ANVA para la etapa del tostado de los granos de 

quinua. 

 

 



 
 

Tabla D.4 

Análisis de varianza (ANVA) en el tostado de la quinua para el diseño 2
2
  

Fuente de 

variación (FV) 

Suma de 

cuadrados (SC) 

Grados de 

libertad (GL) 

Cuadrado 

medio (CM) 
F cal F tab 

A (temperatura) 18,21 1 18,210 88,83 7,709 

B (tiempo) 1,40 1 1,400 6,83 7,709 

Interacción AB 1,85 1 1,850 9,02 7,709 

Error 0,82 4 0,205 - - 

Total 22,28 7 - - - 

 

Interpretación: 

Factor A (temperatura): 

Se puede evidenciar que Fcal > Ftab (88,83 > 7,709), por lo cual se rechaza Hp y se 

acepta Ha, por lo cual se puede decir que existe evidencia significativa para un nivel 

de confianza del 95%, entonces se concluye que la temperatura influye 

significativamente en la etapa de tostado del grano de quinua. 

Factor B (tiempo): 

En la tabla anterior se puede ver que Fcal < Ftab (6,83 < 7,709), por lo tanto se acepta 

Hp y se concluye que el tiempo no influye significativamente en la etapa del tostado. 

Interacción (AB): 

La tabla D.4, muestra que Fcal > Ftab (9,02 > 7,709) para la interacción AB, donde se 

puede decir que la temperatura - tiempo si influye significativamente en la etapa de 

tostado del grano de quinua para un nivel 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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

F.1 

Quinua en grano 

 

F.2 

Quinua molida 

 

F.3 

Pesado de agua  

 



 
 

F.4 

Pesado de azúcar 

    

 

F.5 

Pesado de canela  

 

 

 

 

 



 
 

F.6 

Pesado de clavo de olor 

    

 

F.7 

Cocimiento de la mezcla 
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