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ANEXO B 

PROCEDIMIENTOS PARA 

EL ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

FISHER-DUNCAN  



ANEXO B.1 

En el cuadro B.1-1, se detalla el diseño matricial de los tratamientos (muestras) y jueces de una 

prueba experimental 

Cuadro B.1-1: Diseño matricial de los tratamientos y jueces 

Jueces (B) 
Tratamientos (A) 

Total (Yi) 
1 2 3 4 5 … a 

1 Y11 Y12 Y13 Y14 Y15 …. Y1 Y1 

2 Y21 Y22 Y23 Y24 Y25 …. Y2 Y2 

3 Y31 Y32 Y33 Y34 Y35 …. Y3 Y3 

4 Y41 Y42 Y43 Y44 Y45 …. Y4 Y4 

5 Y51 Y52 Y53 Y54 Y55 …. Y5 Y5 

…. …. …. …. …. …. …. …. …. 

…. …. …. …. …. …. …. …. …. 

N Ya1 Ya2 Ya3 Ya4 Ya5 …. Yna Yn 

Total (Yi) Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 …. Ya Y.. 

     Fuente: Ureña D`Arrigo, 1999 

1. Planteamiento de hipótesis:  

Hp: no hay diferencia significativa entre los tratamientos (muestras) 

Ha: al menos una muestra es diferente a las demás 

2. Nivel de significación: 0,01% (99%) 

3. Prueba de significación o tipo de prueba: “Fisher-Duncan” 

4. Suposiciones:  

 Los datos (muestras) siguen una distribución normal (~N) 

 Loa datos (muestras) son extraídos aleatoriamente de un muestreo al azar 

5. Criterios de decisión a tomar en cuenta: 

 Se acepta la Hp si Fcal < Ftab (no se realiza la prueba de duncan) 

 Se rechaza la Hp si Fcal > Ftab (se realiza la prueba de duncan) 

6. Construcción del cuadro de ANVA y conclusión  

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

matemáticas citadas a continuación: 

 Suma de cuadrados de los tratamientos SC(T) 

 

Ecuación…(B.1-1) 

 

𝑆𝐶(𝑇) = ∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗
2 −

(𝑌. . )2

𝑛𝑎

𝑛

𝑗=1

𝑎

𝑖=1

 



 Ecuación alternativa  

 

          Ecuación…(B.1-1) 

 Suma de cuadrados de los tratamientos SC(A) 

 

Ecuación…(B.1-2) 

 Suma de cuadrados de los jueces  SC(B)  

 

Ecuación…(B.1-3) 

Dónde:  

a: Es el número de tratamientos o muestras 

n: Es el número de jueces  

 Suma de cuadrados del error SC (E)  

Ecuación…(B.1-4) 

 

En el cuadro B.1-2 se detalla las ecuaciones para el cuadro ANVA para un diseño al azar cuando 

los tamaños de los tratamientos son iguales 

Cuadro B.1-2: Cuadro de análisis de varianza (ANVA) 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

Medios (CM) 
(Fcal) (Ftab) 

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

 
 

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

(𝑎 − 1)
 

𝐶𝑀(𝐴)

𝐶𝑀(𝐸)
 

𝑣1

𝑣2
=

𝐺𝐿𝑆𝐶(𝐴)

𝐺𝐿𝑆𝐶(𝐸)
 

Jueces (B) SC(B) (n-1) 𝐶𝑀(𝐵) =
𝑆𝐶(𝐵)

(𝑛 − 1)
 

𝐶𝑀(𝐵)

𝐶𝑀(𝐸)
 

𝑣1

𝑣2
=

𝐺𝐿𝑆𝐶(𝐵)

𝐺𝐿𝑆𝐶(𝐸)
 

Error SC(E) (a-1)(n-1) 𝐶𝑀(𝐸) =
𝑆𝐶(𝐸)

𝑛(𝑎 − 1)
   

 Fuente: Ureña D`Arrigo, 1999 

 

𝑆𝐶(𝑇) = ∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗
2 −

(𝑌. . )2

𝑛 ∗ 𝑎

𝑛

𝑗=1

𝑎

𝑖=1

 

𝑆𝐶(𝐴) =
 ∑ (𝑌𝑗)

2𝑛
𝑗=1

𝑛
−  

(𝑌. . )2

𝑎 ∗ 𝑛
 

𝑆𝐶(𝐵) =
∑ (𝑌𝑖)

2𝑛
𝑖=1

𝑎
−  

(𝑌. . )2

𝑎 ∗ 𝑛
 

𝑆𝐶(𝐸) = 𝑆𝐶(𝑇) − 𝑆𝐶(𝐴) − 𝑆𝐶(𝐵) 



7. Desarrollo de la prueba estadística de Duncan  

 Varianza muestral de S
2
/y 

 

Ecuación…(B.1-5) 

 

8. Estimación de las amplitudes estudiantizadas de Duncan  

Encontrado los valores de amplitudes estudiantizadas de Duncan (AES(D)) con un nivel de 

significancia 0.01, se determina el límite de significación de Duncan (ALS(D)) en base a la 

expresión matemática: 

 

Ecuación…(B.1.6) 

Numero de promedios AES(D) ALS(D) 

2   

3   

n..   

9. Ordenando los promedios de mayor a menor  

Encontrado los valores de las amplitudes estudiantizadas de Duncan y los límites de 

significación de Duncan: con los grados de libertad del error y el nivel de significancia 0,01; 

para cada número de promedios de ordenamiento que se están probando. 

Valores promedio de los tratamientos  

Muestra 1  Muestra 2 Muestra 3 

   

10. Análisis de los tratamientos  

Tratamientos Análisis de los valores Efectos 

Muestra 1 - Muestra 2   

Muestra 2 – Muestra n..   

 

 

 

 

 

 

 

𝑆2

𝑌
= √

𝐶𝑀(𝐸)

𝑛
  

𝐴𝐿𝑆(𝐷) = 𝐴𝐸𝑆(𝐷) ∗ 𝑆𝑦 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO C 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

FISHER-DUNCAN DE 

EVALUACIÓN SENSORIAL 



ANEXO C.1 

Análisis estadístico de evaluación sensorial para elegir muestra patrón de queso Gouda  donde se 

determinan los atributos: sabor, textura, color, aroma, consistencia. 

Tabla C.1-1: Evaluación sensorial del atributo sabor para elegir muestra patrón 

Jueces 
Muestras (Escala hedónica) 

∑Yi 
GPA GMÑ 

1 5 1 6 

2 4 3 7 

3 4 4 8 

4 4 2 6 

5 3 2 5 

6 5 4 9 

7 5 3 8 

8 5 4 9 

9 3 4 7 

10 4 3 7 

11 3 5 8 

12 5 3 8 

13 5 2 7 

14 5 2 7 

15 2 3 5 

16 5 2 7 

17 5 4 9 

18 5 4 9 

19 5 3 8 

20 5 4 9 

X̅ 4,35 3,10 
 

         Fuente: Elaboración propia 

Calculo de la suma de cuadrados  

Suma de cuadrados totales SC(T)…….Ecuación B.1-1 

Suma de cuadrados de los tratamientos SC(A)…….Ecuación B.1-2 

Suma de cuadrados de los jueces SC(B)…….Ecuación B.1-3 

Suma de cuadrados del error SC(E)…….Ecuación B.1-4 

Tabla C.1-2: Suma de cuadrados del atributo sabor para elegir muestra patrón 

SC(T) SC(A) SC(B) SC(E) 

51,98 15,63 15,48 20,87 

     Fuente: Elaboración propia 

En base a los resultados obtenidos de la suma de cuadrados, se procede a construir la tabla C.1-3, 

cuadro análisis de varianza (ANVA), para el atributo sabor. 

 



Tabla C.1-3: Cuadro análisis de varianza del atributo sabor para elegir muestra patrón  

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

Medios 

(CM) 

(Fcal) (Ftab) 

Total (T) 51,98 39,00    

Muestras (A) 15,63 1,00 15,63 14,23 8,19 

Jueces (B) 15,48 19,00 0,81 0,74 3,03 

Error 20,87 19,00 1,10   

      Fuente: Elaboración propia 

Como se puede observar Fcal > Ftab ,por tanto se desarrolla Duncan  

Varianza muestral 

0,23 

En la tabla C.1-4 se muestran las amplitudes estudiantizadas Duncan con un nivel de 

significancia (α=0.01) 

Tabla C.1-4: Amplitudes estudiantizadas y límites de significación Duncan 

Promedios ∆ES(D) ∆LS(D)= ∆ES(D)*( 
𝑺𝟐

𝒀
) 

2 4,05 0,93 

     Fuente: Elaboración propia 

En la tabla C.1-5 se ordena los promedios de las muestras de mayor a menor según la tabla C.1-1 

Tabla C.1-5: Valores promedios de los tratamientos para el atributo sabor 

Valores promedio 

GPA GMÑ 

4,35 3,10 

      Fuente: Elaboración propia 

En base a la tabla C.1-5 se procede a realizar el análisis de los tratamientos en la tabla C.1-6. 

Tabla C.1-6: Análisis estadístico Duncan del atributo sabor para elegir muestra patrón 

Tratamientos Análisis de valores Efectos 

GPA-GMÑ 1,25 > 0,93 Si existe diferencia significativa 

      Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

 

 



Tabla C.1-7: Evaluación sensorial del atributo textura para elegir muestra patrón 

Jueces 
Muestras (Escala hedónica) 

∑Yi GPA GMÑ 

1 4 2 6 

2 5 4 9 

3 5 3 8 

4 4 4 8 

5 5 3 8 

6 5 4 9 

7 5 2 7 

8 4 5 9 

9 4 3 7 

10 5 4 9 

11 4 5 9 

12 5 3 8 

13 5 2 7 

14 3 2 5 

15 5 2 7 

16 3 4 7 

17 5 3 8 

18 4 4 8 

19 5 4 9 

20 5 4 9 

X̅ 4,50 3,35 
 

         Fuente: Elaboración propia 

Calculo de la suma de cuadrados  

Suma de cuadrados totales SC(T)…….Ecuación B.1-1 

Suma de cuadrados de los tratamientos SC(A)…….Ecuación B.1-2 

Suma de cuadrados de los jueces SC(B)…….Ecuación B.1-3 

Suma de cuadrados del error SC(E)…….Ecuación B.1-4 

Tabla C.1-8: Suma de cuadrados del atributo textura para elegir muestra patrón 

SC(T) SC(A) SC(B) SC(E) 

40,78 13,23 12,28 15,27 

     Fuente: Elaboración propia 

En base a los resultados obtenidos de la suma de cuadrados, se procede a construir la tabla C.1-9, 

cuadro análisis de varianza (ANVA), para el atributo textura. 

 

 

 

 

 

 



Tabla C.1-9: Cuadro análisis de varianza del atributo textura para elegir muestra patrón  

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

Medios 

(CM) 

(Fcal) (Ftab) 

Total (T) 40,78 39,00    

Muestras (A) 13,23 1,00 13,23 16,46 8,19 

Jueces (B) 12,28 19,00 0,65 0,80 3,03 

Error 15,27 19,00 0,80   

      Fuente: Elaboración propia 

Como se puede observar Fcal > Ftab ,por tanto se desarrolla Duncan  

Varianza muestral 

0,2 

En la tabla C.1-10 se muestran las amplitudes estudiantizadas Duncan con un nivel de 

significancia (α=0.01) 

Tabla C.1-10: Amplitudes estudiantizadas y límites de significación Duncan 

Promedios ∆ES(D) ∆LS(D)= ∆ES(D)*( 
𝑺𝟐

𝒀
) 

2 4,05 0,81 

       Fuente: Elaboración propia 

En la tabla C.1-11 se ordena los promedios de las muestras de mayor a menor, según la tabla 

C.1-7 

Tabla C.1-11: Valores promedios de los tratamientos para el atributo textura 

Valores promedio 

GPA GMÑ 

4,50 3,35 

       Fuente: Elaboración propia 

En base a la tabla C.1-11 se procede a realizar el análisis de los tratamientos en la tabla C.1-12. 

Tabla C.1-12: Análisis estadístico Duncan del atributo textura para elegir muestra patrón  

Tratamientos Análisis de valores Efectos 

GPA-GMÑ 1,15 > 0,81 Si existe diferencia significativa 

      Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

 



Tabla C.1-13: Evaluación sensorial del atributo color para elegir muestra patrón 

Jueces 
Muestras (Escala hedónica) 

∑Yj 
GPA GMÑ 

1 4 3 7 

2 5 3 8 

3 3 5 8 

4 5 4 9 

5 5 4 9 

6 5 4 9 

7 5 3 8 

8 5 2 7 

9 5 4 9 

10 5 4 9 

11 4 5 9 

12 5 4 9 

13 5 3 8 

14 5 4 9 

15 5 4 9 

16 4 3 7 

17 5 2 7 

18 5 4 9 

19 5 5 10 

20 5 4 9 

X̅ 4,75 3,70 
 

         Fuente: Elaboración propia 

Calculo de la suma de cuadrados  

Suma de cuadrados totales SC(T)…….Ecuación B.1-1 

Suma de cuadrados de los tratamientos SC(A)…….Ecuación B.1-2 

Suma de cuadrados de los jueces SC(B)…….Ecuación B.1-3 

Suma de cuadrados del error SC(E)…….Ecuación B.1-4 

Tabla C.1-14: Suma de cuadrados del atributo color para elegir muestra patrón 

SC(T) SC(A) SC(B) SC(E) 

30,98 11,03 7,48 12,47 

       Fuente: Elaboración propia 

En base a los resultados obtenidos de la suma de cuadrados se procede a construir la tabla C.1-

15, cuadro análisis de varianza (ANVA), para el atributo color. 

 

 

 



Tabla C.1-15: Cuadro análisis de varianza del atributo color para elegir muestra patrón  

Fuente de 

variación  

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

Medios 

(CM) 

(Fcal) (Ftab) 

Total (T) 30,98 39,00    

Muestras (A) 11,03 1,00 11,03 16,81 8,19 

Jueces (B) 7,48 19,00 0,39 0,60 3,03 

Error 12,47 19,00 0,66   

       Fuente: Elaboración propia  

Como se puede observar Fcal > Ftab ,por tanto se desarrolla Duncan  

Varianza muestral 

0,18 

En la tabla C.1-16 se muestran las amplitudes estudiantizadas Duncan con un nivel de 

significancia (α=0.01) 

Tabla C.1-16: Amplitudes estudiantizadas y límites de significación Duncan 

Promedios ∆ES(D) ∆LS(D)= ∆ES(D)*( 
𝑺𝟐

𝒀
) 

2 4,05 0,73 

      Fuente: Elaboración propia 

En la tabla C.1-17 se ordena los promedios de las muestras de mayor a menor, según la tabla 

C.1-13. 

Tabla 1.C-17: Valores promedios de los tratamientos para el atributo textura  

Valores promedio 

GPA GMÑ 

4,75 3,70 

       Fuente: Elaboración propia 

En base a la tabla C.1-17 se procede a realizar el análisis de los tratamientos en la tabla C.1-18. 

Tabla C.1-18: Análisis estadístico Duncan del atributo color para elegir muestra patrón  

Tratamientos Análisis de valores Efectos 

GPA-GMÑ 1,05 > 0,73 Si existe diferencia significativa 

    Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

 



Tabla C.1-19: Evaluación sensorial del atributo aroma para elegir muestra patrón 

Jueces 
Muestras (Escala hedónica) 

∑Yi 
GPA GMÑ 

1 3 3 6 

2 5 2 7 

3 3 4 7 

4 5 5 10 

5 5 3 8 

6 5 4 9 

7 4 3 7 

8 5 4 9 

9 3 4 7 

10 4 3 7 

11 5 4 9 

12 5 3 8 

13 5 4 9 

14 4 3 7 

15 4 4 8 

16 4 3 7 

17 5 4 9 

18 3 5 8 

19 4 4 8 

20 4 5 9 

X̅ 4,25 3,70 
 

          Fuente: Elaboración propia 

Calculo de la suma de cuadrados  

Suma de cuadrados totales SC(T)…….Ecuación B.1-1 

Suma de cuadrados de los tratamientos SC(A)…….Ecuación B.1-2 

Suma de cuadrados de los jueces SC(B)…….Ecuación B.1-3 

Suma de cuadrados del error SC(E)…….Ecuación B.1-4 

Tabla C.1-20: Suma de cuadrados del atributo aroma para elegir muestra patrón 

SC(T) SC(A) SC(B) SC(E) 

26,98 3,02 10,48 13,48 

      Fuente: Elaboración propia 

En base a los resultados obtenidos de la suma de cuadrados se procede a construir la tabla C.1-

21; cuadro análisis de varianza (ANVA), para el atributo aroma. 

 

 

 



Tabla C.1-21: Cuadro análisis de varianza del atributo aroma para elegir muestra patrón  

Fuente de 

variación  

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

Medios 

(CM) 

(Fcal) (Ftab) 

Total (T) 26,98 39,00    

Muestras (A) 3,02 1,00 3,02 4,27 8,19 

Jueces (B) 10,48 19,00 0,55 0,78 3,03 

Error 13,48 19,00 0,71   

       Fuente: Elaboración propia  

Tabla C.1-22: Evaluación sensorial del atributo consistencia para elegir muestra patrón 

Jueces 
Muestras (Escala hedónica) 

∑Yi 
GPA GMÑ 

1 4 2 6 

2 4 4 8 

3 4 3 7 

4 4 2 6 

5 3 2 5 

6 5 3 8 

7 5 2 7 

8 4 5 9 

9 5 4 9 

10 4 3 7 

11 4 5 9 

12 5 3 8 

13 5 3 8 

14 4 2 6 

15 5 2 7 

16 3 4 7 

17 5 2 7 

18 4 3 7 

19 5 4 9 

20 5 4 9 

X̅ 4,35 3,10 
 

          Fuente: Elaboración propia 

Calculo de la suma de cuadrados  

Suma de cuadrados totales SC(T)…….Ecuación B.1-1 

Suma de cuadrados de los tratamientos SC(A)…….Ecuación B.1-2 

Suma de cuadrados de los jueces SC(B)…….Ecuación B.1-3 

Suma de cuadrados del error SC(E)…….Ecuación B.1-4 

 

 



Tabla C.1-23: Suma de cuadrados del atributo consistencia para elegir muestra patrón 

SC(T) SC(A) SC(B) SC(E) 

43,98 15,63 13,48 14,87 

       Fuente: Elaboración propia 

En base a los resultados obtenidos de la suma de cuadrados se procede a construir la tabla C.1-24 

cuadro análisis de varianza (ANVA), para el atributo consistencia. 

Tabla C.1-24: Cuadro análisis de varianza del atributo consistencia para elegir muestra patrón  

Fuente de 

variación  

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

Medios 

(CM) 

(Fcal) (Ftab) 

Total (T) 43,98 39,00    

Muestras (A) 15,63 1,00 15,63 19,97 8,19 

Jueces (B) 13,48 19,00 0,71 0,91 3,03 

Error 14,87 19,00 0,78   

       Fuente: Elaboración propia  

Varianza muestral 

0,20 

En la tabla C.1-25 se muestran las amplitudes estudiantizadas Duncan con un nivel de 

significancia (α=0.01) 

Tabla C.1-25: Amplitudes estudiantizadas y límites de significación Duncan 

Promedios ∆ES(D) ∆LS(D)= ∆ES(D)*( 
𝑺𝟐

𝒀
) 

2 4,05 0,81 

      Fuente: Elaboración propia 

En la tabla C.1-26 se ordena los promedios de las muestras de mayor a menor, según la tabla 

C.1-22. 

Tabla C.1-26: Valores promedios de los tratamientos para el atributo  consistencia  

Valores promedio 

GPA GMÑ 

4,35 3,10 

      Fuente: Elaboración propia 

En base a la tabla C.1-26 se procede a realizar el análisis de los tratamientos en la tabla C.1-27. 

Tabla C.1-27: Análisis estadístico Duncan del atributo consistencia para elegir muestra patrón  

Tratamientos Análisis de valores Efectos 

GPA-GMÑ 1.25 > 0,81 Si existe diferencia significativa 

     Fuente: Elaboración propia 



ANEXO 2.C 

Análisis estadístico de la evaluación sensorial para elegir muestra prototipo de queso Gouda  

para determinar los atributos: sabor, textura, aroma. 

Tabla C.2-28: Evaluación sensorial del atributo sabor para elegir muestra prototipo 

Jueces 
Muestras (Escala hedónica) 

∑Yi 
QG1 QG2 QG3 QG4 QG5 

1 4 5 4 5 5 23 

2 4 5 4 3 4 20 

3 4 5 3 4 5 21 

4 5 3 5 4 5 22 

5 4 5 4 4 5 22 

6 5 5 4 4 5 23 

7 4 5 3 5 4 21 

8 4 3 5 3 2 17 

9 4 4 3 4 5 20 

10 4 3 4 4 5 20 

11 4 5 4 4 4 21 

12 5 3 3 4 5 20 

13 5 3 4 4 5 21 

14 4 3 3 3 4 17 

15 4 5 4 3 5 21 

16 5 3 4 4 5 21 

17 4 3 4 4 5 20 

18 5 4 3 4 5 21 

19 4 5 5 4 4 22 

20 5 3 4 5 5 22 

X̅ 4,35 4,00 3,85 3,95 4,60 
 

      Fuente: Elaboración propia 

Calculo de la suma de cuadrados: 

Suma de cuadrados totales SC(T)…….Ecuación B.1-1 

Suma de cuadrados de los tratamientos SC(A)…….Ecuación B.1-2 

Suma de cuadrados de los jueces SC(B)…….Ecuación B.1-3 

Suma de cuadrados del error SC(E)…….Ecuación B.1-4 

Tabla C.2-29: Suma de cuadrados de atributo sabor para elegir muestra prototipo 

SC(T) SC(A) SC(B) SC(E) 

56,75 7,90 9,55 39,30 

     Fuente: Elaboración propia 

En base a los resultados obtenidos de la suma de cuadrados se procede a construir la tabla C.2-30 

cuadro análisis de varianza (ANVA), para el atributo sabor. 



Tabla C.2-30: Cuadro análisis de varianza del atributo sabor para elegir muestra prototipo 

   Fuente de 

variación  

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

Medios 

(CM) 

(Fcal) (Ftab) 

Total (T) 56,75 99,00 
   

Muestras (A) 7,90 4,00 1,98 3,82 3,58 

Jueces (B) 9,55 19,00 0,50 0,97 2,15 

Error 39,30 76,00 0,52 
  

       Fuente: Elaboración propia  

Como se puede observar Fcal > Ftab ,por tanto se desarrolla Duncan  

Varianza muestral 

0,16 

En la tabla C.2-31 se muestran las amplitudes estudiantizadas Duncan con un nivel de 

significancia (α=0.01) 

Tabla C.2-31: Amplitudes estudiantizadas y límites de significación Duncan 

Promedios ∆ES(D) ∆LS(D)= ∆ES(D)*( 
𝑺𝟐

𝒀
) 

2 3,73 0,59 

3 3,89 0,62 

4 4,00 0,64 

5 4,08 0,65 

       Fuente: Elaboración propia 

En la tabla C.2-32 se ordena los promedios de las muestras de mayor a menor, según la tabla 

C.2-28. 

Tabla 2.C-32: Valores promedios de los tratamientos para el atributo sabor 

  Valores promedio 

QG5 QG1 QG2 QG4 QG3 

4,60 4,35 4,00 3,95 3,85 

      Fuente: Elaboración propia 

En base a la tabla C.2-32 se procede a realizar el análisis de los tratamientos en la tabla C.2-33. 

 

 

 

 



Tabla C.2-33: Análisis estadístico Duncan del atributo sabor para elegir muestra prototipo 

Tratamientos Análisis de valores Efectos 

QG5-QG1 0,25 < 0,59 No existe diferencia significativa 

QG5-QG2 0,60 < 0,62 No existe diferencia significativa 

QG5-QG4 0,65 > 0,64 Si existe diferencia significativa 

QG5-QG3 0,75 > 0,65 Si existe diferencia significativa 

QG1-QG2 0,35 < 0,59 No existe diferencia significativa 

QG1-QG4 0,40 < 0,62 No existe diferencia significativa 

QG1-QG3 0,50 < 0,64 No existe diferencia significativa 

QG2-QG4 0,05 < 0,59 No existe diferencia significativa 

QG2-QG3 0,15 < 0,62 No existe diferencia significativa 

QG4-QG3 0,10 < 0,59 No existe diferencia significativa 

     Fuente: Elaboración propia   

Tabla C.2-34: Evaluación sensorial del atributo textura para elegir muestra prototipo 

 Jueces 
Muestras (Escala hedónica) 

∑Yi 
QG1 QG2 QG3 QG4 QG5 

1 4 4 5 5 4 22 

2 4 5 3 4 4 20 

3 4 5 3 3 5 20 

4 5 3 5 5 4 22 

5 5 5 4 3 5 22 

6 5 4 3 3 4 19 

7 5 4 3 4 5 21 

8 3 4 5 4 2 18 

9 4 3 3 4 5 19 

10 4 4 4 4 5 21 

11 4 5 2 2 5 18 

12 3 5 3 4 5 20 

13 4 2 4 3 5 18 

14 3 3 3 3 4 16 

15 3 3 4 3 5 18 

16 3 3 4 4 5 19 

17 5 4 4 5 5 23 

18 4 4 3 3 5 19 

19 4 3 3 3 5 18 

20 3 3 4 4 4 18 

X̅ 3,95 3,80 3,60 3,65 4,55 
 

      Fuente: Elaboración propia 

Calculo de la suma de cuadrados: 

Suma de cuadrados totales SC(T)…….Ecuación B.1-1 

Suma de cuadrados de los tratamientos SC(A)…….Ecuación B.1-2 

Suma de cuadrados de los jueces SC(B)…….Ecuación B.1-3 

Suma de cuadrados del error SC(E)…….Ecuación B.1-4 



Tabla C.2-35: Suma de cuadrados del atributo textura para elegir muestra prototipo 

SC(T) SC(A) SC(B) SC(E) 

74,19 11,74 12,59 49,86 

     Fuente: Elaboración propia 

En base a los resultados obtenidos de la suma de cuadrados se procede a construir la tabla C.2-36 

cuadro análisis de varianza (ANVA), para el atributo textura. 

Tabla C.2-36: Cuadro análisis de varianza del atributo textura para elegir muestra prototipo 

 Fuente de 

variación  

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

Medios 

(CM) 

(Fcal) (Ftab) 

Total (T) 74,19 99,00 
   

Muestras (A) 11,74 4,00 2,94 4,47 3,58 

Jueces (B) 12,59 19,00 0,66 1,01 2,15 

Error 49,86 76,00 0,66 
  

       Fuente: Elaboración propia  

Como se puede observar Fcal > Ftab ,por tanto se desarrolla Duncan  

Varianza muestral 

0,18 

En la tabla C.2-37 se muestran las amplitudes estudiantizadas Duncan con un nivel de 

significancia (α=0.01) 

Tabla C.2-37: Amplitudes estudiantizadas y límites de significación Duncan 

Promedios ∆ES(D) ∆LS(D)= ∆ES(D)*( 
𝑺𝟐

𝒀
) 

2 3,73 0,67 

3 3,89 0,70 

4 4,00 0,72 

5 4,08 0,73 

       Fuente: Elaboración propia 

En la tabla C.2-38 se ordena los promedios de las muestras de mayor a menor, según la tabla 

C.2-34. 

Tabla C.2-38: Valores promedios de los tratamientos para el atributo textura 

  Valores promedio 

QG5 QG1 QG2 QG4 QG3 

4,55 3,95 3,80 3,65 3,60 

      Fuente: Elaboración propia 

En base a la tabla C.2-38 se procede a realizar el análisis de los tratamientos en la tabla C.2-39. 



Tabla C.2-39: Análisis estadístico Duncan del atributo textura para elegir muestra prototipo 

Tratamientos Análisis de valores Efectos 

QG5-QG1 0,60 < 0,67 No existe diferencia significativa 

QG5-QG2 0,75 > 0,70 Si existe diferencia significativa 

QG5-QG4 0,90 > 0,72 Si existe diferencia significativa 

QG5-QG3 0,95 > 0,73 Si existe diferencia significativa 

QG1-QG2 0,15 < 0,67 No existe diferencia significativa 

QG1-QG4 0,30 < 0,70 No existe diferencia significativa 

QG1-QG3 0,35 < 0,72 No existe diferencia significativa 

QG2-QG4 0,15 < 0,67 No existe diferencia significativa 

QG2-QG3 0,20 < 0,70 No existe diferencia significativa 

QG4-QG3 0,05 < 0,67 No existe diferencia significativa 

      Fuente: Elaboración propia  

Tabla C.2-40: Evaluación sensorial del atributo aroma para elegir muestra prototipo 

Jueces 
Muestras (Escala hedónica) 

∑Yi 
QG1 QG2 QG3 QG4 QG5 

1 4 4 5 4 4 21 

2 4 4 4 3 3 18 

3 4 5 3 4 4 20 

4 5 4 5 5 5 24 

5 3 4 4 3 4 18 

6 4 4 4 4 3 19 

7 4 5 3 4 5 21 

8 4 4 3 4 5 20 

9 4 4 5 4 4 21 

10 3 3 4 5 4 19 

11 5 4 3 3 4 19 

12 4 3 3 4 4 18 

13 4 3 4 3 5 19 

14 5 4 4 4 4 21 

15 4 3 4 4 5 20 

16 5 3 4 4 4 20 

17 4 5 5 4 4 22 

18 4 4 2 4 5 19 

19 5 3 5 5 4 22 

20 3 4 3 5 4 19 

X̅ 4,10 3,85 3,85 4,00 4,20 
 

      Fuente: Elaboración propia 

Calculo de la suma de cuadrados: 

Suma de cuadrados totales SC(T)…….Ecuación B.1-1 

Suma de cuadrados de los tratamientos SC(A)…….Ecuación B.1-2 

Suma de cuadrados de los jueces SC(B)…….Ecuación B.1-3 

Suma de cuadrados del error SC(E)…….Ecuación B.1-4 



Tabla C.2-41: Suma de cuadrados del atributo aroma para elegir muestra prototipo  

SC(T) SC(A) SC(B) SC(E) 

48,00 1,90 9,20 36,90 

       Fuente: Elaboración propia 

En base a los resultados obtenidos de la suma de cuadrados se procede a construir la tabla C.2-42 

cuadro análisis de varianza (ANVA), para el atributo aroma. 

Tabla C.2-42: Cuadro análisis de varianza del atributo aroma para elegir muestra prototipo 

Fuente de 

variación  

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

Medios 

(CM) 

(Fcal)  (Ftab) 

Total (T) 48,00 99,00 
   

Muestras (A) 1,90 4,00 0,48 0,98 3,58 

Jueces (B) 9,20 19,00 0,48 1,00 2,15 

Error 36,90 76,00 0,49 
  

       Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANEXO C.3 

Análisis estadístico de la evaluación sensorial para dosificación de insumos de queso Gouda  

para determinar los atributos: sabor, textura, aroma, firmeza, granulosidad, adherencia y acidez. 

Tabla C.3-43: Evaluación sensorial del atributo textura para determinar dosificación de insumos 

para la elaboración de queso Gouda 

Jueces 
Muestras (Escala hedónica) 

∑Yj 
QG01 QG02 QG03 QG04 QG05 QG06 QG07 QG08 

1 3 2 4 4 3 4 3 3 26 

2 4 3 4 2 3 4 3 3 26 

3 4 4 5 5 4 5 4 4 35 

4 4 3 4 4 4 3 3 4 29 

5 4 4 2 3 4 4 4 4 29 

6 4 3 4 5 3 3 3 3 28 

7 3 4 5 4 4 3 3 4 30 

8 4 4 4 3 4 3 3 4 29 

9 2 2 3 4 4 5 3 3 26 

10 3 4 2 3 4 4 3 3 26 

11 4 3 3 3 2 3 4 5 27 

12 4 5 3 2 2 3 2 2 23 

13 4 5 3 4 3 3 1 4 27 

14 5 4 3 5 4 5 3 3 32 

15 4 3 3 4 3 3 2 3 25 

16 4 3 3 3 3 4 3 5 28 

17 3 3 3 4 3 5 4 3 28 

18 3 4 3 3 3 4 2 3 25 

19 3 3 4 4 4 5 2 4 29 

20 5 4 3 2 4 3 2 3 26 

21 3 4 4 5 3 5 1 4 29 

 X̅ 3,67 3,52 3,43 3,62 3,38 3,86 2,76 3,52 
 

   Fuente: Elaboración propia 

Calculo de la suma de cuadrados: 

Suma de cuadrados totales SC(T)…….Ecuación B.1-1 

Suma de cuadrados de los tratamientos SC(A)…….Ecuación B.1-2 

Suma de cuadrados de los jueces SC(B)…….Ecuación B.1-3 

Suma de cuadrados del error SC(E)…….Ecuación B.1-4 

Tabla C.3-44: Suma de cuadrados del atributo textura para determinar dosificación de insumos  

SC(T) SC(A) SC(B) SC(E) 

121,85 15,28 17,23 89,35 

       Fuente: Elaboración propia 



En base a los resultados obtenidos de la suma de cuadrados se procede a construir la tabla C.3-45 

cuadro análisis de varianza (ANVA), para el atributo textura. 

Tabla C.3-45: Cuadro análisis de varianza para el atributo textura en la dosificación de insumos  

Fuente de 

variación  

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

Medios 

(CM) 

(Fcal) (Ftab) 

Total (T) 121,85 167,00 
   

Muestras (A) 15,28 7,00 2,18 3,42 2,77 

Jueces (B) 17,23 20,00 0,86 1,35 2,01 

Error 89,35 140,00 0,64 
  

       Fuente: Elaboración propia 

Como se puede observar Fcal > Ftab ,por tanto se desarrolla Duncan  

Varianza muestral 

0,17 

En la tabla C.3-46 se muestran las amplitudes estudiantizadas Duncan con un nivel de 

significancia (α=0.01) 

Tabla C.3-46: Amplitudes estudiantizadas y límites de significación Duncan 

Promedios ∆ES(D) ∆LS(D)= ∆ES(D)*( 
𝑺𝟐

𝒀
) 

2 3,69 0,63 

3 3,85 0,65 

4 3,95 0,67 

5 4,03 0,69 

6 4,10 0,70 

7 4,15 0,71 

8 4,19 0,71 

       Fuente: Elaboración propia 

En la tabla C.3-47 se ordena los promedios de las muestras de mayor a menor, según la tabla 

C.3-43. 

Tabla C.3-47: Valores promedios de los tratamientos para el atributo textura 

Valores promedio 

QG06 QG01 QG04 QG02 QG08 QG03 QG05 QG07 

3,86 3,67 3,62 3,52 3,52 3,43 3,38 2,76 

   Fuente: Elaboración propia 

En base a la tabla C.3-47 se procede a realizar el análisis de los tratamientos en la tabla C.3-48 

 



Tabla C.3-48: Análisis estadístico Duncan del atributo textura en la dosificación de insumos   

Tratamientos Análisis de valores Efectos 

QG06-QG01 0,19 < 0,63 No hay diferencia significativa 

QG06-QG04 0,24 < 0,65 No hay diferencia significativa 

QG06-QG02 0,34 < 0,67 No hay diferencia significativa 

QG06-QG08 0,34 < 0,69 No hay diferencia significativa 

QG06-QG03 0,43 < 0,70 No hay diferencia significativa 

QG06-QG05 0,48 < 0,71 No hay diferencia significativa 

QG06-QG07 1,1 > 0,71 Si hay diferencia significativa 

QG01-QG04 0,05 < 0,63 No hay diferencia significativa 

QG01-QG02 0,15 < 0,65 No hay diferencia significativa 

QG01-QG08 0,15 < 0,67 No hay diferencia significativa 

QG01-QG03 0,24 < 0,69 No hay diferencia significativa 

QG01-QG05 0,29 < 0,70 No hay diferencia significativa 

QG01-QG07 0,91 > 0,71 Si hay diferencia significativa 

QG04-QG02 0,1 < 0,63 No hay diferencia significativa 

QG04-QG08 0,1 < 0,65 No hay diferencia significativa 

QG04-QG03 0,19 < 0,67 No hay diferencia significativa 

QG04-QG05 0,24 < 0,69 No hay diferencia significativa 

QG04-QG07 0,86 > 0,70 Si hay diferencia significativa 

QG02-QG08 0 < 0,63 No hay diferencia significativa 

QG02-QG03 0,09 < 0,65 No hay diferencia significativa 

QG02-QG05 0,14 < 0,67 No hay diferencia significativa 

QG02-QG07 0,76 > 0,69 Si hay diferencia significativa 

QG08-QG03 0,09 < 0,63 No hay diferencia significativa 

QG08-QG05 0,14 < 0,65 No hay diferencia significativa 

QG08-QG07 0,76 > 0,67 Si hay diferencia significativa 

QG03-QG05 0,05 < 0,63 No hay diferencia significativa 

QG03-QG07 0,67 > 0,65 Si hay diferencia significativa 

QG05-QG07 0,62 < 0,63 No hay diferencia significativa 

   Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabla C.3-49: Evaluación sensorial del atributo sabor para determinar dosificación de insumos 

para la elaboración de queso Gouda 

Jueces 
Muestras (Escala hedónica) 

∑Yj 
QG01 QG02 QG03 QG04 QG05 QG06 QG07 QG08 

1 3 4 5 5 5 4 4 4 34 

2 4 5 3 5 5 4 3 2 31 

3 4 4 5 4 5 5 4 5 36 

4 4 4 3 5 4 5 5 4 34 

5 4 3 3 3 5 4 5 5 32 

6 4 4 3 5 5 5 5 5 36 

7 3 4 3 3 4 4 5 4 30 

8 4 2 2 3 3 4 2 5 25 

9 4 3 2 5 4 5 4 4 31 

10 4 4 4 4 5 2 5 4 32 

11 3 3 4 4 4 5 4 3 30 

12 3 4 3 5 5 3 5 3 31 

13 3 4 4 5 5 5 4 5 35 

14 4 5 5 4 5 4 4 3 34 

15 4 4 5 3 5 5 4 3 33 

16 4 4 3 5 3 3 4 5 31 

17 5 5 4 4 4 5 5 4 36 

18 3 3 4 5 3 3 4 5 30 

19 3 5 2 3 5 4 5 5 32 

20 3 4 3 4 5 5 4 3 31 

21 4 4 5 5 4 3 5 3 33 

 X̅ 3,67 3,90 3,57 4,24 4,43 4,14 4,29 4,00 
 

   Fuente: Elaboración propia 

Calculo de la suma de cuadrados: 

Suma de cuadrados totales SC(T)…….Ecuación B.1-1 

Suma de cuadrados de los tratamientos SC(A)…….Ecuación B.1-2 

Suma de cuadrados de los jueces SC(B)…….Ecuación B.1-3 

Suma de cuadrados del error SC(E)…….Ecuación B.1-4 

Tabla C.3-50: Suma de cuadrados del atributo sabor para determinar dosificación de insumos 

SC(T) SC(A) SC(B) SC(E) 

124,85 13,42 16,98 94,45 

      Fuente: Elaboración propia 

En base a los resultados obtenidos de la suma de cuadrados se procede a construir la tabla C.3-45 

cuadro análisis de varianza (ANVA), para el atributo sabor. 

 

 

 

 



Tabla C.3-51: Cuadro análisis de varianza del atributo sabor en la dosificación de insumos  

Fuente de 

variación  

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

Medios 

(CM) 

(Fcal) (Ftab) 

Total (T) 124,85 167,00 
   

Muestras (A) 13,42 7,00 1,92 2,84 2,77 

Jueces (B) 16,98 20,00 0,85 1,26 2,01 

Error 94,45 140,00 0,67 
  

      Fuente: Elaboración propia 

Como se puede observar Fcal > Ftab, por tanto se desarrolla Duncan  

Varianza muestral 

0,17 

En la tabla C.3-52 se muestran las amplitudes estudiantizadas Duncan con un nivel de 

significancia (α=0.01) 

Tabla C.3-52: Amplitudes estudiantizadas y límites de significación Duncan 

Promedios ∆ES(D) ∆LS(D)= ∆ES(D)*( 
𝑺𝟐

𝒀
) 

2 3,69 0,63 

3 3,85 0,65 

4 3,95 0,67 

5 4,03 0,69 

6 4,10 0,70 

7 4,15 0,71 

8 4,19 0,71 

     Fuente: Elaboración propia 

En la tabla C.3-53 se ordena los promedios de las muestras de mayor a menor, según la tabla 

C.3-49. 

Tabla C.3-53: Valores promedios de los tratamientos  

Valores promedio 

QG05 QG07 QG04 QG06 QG08 QG02 QG01 QG03 

4,43 4,29 4,24 4,14 4,00 3,90 3,67 3,57 

   Fuente: Elaboración propia     

En base a la tabla C.3-53 se procede a realizar el análisis de los tratamientos en la tabla C.3-54 

 

 

 



Tabla C.3-54: Análisis estadístico Duncan del atributo sabor en dosificación de insumos 

Tratamientos Análisis de valores Efectos 

QG05-QG07 0,14 < 0,63 No hay diferencia significativa 

QG05-QG04 0,19 < 0,65 No hay diferencia significativa 

QG05-QG06 0,29 < 0,67 No hay diferencia significativa 

QG05-QG08 0,43 < 0,69 No hay diferencia significativa 

QG05-QG02 0,53 < 0,70 No hay diferencia significativa 

QG05-QG01 0,76 > 0,71 Si hay diferencia significativa 

QG05-QG03 0,86 > 0,71 Si hay diferencia significativa 

QG07-QG04 0,05 < 0,63 No hay diferencia significativa 

QG07-QG06 0,15 < 0,65 No hay diferencia significativa 

QG07-QG08 0,29 < 0,67 No hay diferencia significativa 

QG07-QG02 0,39 < 0,69 No hay diferencia significativa 

QG07-QG01 0,62 < 0,70 No hay diferencia significativa 

QG07-QG03 0,72 > 0,71 Si hay diferencia significativa 

QG04-QG06 0,10 < 0,63 No hay diferencia significativa 

QG04-QG08 0,24 < 0,65 No hay diferencia significativa 

QG04-QG02 0,34 < 0,67 No hay diferencia significativa 

QG04-QG01 0,57 < 0,69 No hay diferencia significativa 

QG04-QG03 0,67 > 0,70 No hay diferencia significativa 

QG06-QG08 0,14 < 0,63 No hay diferencia significativa 

QG06-QG02 0,24 < 0,65 No hay diferencia significativa 

QG06-QG01 0,47 < 0,67 No hay diferencia significativa 

QG06-QG03 0,57 > 0,69 No hay diferencia significativa 

QG08-QG02 0,10 < 0,63 No hay diferencia significativa 

QG08-QG01 0,33 < 0,65 No hay diferencia significativa 

QG08-QG03 0,43 > 0,67 No hay diferencia significativa 

QG02-QG01 0,23 < 0,63 No hay diferencia significativa 

QG02-QG03 0,33 > 0,65 No hay diferencia significativa 

QG01-QG03 0,10 < 0,63 No hay diferencia significativa 

      Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

 

 

 

 



Tabla C.3-55: Evaluación sensorial del atributo aroma para determinar dosificación de insumos 

para la elaboración de queso Gouda 

Jueces 
Muestras (Escala hedónica) 

∑Yj 
QG01 QG02 QG03 QG04 QG05 QG06 QG07 QG08 

1 3 3 4 3 4 3 3 3 26 

2 4 3 2 3 5 4 4 4 29 

3 1 2 2 2 3 3 4 3 20 

4 1 2 2 1 3 3 2 3 17 

5 2 2 3 2 4 3 3 4 23 

6 3 2 1 2 3 3 4 4 22 

7 2 2 2 2 3 3 3 3 20 

8 2 3 2 2 2 3 3 2 19 

9 2 3 4 4 4 3 2 2 24 

10 5 4 4 3 3 2 2 1 24 

11 3 4 3 4 5 4 2 3 28 

12 4 2 3 4 4 5 3 2 27 

13 3 2 2 3 4 3 2 4 23 

14 5 3 5 4 4 4 3 2 30 

15 3 2 3 2 4 3 3 5 25 

16 3 3 4 3 3 3 3 4 26 

17 2 4 3 4 3 4 5 5 30 

18 2 3 4 4 2 2 4 3 24 

19 3 3 3 3 3 2 4 1 22 

20 2 3 3 2 4 3 4 3 24 

21 3 2 1 3 4 3 2 1 19 

 X̅ 2,76 2,71 2,86 2,86 3,52 3,14 3,10 2,95 
 

    Fuente: Elaboración propia 

Calculo de la suma de cuadrados: 

Suma de cuadrados totales SC(T)…….Ecuación B.1-1 

Suma de cuadrados de los tratamientos SC(A)…….Ecuación B.1-2 

Suma de cuadrados de los jueces SC(B)…….Ecuación B.1-3 

Suma de cuadrados del error SC(E)…….Ecuación B.1-4 

Tabla C.3-56: Suma de cuadrados del atributo aroma para determinar dosificación de insumos 

SC(T) SC(A) SC(B) SC(E) 

124,85 13,42 16,98 94,45 

      Fuente: Elaboración propia 

En base a los resultados obtenidos de la suma de cuadrados se procede a construir la tabla C.3-45 

cuadro análisis de varianza (ANVA), para el atributo aroma. 

 

 

 

 



Tabla C.3-57: Cuadro análisis de varianza del atributo aroma en dosificación de insumos  

Fuente de 

variación  

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

Medios 

(CM) 

(Fcal) (Ftab) 

Total (T) 151,98 167,00 
   

Muestras (A) 10,17 7,00 1,45 1,89 2,77 

Jueces (B) 33,98 20,00 1,70 2,21 2,01 

Error 107,83 140,00 0,77 
  

       Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.3-58: Evaluación sensorial del atributo firmeza para determinar dosificación de 

insumos para la elaboración de queso Gouda 

Jueces 
Muestras (Escala hedónica) 

∑Yj 
QG01 QG02 QG03 QG04 QG05 QG06 QG07 QG08 

1 4 4 3 3 3 2 3 4 26 

2 3 4 3 2 4 2 3 3 24 

3 2 3 3 2 3 2 4 3 22 

4 2 3 2 2 3 3 4 4 23 

5 2 2 3 3 4 3 3 3 23 

6 2 3 2 2 3 4 4 4 24 

7 2 3 2 2 3 2 3 3 20 

8 3 3 2 2 2 3 3 2 20 

9 5 4 3 3 4 3 4 4 30 

10 3 2 4 3 3 3 4 5 27 

11 3 4 3 3 5 4 2 3 27 

12 3 2 4 3 4 3 3 4 26 

13 3 2 2 2 4 3 4 3 23 

14 1 2 3 1 3 2 4 3 19 

15 2 3 4 3 3 3 3 3 24 

16 3 3 4 4 3 2 4 2 25 

17 4 4 3 4 3 2 3 3 26 

18 3 3 4 4 2 3 2 3 24 

19 4 4 4 4 3 1 4 2 26 

20 1 2 3 2 2 3 4 5 22 

21 3 2 3 2 3 2 3 4 22 

X̅ 2,76 2,95 3,05 2,67 3,19 2,62 3,38 3,33 
 

    Fuente: Elaboración propia 

Calculo de la suma de cuadrados: 

Suma de cuadrados totales SC(T)…….Ecuación B.1-1 

Suma de cuadrados de los tratamientos SC(A)…….Ecuación B.1-2 

Suma de cuadrados de los jueces SC(B)…….Ecuación B.1-3 

Suma de cuadrados del error SC(E)…….Ecuación B.1-4 

 



Tabla C.3-59: Suma de cuadrados del atributo firmeza para determinar dosificación de insumos 

SC(T) SC(A) SC(B) SC(E) 

124,85 13,42 16,98 94,45 

       Fuente: Elaboración propia 

En base a los resultados obtenidos de la suma de cuadrados se procede a construir la tabla C.3-60 

cuadro análisis de varianza (ANVA), para el atributo firmeza. 

Tabla C.3-60: Cuadro análisis de varianza del atributo firmeza en dosificación de insumos 

Fuente de 

variación  

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

Medios 

(CM) 

 (Fcal)  (Ftab) 

Total (T) 116,99 167,00 
   

Muestras (A) 12,80 7,00 1,83 2,97 2,77 

Jueces (B) 17,87 20,00 0,89 1,45 2,01 

Error 86,32 140,00 0,62 
  

       Fuente: Elaboración propia 

Como se puede observar Fcal > Ftab ,por tanto se desarrolla Duncan  

Varianza muestral 

0,17 

En la tabla C.3-61 se muestran las amplitudes estudiantizadas Duncan con un nivel de 

significancia (α=0.01) 

Tabla C.3-61: Amplitudes estudiantizadas y límites de significación Duncan 

Promedios ∆ES(D) ∆LS(D)= ∆ES(D)*( 
𝑺𝟐

𝒀
) 

2 3,69 0,63 

3 3,85 0,65 

4 3,95 0,67 

5 4,03 0,69 

6 4,10 0,70 

7 4,15 0,71 

8 4,19 0,71 

       Fuente: Elaboración propia 

En la tabla C.3-62 se ordena los promedios de las muestras de mayor a menor, según la tabla 

C.3-58. 

Tabla C.3-62: Valores promedios de los tratamientos para el atributo firmeza 

Valores promedio 

QG07 QG08 QG05 QG03 QG02 QG01 QG04 QG06 

3,38 3,33 3,19 3,05 2,95 2,76 2,67 2,62 

       Fuente: Elaboración propia     



En base a la tabla C.3-62 se procede a realizar el análisis de los tratamientos en la tabla C.3-63 

Tabla C.3-63: Análisis estadístico Duncan del atributo firmeza en dosificación de insumos  

Tratamientos Análisis de valores Efectos 

QG07-QG08 0,05 < 0,96 No hay diferencia significativa 

QG07-QG05 0,19 < 1,00 No hay diferencia significativa 

QG07-QG03 0,33 < 1,03 No hay diferencia significativa 

QG07-QG02 0,43 < 1,05 No hay diferencia significativa 

QG07-QG01 0,62 < 1,07 No hay diferencia significativa 

QG07-QG04 0,71 < 1,08 No hay diferencia significativa 

QG07-QG06 0,76 < 1,09 No hay diferencia significativa 

QG08-QG05 0,14 < 0,96 No hay diferencia significativa 

QG08-QG03 0,28 < 1,00 No hay diferencia significativa 

QG08-QG02 0,38 < 1,03 No hay diferencia significativa 

QG08-QG01 0,57 < 1,05 No hay diferencia significativa 

QG08-QG04 0,66 < 1,07 No hay diferencia significativa 

QG08-QG06 0,71 < 1,08 No hay diferencia significativa 

QG05-QG03 0,14 < 0,96 No hay diferencia significativa 

QG05-QG02 0,24 < 1,00 No hay diferencia significativa 

QG05-QG01 0,43 < 1,03 No hay diferencia significativa 

QG05-QG04 0,52 < 1,05 No hay diferencia significativa 

QG05-QG06 0,57 < 1,07 No hay diferencia significativa 

QG03-QG02 0,10 < 0,96 No hay diferencia significativa 

QG03-QG01 0,29 < 1,00 No hay diferencia significativa 

QG03-QG04 0,38 < 1,03 No hay diferencia significativa 

QG03-QG06 0,43 < 1,05 No hay diferencia significativa 

QG02-QG01 0,19 < 0,96 No hay diferencia significativa 

QG02-QG04 0,28 < 1,00 No hay diferencia significativa 

QG02-QG06 0,33 < 1,03 No hay diferencia significativa 

QG01-QG04 0,09 < 0,96 No hay diferencia significativa 

QG01-QG06 0,14 < 1,00 No hay diferencia significativa 

QG04-QG06 0,05 < 0,96 No hay diferencia significativa 

    Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabla C.3-64: Evaluación sensorial del atributo granulosidad para determinar dosificación de 

insumos para la elaboración de queso Gouda 

Jueces 
Muestras (Escala hedónica) 

∑Yj 
QG01 QG02 QG03 QG04 QG05 QG06 QG07 QG08 

1 3 2 3 2 3 4 3 4 24 

2 3 4 4 1 1 1 1 1 16 

3 1 2 2 1 2 1 2 1 12 

4 3 2 1 2 1 2 1 1 13 

5 1 3 3 1 2 1 2 2 15 

6 2 2 3 3 1 1 1 1 14 

7 1 2 1 1 1 2 3 3 14 

8 2 2 2 2 1 2 2 1 14 

9 3 1 1 2 1 1 2 2 13 

10 2 1 3 1 3 1 1 2 14 

11 4 4 4 4 4 3 5 3 31 

12 1 1 2 1 1 2 2 4 14 

13 2 3 2 2 4 3 4 3 23 

14 1 1 1 1 2 1 2 2 11 

15 1 2 3 3 1 1 1 1 13 

16 3 3 3 3 2 1 2 1 18 

17 1 2 1 3 2 1 2 1 13 

18 1 2 1 1 3 3 4 4 19 

19 2 1 1 2 2 1 3 1 13 

20 1 2 3 4 4 3 3 4 24 

21 2 1 1 2 3 2 1 4 16 

X̅ 1,90 2,05 2,14 2,00 2,10 1,76 2,24 2,19 
 

 Fuente: Elaboración propia 

Calculo de la suma de cuadrados: 

Suma de cuadrados totales SC(T)…….Ecuación B.1-1 

Suma de cuadrados de los tratamientos SC(A)…….Ecuación B.1-2 

Suma de cuadrados de los jueces SC(B)…….Ecuación B.1-3 

Suma de cuadrados del error SC(E)…….Ecuación B.1-4 

Tabla 3.C-65: Suma de cuadrados del atributo granulosidad para determinar dosificación de 

insumos 

SC(T) SC(A) SC(B) SC(E) 

179,62 3,62 64,87 111,13 

       Fuente: Elaboración propia 

En base a los resultados obtenidos de la suma de cuadrados se procede a construir la tabla C.3-66 

cuadro análisis de varianza (ANVA), para el atributo granulosidad. 

 



Tabla C.3-66: Cuadro análisis de varianza del atributo granulosidad en dosificación de insumos  

Fuente de 

variación  

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

Medios 

(CM) 

(Fcal) (Ftab) 

Total (T) 179,62 167,00 
   

Muestras (A) 3,62 7,00 0,52 0,65 2,77 

Jueces (B) 64,87 20,00 3,24 4,09 2,01 

Error 111,13 140,00 0,79 
  

       Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.3-67: Evaluación sensorial del atributo adherencia para determinar dosificación de 

insumos para la elaboración de queso Gouda 

Jueces 
Muestras (Escala hedónica) 

∑Yj 
QG01 QG02 QG03 QG04 QG05 QG06 QG07 QG08 

1 2 3 3 3 3 4 3 3 24 

2 2 2 1 1 2 3 2 1 14 

3 2 2 3 2 1 3 1 2 16 

4 3 2 2 3 2 2 1 1 16 

5 2 2 2 3 3 2 2 3 19 

6 3 4 2 2 1 1 2 1 16 

7 1 2 1 2 3 2 3 3 17 

8 4 4 3 4 3 2 2 2 24 

9 4 4 3 3 3 3 4 4 28 

10 3 3 3 1 3 4 2 1 20 

11 3 4 2 2 2 3 5 4 25 

12 3 2 3 1 3 2 3 4 21 

13 4 2 2 3 3 3 3 4 24 

14 2 3 2 3 2 3 3 2 20 

15 4 3 2 3 4 3 3 3 25 

16 3 2 3 3 3 4 3 4 25 

17 3 3 2 2 3 2 3 3 21 

18 3 4 3 3 3 2 2 4 24 

19 2 2 3 2 1 3 2 1 16 

20 3 2 3 2 3 4 2 4 23 

21 3 3 2 3 3 3 4 2 23 

X̅ 2,81 2,76 2,38 2,43 2,57 2,76 2,62 2,67 
 

   Fuente: Elaboración propia 

Calculo de la suma de cuadrados: 

Suma de cuadrados totales SC(T)…….Ecuación B.1-1 

Suma de cuadrados de los tratamientos SC(A)…….Ecuación B.1-2 

Suma de cuadrados de los jueces SC(B)…….Ecuación B.1-3 

Suma de cuadrados del error SC(E)…….Ecuación B.1-4 

 



Tabla C.3-68: Suma de cuadrados del atributo adherencia para determinar dosificación de 

insumos 

SC(T) SC(A) SC(B) SC(E) 

127,38 3,66 39,00 84,71 

       Fuente: Elaboración propia 

En base a los resultados obtenidos de la suma de cuadrados se procede a construir la tabla C.3-69 

cuadro análisis de varianza (ANVA), para el atributo adherencia. 

Tabla C.3-69: Cuadro análisis de varianza del atributo adherencia en dosificación de insumos  

Fuente de 

variación (FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

Medios 

(CM) 

(Fcal) (Ftab) 

Total (T) 127,38 167,00 
   

Muestras (A) 3,66 7,00 0,52 0,86 2,77 

Jueces (B) 39,00 20,00 1,95 3,22 2,01 

Error 84,71 140,00 0,61 
  

       Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.3-70: Evaluación sensorial del atributo acidez para determinar dosificación de insumos 

para la elaboración de queso Gouda 

Jueces 
Muestras (Escala hedónica) 

∑Yj 
QG01 QG02 QG03 QG04 QG05 QG06 QG07 QG08 

1 2 2 2 2 3 3 2 2 18 

2 2 2 3 3 3 4 4 4 25 

3 2 2 2 3 2 2 3 2 18 

4 3 2 3 4 1 2 2 1 18 

5 3 3 2 2 2 2 2 3 19 

6 4 3 2 2 2 2 3 4 22 

7 1 2 3 2 2 3 2 2 17 

8 4 3 2 3 1 2 1 2 18 

9 3 2 4 2 2 2 3 3 21 

10 3 4 5 2 3 2 2 1 22 

11 4 3 2 2 1 4 3 2 21 

12 3 2 4 4 2 3 4 5 27 

13 1 2 1 2 2 3 2 2 15 

14 2 1 1 2 2 3 3 2 16 

15 1 2 1 2 2 2 3 3 16 

16 2 2 3 3 2 3 2 2 19 

17 2 2 1 2 3 3 4 4 21 

18 2 2 2 2 3 2 2 5 20 

19 2 2 3 2 2 4 3 2 20 

20 2 2 3 4 2 3 2 4 22 

21 2 2 2 2 3 2 4 5 22 

X̅ 2,38 2,24 2,43 2,48 2,14 2,67 2,67 2,86 
 

    Fuente: Elaboración propia 



Calculo de la suma de cuadrados: 

Suma de cuadrados totales SC(T)…….Ecuación B.1-1 

Suma de cuadrados de los tratamientos SC(A)…….Ecuación B.1-2 

Suma de cuadrados de los jueces SC(B)…….Ecuación B.1-3 

Suma de cuadrados del error SC(E)…….Ecuación B.1-4 

Tabla C.3-71: Suma de cuadrados del atributo acidez para determinar dosificación de insumos 

SC(T) SC(A) SC(B) SC(E) 

133,95 8,33 22,07 103,55 

        Fuente: Elaboración propia 

En base a los resultados obtenidos de la suma de cuadrados se procede a construir la tabla C.3-72 

cuadro análisis de varianza (ANVA), para el atributo acidez. 

Tabla C.3-72: Cuadro análisis de varianza del atributo acidez en dosificación de insumos  

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

Medios 

(CM) 

 (Fcal)  (Ftab) 

Total (T) 133,95 167,00 
   

Muestras (A) 8,33 7,00 1,19 1,61 2,78 

Jueces (B) 22,07 20,00 1,10 1,49 2,02 

Error 103,55 140,00 0,74 
  

        Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANEXO C.4 

Análisis estadístico de la evaluación sensorial para elegir producto final de queso Gouda  para 

determinar los atributos: sabor, textura, aroma. 

Tabla C.4-73: Evaluación sensorial del atributo textura para determinar producto final de queso 

Gouda 

  Jueces 
Muestras (escala hedónica) 

∑Yj 
QG01 QG02 QG03 

1 4 4 2 10 

2 4 4 5 13 

3 4 4 4 12 

4 3 3 3 9 

5 4 5 4 13 

6 4 4 5 13 

7 4 4 4 12 

8 3 3 3 9 

9 3 5 4 12 

10 4 4 4 12 

11 4 4 2 10 

12 5 3 3 11 

13 4 4 4 12 

14 5 3 4 12 

15 5 4 4 13 

16 5 4 4 13 

17 4 4 4 12 

18 3 3 4 10 

19 5 5 4 14 

20 3 3 3 9 

21 3 4 3 10 

X̅ 3,95 3,86 3,67 
 

         Fuente: Elaboración propia 

Calculo de la suma de cuadrados: 

Suma de cuadrados totales SC(T)…….Ecuación B.1-1 

Suma de cuadrados de los tratamientos SC(A)…….Ecuación B.1-2 

Suma de cuadrados de los jueces SC(B)…….Ecuación B.1-3 

Suma de cuadrados del error SC(E)…….Ecuación B.1-4 

Tabla C.4-74: Suma de cuadrados del atributo textura para determinar producto final 

SC(T) SC(A) SC(B) SC(E) 

33,08 0,89 15,75 16,44 

       Fuente: Elaboración propia 



En base a los resultados obtenidos de la suma de cuadrado se procede a construir la tabla C.4-75  

cuadro análisis de varianza (ANVA), para el atributo textura. 

Tabla C.4-75: Cuadro análisis de varianza del atributo textura para elegir producto final 

   Fuente de 

variación  

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

Medios 

(CM) 

(Fcal) (Ftab) 

Total (T) 33,08 62,00    

Muestras (A) 0,89 2,00 0,44 1,08 5,18 

Jueces (B) 15,75 20,00 0,79 1,92 2,37 

Error 16,44 40,00 0,41   

       Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.4-76: Evaluación sensorial del atributo sabor para elegir producto final de queso Gouda 

Jueces 
Muestras (Escala hedónica) 

QG01 QG02 QG03 

1 4 2 3 

2 5 4 4 

3 5 4 5 

4 3 5 5 

5 5 4 4 

6 4 5 4 

7 4 3 2 

8 4 5 5 

9 4 5 4 

10 5 3 3 

11 5 4 3 

12 4 5 4 

13 5 4 4 

14 5 4 2 

15 4 2 3 

16 5 4 5 

17 4 3 3 

18 4 5 4 

19 4 5 4 

20 4 4 5 

21 4 2 4 

X̅ 4,33 3,90 3,81 

                   Fuente: Elaboración propia 

Calculo de la suma de cuadrados: 

Suma de cuadrados totales SC(T)…….Ecuación B.1-1 

Suma de cuadrados de los tratamientos SC(A)…….Ecuación B.1-2 

Suma de cuadrados de los jueces SC(B)…….Ecuación B.1-3 

Suma de cuadrados del error SC(E)…….Ecuación B.1-4 



Tabla C.4-77: Suma de cuadrados del atributo sabor para elegir producto final 

SC(T) SC(A) SC(B) SC(E) 

48,98 3,27 19,65 26,06 

       Fuente: Elaboración propia 

En base a los resultados obtenidos de la suma de cuadrados se procede a construir la tabla C.4-78 

cuadro análisis de varianza (ANVA), para el atributo sabor. 

Tabla C.4-78: Cuadro análisis de varianza del atributo sabor para elegir producto final 

Fuente de 

variación  

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

Medios 

(CM) 

 (Fcal)  (Ftab) 

Total (T) 48,98 62,00    

Muestras (A) 3,27 2,00 1,63 2,51 5,18 

Jueces (B) 19,65 20,00 0,98 1,51 2,37 

Error 26,06 40,00 0,65   

       Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.4-79: Evaluación sensorial del atributo aroma para elegir producto final de queso 

Gouda 

Jueces 
Muestras (Escala hedónica) 

QG01 QG02 QG03 

1 4 3 4 

2 4 2 3 

3 4 3 2 

4 2 3 3 

5 1 2 3 

6 3 2 2 

7 4 4 4 

8 3 4 3 

9 2 3 3 

10 5 4 3 

11 3 4 3 

12 4 4 3 

13 2 3 4 

14 4 3 4 

15 3 4 4 

16 3 2 3 

17 3 4 2 

18 3 4 3 

19 4 3 4 

20 5 2 3 

21 4 4 2 

X̅ 3,33 3,19 3,10 

        Fuente: Elaboración propia 

 



Calculo de la suma de cuadrados: 

Suma de cuadrados totales SC(T)…….Ecuación B.1-1 

Suma de cuadrados de los tratamientos SC(A)…….Ecuación B.1-2 

Suma de cuadrados de los jueces SC(B)…….Ecuación B.1-3 

Suma de cuadrados del error SC(E)…….Ecuación B.1-4 

Tabla C.4-80: Suma de cuadrados del atributo aroma para elegir producto final 

SC(T) SC(A) SC(B) SC(E) 

44,32 0,60 16,98 26,73 

       Fuente: Elaboración propia 

En base a los resultados obtenidos de la suma de cuadrados se procede a construir la tabla C.4-81 

cuadro análisis de varianza (ANVA), para el atributo aroma. 

Tabla C.4-81: Cuadro análisis de varianza del atributo aroma para elegir producto final 

Fuente de 

variación  

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

Medios 

(CM) 

(Fcal) (Ftab) 

Total (T) 44,32 62,00    

Muestras (A) 0,60 2,00 0,30 0,45 5,18 

Jueces (B) 16,98 20,00 0,85 1,27 2,37 

Error 26,73 40,00 0,67   

       Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabla C.4-82: Evaluación sensorial del atributo firmeza para elegir producto final de queso 

Gouda 

Jueces 
Muestras (escala hedónica ) 

∑Yj 
QG01 QG02 QG03 

1 3 4 3 10 

2 3 2 1 6 

3 4 3 3 10 

4 3 3 2 8 

5 4 4 4 12 

6 4 3 2 9 

7 3 2 2 7 

8 4 3 3 10 

9 3 4 4 11 

10 2 3 3 8 

11 3 3 5 11 

12 3 3 3 9 

13 3 2 3 8 

14 2 3 2 7 

15 4 3 3 10 

16 2 3 5 10 

17 4 4 4 12 

18 2 3 2 7 

19 2 2 2 6 

20 4 4 3 11 

21 3 2 3 8 

X̅ 3,10 3,00 2,95 
 

                       Fuente: Elaboración propia 

Calculo de la suma de cuadrados: 

Suma de cuadrados totales SC(T)…….Ecuación B.1-1 

Suma de cuadrados de los tratamientos SC(A)…….Ecuación B.1-2 

Suma de cuadrados de los jueces SC(B)…….Ecuación B.1-3 

Suma de cuadrados del error SC(E)…….Ecuación B.1-4 

Tabla C.3-83: Suma de cuadrados del atributo firmeza para elegir producto final 

SC(T) SC(A) SC(B) SC(E) 

44,98 0,22 22,98 19,78 

      Fuente: Elaboración propia 

En base a los resultados obtenidos de la suma de cuadrados se procede a construir la tabla C.4-

84, cuadro análisis de varianza (ANVA), para el atributo firmeza. 

 

 



Tabla C.4-84: Cuadro análisis de varianza del atributo firmeza para elegir producto final 

 Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

Medios 

(CM) 

 (Fcal)  (Ftab) 

Total (T) 42,98 62,00    

Muestras (A) 0,22 2,00 0,11 0,22 5,18 

Jueces (B) 22,98 20,00 1,15 2,32 2,37 

Error 19,78 40,00 0,49   

       Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.4-85: Evaluación sensorial del atributo granulosidad para elegir producto final de queso 

Gouda 

          

Jueces 

Muestras (Escala hedónica) 
∑Yj 

QG01 QG02 QG03 

1 1 3 4 8 

2 2 1 3 6 

3 2 2 2 6 

4 1 1 1 3 

5 2 2 2 6 

6 3 2 1 6 

7 2 2 1 5 

8 1 2 3 6 

9 1 3 2 6 

10 1 2 1 4 

11 2 3 4 9 

12 3 4 4 11 

13 3 4 4 11 

14 3 3 2 8 

15 1 3 4 8 

16 3 2 3 8 

17 1 1 1 3 

18 3 3 2 8 

19 3 2 3 8 

20 3 2 1 6 

21 4 2 1 7 

X̅ 2,14 2,33 2,33 
 

                   Fuente: Elaboración propia 

Calculo de la suma de cuadrados: 

Suma de cuadrados totales SC(T)…….Ecuación B.1-1 

Suma de cuadrados de los tratamientos SC(A)…….Ecuación B.1-2 

Suma de cuadrados de los jueces SC(B)…….Ecuación B.1-3 

Suma de cuadrados del error SC(E)…….Ecuación B.1-4 

 



 

Tabla C.4-86: Suma de cuadrados del atributo granulosidad para elegir producto final 

SC(T) SC(A) SC(B) SC(E) 

62,41 0,51 31,08 30,83 

     Fuente: Elaboración propia 

En base a los resultados obtenidos de la suma de cuadrados se procede a construir la tabla C.4-87 

cuadro análisis de varianza (ANVA), para el atributo granulosidad. 

Tabla C.4-87: Cuadro análisis de varianza del atributo granulosidad para elegir producto final  

Fuente de 

Variación  

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

Medios 

(CM) 

 (Fcal)  (Ftab) 

Total (T) 62,41 62,00    

Muestras (A) 0,51 2,00 0,25 0,33 5,18 

Jueces (B) 31,08 20,00 1,55 2,02 2,37 

Error 30,83 40,00 0,77   

      Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.4-88: Evaluación sensorial del atributo adhesividad para elegir producto final de queso 

Gouda 

Jueces 
Muestras (Escala hedónica) 

QG01 QG02 QG03 

1 2 3 3 

2 1 2 3 

3 3 4 3 

4 2 3 3 

5 3 4 4 

6 2 2 5 

7 3 2 2 

8 1 2 2 

9 2 5 4 

10 3 2 2 

11 2 4 3 

12 4 5 4 

13 3 4 4 

14 3 5 4 

15 2 2 3 

16 2 4 3 

17 2 4 4 

18 2 3 4 

19 2 4 2 

20 3 4 3 

21 4 4 3 

X̅ 2,43 3,43 3,24 

                      Fuente: Elaboración propia 

 



Calculo de la suma de cuadrados: 

Suma de cuadrados totales SC(T)…….Ecuación B.1-1 

Suma de cuadrados de los tratamientos SC(A)…….Ecuación B.1-2 

Suma de cuadrados de los jueces SC(B)…….Ecuación B.1-3 

Suma de cuadrados del error SC(E)…….Ecuación B.1-4 

Tabla C.4-89: Suma de cuadrados del atributo adherencia para elegir producto final 

SC(T) SC(A) SC(B) SC(E) 

61,94 11,84 27,94 22,16 

       Fuente: Elaboración propia 

En base a los resultados obtenidos de la suma de cuadrados se procede a construir la tabla C.4-90 

cuadro análisis de varianza (ANVA), para el atributo adherencia. 

Tabla C.4-90: Cuadro análisis de varianza del atributo adherencia para elegir producto final 

Fuente de 

variación  

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

Medios 

(CM) 

(Fcal) (Ftab) 

Total (T) 61,94 62,00    

Muestras (A) 11,84 2,00 5,92 10,69 5,18 

Jueces (B) 27,94 20,00 1,40 2,52 2,37 

Error 22,16 40,00 0,55   

      Fuente: Elaboración propia 

Como se puede observar Fcal > Ftab ,por tanto se desarrolla Duncan  

Varianza muestral 

0,16 

En la tabla C.4-91, se muestran las amplitudes estudiantizadas Duncan con un nivel de 

significancia (α=0.01) 

Tabla C.4-91: Amplitudes estudiantizadas y límites de significación Duncan 

Promedios ∆ES(D) ∆LS(D)= ∆ES(D)*( 
𝑺𝟐

𝒀
) 

2 2,85 0,45 

3 3,01 0,48 

       Fuente: Elaboración propia 

En la tabla C.4-92se ordena los promedios de las muestras de mayor a menor, según la tabla C.4-

88. 

 

 



Tabla C.4-92: Valores promedios de los tratamientos para el atributo adherencia  

   Valores promedio 

QG01 QG02 QG03 

3,43 3,24 2,43 

       Fuente: Elaboración propia     

En base a la tabla C.4-92 se procede a realizar el análisis de los tratamientos en la tabla C.4-93 

Tabla C.4-93: Análisis estadístico Duncan del atributo adherencia para queso producto final 

Tratamientos Análisis de valores Efectos 

QG02-QG03 0,19 < 0,45 No existe diferencia significativa 

QG02-QG01 1 > 0,48 Si existe diferencia significativa 

QG03-QG01 0,81 > 0,45 Si existe diferencia significativa 

       Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.5-94: Evaluación sensorial para ajustar color en producto final de queso Gouda 

Jueces  
Muestras (Escala hedónica ) 

∑Yj 
QG101 GG102 

1 3 7 10 

2 2 5 7 

3 3 6 9 

4 4 7 11 

5 3 5 8 

6 4 7 11 

7 3 7 10 

8 3 5 8 

9 4 6 10 

10 2 7 9 

11 4 6 10 

12 3 5 8 

13 4 6 10 

14 3 7 10 

15 2 4 6 

16 3 6 9 

17 3 6 9 

18 2 7 9 

19 2 5 7 

20 5 7 12 

X̅ 3,10 6,05 
 

            Fuente: Elaboración propia  

Calculo de la suma de cuadrados: 

Suma de cuadrados totales SC(T)…….Ecuación B.1-1 

Suma de cuadrados de los tratamientos SC(A)…….Ecuación B.1-2 

Suma de cuadrados de los jueces SC(B)…….Ecuación B.1-3 

Suma de cuadrados del error SC(E)…….Ecuación B.1-4 



Tabla C.4-95: Suma de cuadrados para ajustar color en producto final 

SC(T) SC(A) SC(B) SC(E) 

117,78 87,03 21,28 9,47 

      Fuente: Elaboración propia 

En base a los resultados obtenidos de la suma de cuadrados se procede a construir la tabla C.4-96 

cuadro análisis de varianza (ANVA), para el atributo color. 

Tabla C.4-96: Cuadro análisis de varianza del atributo color en producto final 

Fuente de 

variación  

(FV) 

Suma de  

cuadrados 

(SC) 

Grados de  

libertad 

(GL) 

Cuadrados  

Medios 

(CM) 

 (Fcal)  (Ftab) 

Total (T) 117,78 39,00    

Muestras (A) 87,03 1,00 87,03 174,69 8,19 

Jueces (B) 21,28 19,00 1,12 2,25 3,03 

Error 9,47 19,00 0,50   

       Fuente: Elaboración propia 

Como se puede observar Fcal > Ftab ,por tanto se desarrolla Duncan  

Varianza muestral 

0,15 

Tabla C.4-97: Amplitudes estudiantizadas y límites de significación Duncan 

Promedios ∆ES(D) ∆LS(D)= ∆ES(D)*( 
𝑺𝟐

𝒀
) 

2 4,05 0,61 

       Fuente: Elaboración propia 

En la tabla C.4-97se ordena los promedios de las muestras de mayor a menor, según la tabla C.4-

94.  

Tabla C.4-98: Valores promedios de los tratamientos para el atributo color  

Valores promedio 

QG102 QG101 

6,05 3,10 

       Fuente: Elaboración propia     

En base a la tabla C.4-98 se procede a realizar el análisis de los tratamientos en la tabla C.4-99 

Tabla C.4-99: Análisis estadístico Duncan del atributo color para queso Gouda. 

Tratamientos Análisis de valores Efectos 

QG0102-QG101 2,95 < 0,61 Si existe diferencia significativa 

       Fuente: Elaboración propia 

 



Tabla C.4-100: Evaluación sensorial para determinar el porcentaje de sal. 

Jueces 
Muestras (Escala hedónica) 

∑Yj 
QG301 QG302 

1 5 2 7 

2 4 3 7 

3 3 2 5 

4 2 3 5 

5 4 1 5 

6 3 4 7 

7 3 1 4 

8 4 4 8 

9 4 2 6 

10 2 2 4 

11 3 1 4 

12 5 3 8 

13 4 2 6 

14 2 4 6 

15 4 3 7 

16 4 3 7 

17 3 2 5 

18 4 4 8 

19 4 3 7 

20 4 1 5 

X̅ 3,55 2,50 
 

 Fuente: Elaboración propia 

Calculo de la suma de cuadrados: 

Suma de cuadrados totales SC(T)…….Ecuación B.1-1 

Suma de cuadrados de los tratamientos SC(A)…….Ecuación B.1-2 

Suma de cuadrados de los jueces SC(B)…….Ecuación B.1-3 

Suma de cuadrados del error SC(E)…….Ecuación B.1-4 

Tabla C.4-101: Suma de cuadrados 

SC(T) SC(A) SC(B) SC(E) 

46,98 11,03 17,48 18,47 

       Fuente: Elaboración propia 

En base a los resultados obtenidos de la suma de cuadrados, se procede a construir la tabla C.4-

102, cuadro análisis de varianza (ANVA), para el determinar el grado de sal del producto final. 

 

 

 



Tabla C.4-102: Cuadro análisis de varianza para porcentaje de sal en el producto final 

Fuente de 

variación   

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

Medios 

(CM) 

(Fcal) (Ftab) 

Total (T) 46,98 39,00 
   

Muestras (A) 11,03 1,00 11,03 11,34 8,19 

Jueces (B) 17,48 19,00 0,92 0,95 3,03 

Error 18,47 19,00 0,97 
  

       Fuente: Elaboración propia 

Como se puede observar Fcal > Ftab ,por tanto se desarrolla Duncan  

Varianza muestral 

0,22 

En la tabla C.4-103 se muestran las amplitudes estudiantizadas Duncan con un nivel de 

significancia (α=0.01) 

Tabla C.4-103: Amplitudes estudiantizadas y límites de significación Duncan 

Promedios ∆ES(D) ∆LS(D)= ∆ES(D)*( 
𝑺𝟐

𝒀
) 

2 2,85 0,63 

     Fuente: Elaboración propia 

En la tabla C.4-104 se ordena los promedios de las muestras de mayor a menor, según la tabla 

C.4-100. 

Tabla C.4-104: Valores promedios de los tratamientos para el porcentaje de sal 

Valores promedio  

QG301 QG302 

3,55 2,50 

       Fuente: Elaboración propia     

En base a la tabla C.4-104, se procede a realizar el análisis de los tratamientos en la tabla C.4-

105. 

Tabla C.4-105: Análisis estadístico Duncan del % de sal para queso Gouda. 

Tratamientos Análisis de valores Efectos 

QG02-QG01 1,05 > 0,63 Si existe diferencia significativa 

       Fuente: Elaboración propia 

 

 

 



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO D 

DISEÑO EXPERIMENTAL  



ANEXO D.1 

METODOLOGÍA DEL DISEÑO EXPERIMENTAL 2
3
 

1. Planteamiento de la hipótesis 

 Hp: no existe diferencia entre los factores  

 Ha: si existe diferencia entre los factores   

2. Nivel de significación: 0,01 

3. Prueba de significación: “Fisher (F)” 

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 (no se realiza la prueba de duncan) 

 Se rechaza la Hp si Fcal > Ftab (se realiza la prueba de duncan) 

6. Resolución del cuadrado de ANVA 

7. Conclusiones  

Se procede a plantear la matriz experimental de las variables C, Cu, Te, del diseño experimental  

Tabla D.1-1. Matriz experimental de las variables 

Corridas Combinaciones 
Factores Interacciones de los efectos  

Yi 
C Cu Te Ccu CTE CuTe CCuTe 

1 (1) - - - + + + - Y1 

2 a + - - - - + + Y2 

3 b - + - - + - + Y3 

4 ab + + - + - - - Y4 

5 c - - + + - - + Y5 

6 ac + - + - + - - Y6 

7 bc - + + - - + - Y7 

8 abc + + + + + + + Y8 

   Fuente: Montgomery, 1991 

Contrastes para los factores e interacciones  

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡𝑒 (𝐶) = [𝑎 − (1) + 𝑎𝑏 − 𝑏 + 𝑎𝑐 − 𝑐 + 𝑎𝑏𝑐 − 𝑏𝑐] 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡𝑒 (𝐶𝑢) = [𝑏 + 𝑎𝑏 + 𝑏𝑐 + 𝑎𝑏𝑐 − (1) − 𝑎 − 𝑐 − 𝑎𝑐] 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡𝑒 (𝑇𝑒) = [𝑐 + 𝑎𝑐 + 𝑏𝑐 + 𝑎𝑏𝑐 − (1) − 𝑎 − 𝑏 − 𝑎𝑏] 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡𝑒 (𝐶𝐶𝑢) = [𝑎𝑏𝑐 − 𝑏𝑐 + 𝑎𝑏 − 𝑏 − 𝑎𝑐 + 𝑐 − 𝑎 + (1)] 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡𝑒 (𝐶𝑇𝑒) = [(1) + 𝑎 − 𝑏 − 𝑎𝑏 − 𝑐 − 𝑎𝑐 + 𝑏𝑐 + 𝑎𝑏𝑐] 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡𝑒 (𝐶𝑢𝑇𝑒) = [(1) + 𝑎 − 𝑏 − 𝑎𝑏 − 𝑐 − 𝑎𝑐 + 𝑏𝑐 + 𝑎𝑏𝑐] 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡𝑒 (𝐶𝐶𝑢𝑇𝑒) = [𝑎𝑏𝑐 − 𝑏𝑐 − 𝑎𝑐 + 𝑐 − 𝑎𝑏 + 𝑏 + 𝑎 − (1)] 



Suma de cuadrados para los factores e interacciones  

𝑆𝑆𝐶 = (𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡𝑒𝑐)2 8𝑛⁄  

𝑆𝑆𝐶𝑢 = (𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡𝑒𝐶𝑢)2 8𝑛⁄  

𝑆𝑆𝑇𝑒 = (𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡𝑒𝑇𝑒)2 8𝑛⁄  

𝑆𝑆𝐶𝐶𝑢 = (𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡𝑒𝐶𝐶𝑢)2 8𝑛⁄  

𝑆𝑆𝐶𝑇𝑒 = (𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡𝑒𝐶𝑇𝑒)2 8𝑛⁄  

𝑆𝑆𝐶𝑢𝑇𝑒 = (𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡𝑒𝐶𝑢𝑇𝑒)2 8𝑛⁄  

𝑆𝑆𝐶𝐶𝑢𝑇𝑒 = (𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡𝑒𝐶𝐶𝑢𝑇𝑒)2 8𝑛⁄  

Suma total de cuadrados de los contrastes 

𝑆𝑆(𝑇)𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = ∑ ∑ ∑ ∑ −
2

𝑙=1

(𝑌. . )2

𝑎𝑏𝑐𝑟

2

𝑘=1

2

𝑗=1

2

𝑖=1
 

Suma de cuadrados del error  

𝑆𝑆(𝐸) = 𝑆𝑆(𝑇)𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 − 𝑆𝑆𝐶 − 𝑆𝑆𝐶𝑢 − 𝑆𝑆𝑇𝑒 − 𝑆𝑆𝐶𝐶𝑢 − 𝑆𝑆𝐶𝑇𝑒 − 𝑆𝑆𝐶𝑢𝑇𝑒 − 𝑆𝑆𝐶𝐶𝑢𝑇𝑒 

En base a los resultados obtenidos de la suma de los cuadrados, se procede a construir la tabla 

D.1-2. 

Tabla  D.1-2: Análisis de varianza (ANVA) para el diseño factorial 2
3
 

Fuente de 

variación (FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad (GL) 

Cuadrados 

Medios (CM) 
(Fcal) 

Total (T) SS(T)Total nabc-1  
 

 

Factor (C) SS(C) (a-1) CM(A)=
SC(C)

(a-1)
 

CM(C)

CM(E)
 

Factor (Cu) SS(Cu) (b-1) CM(B)=
SC(Cu)

(b-1)
 

CM(Cu)

CM(E)
 

Factor (Te) SS(Te) (c-1) CM(B)=
SC(Te)

(c-1)
 

CM(Te)

CM(E)
 

Interacción(CCu) SS(CCu) (a-1) (b-1) CM(B)=
SC(CCu)

(a-1)(b-1)
 

CM(CCu)

CM(E)
 

Interacción(CTe) SS(CTe) (a-1) (c-1) CM(B)=
SC(CTe)

(a-1)(c-1)
 

CM(CTe)

CM(E)
 

Interacción(CuTe) SS(CuTe) (b-1) (c-1) CM(B)=
SC(CuTe)

(b-1)(c-1)
 

CM(CuTe)

CM(E)
 

Interacción(CCuTe) SS(CCuTe) (a-1) (b-1) (c-1) CM(B)=
SC(CCuTe)

(a-1)(b-1)(c-1)
 

CM(CCuTe)

CM(E)
 

Error (E) SS(E) abc(n-1) CM(E)=
SC(E)

abc(n-1)
 

 

Fuente: Motgomery,  



ANEXO D.2 

Se procede a plantear la matriz experimental de las variables C, Cu y Te, del diseño 

experimental 2
3
 en la tabla D.2-3 teniendo como variable respuesta Acidez (% de ácido láctico)  

Tabla D.2-3: Matriz experimental de las variables Ci, Cu y Te 

Corridas Combinaciones 
Factores 

Yi 
Ci Cu Te 

1 (1) - - - Y1 

2 a + - - Y2 

3 b - + - Y3 

4 ab + + - Y4 

5 c - - + Y5 

6 ac + - + Y6 

7 bc - + + Y7 

8 abc + + + Y8 

  Fuente: Elaboración propia  

En la tabla D.2-4 se muestran los niveles de variación de los factores 

Tabla D.2-4: Niveles de variación de los factores 

Variables Nivel superior Nivel inferior  

Cuajo                                                        (C) 0,003% 0,002% 

Cultivo iniciador                                     (Cu) (60-40)% (50-50)% 

Temperatura de coagulación                   (Te) 36 ºC 33 ºC 

  Fuente: Elaboración propia  

En la tabla D.2-5, se muestran los resultados de la acidez (en % de ácido láctico) durante la etapa 

de coagulación del proceso de obtención de queso Gouda. 

Tabla D.2-5: Acidez en % de ácido láctico durante la etapa de coagulación del proceso de queso 

Gouda 

Combinaciones 
Factores 

Replica I Replica II 
C Cu Te 

(1) - - - 0,72 0,63 

a + - - 0,63 0,63 

b - + - 0,54 0,54 

ab + + - 0,63 0,63 

c - - + 0,72 0,72 

ac + - + 0,63 0,72 

bc - + + 0,81 0,63 

abc + + + 0,63 0,72 

      Fuente: Elaboración propia 

 

 



Calculo de contrastes para los factores e interacciones  

Contraste (C)= -0,09 

Contraste (Cu)= -0,27 

Contraste (Te)= 0,63 

Contraste (Ccu)= 0,27 

Contraste (CTE)= -0,27 

Contraste (CuTe)= 0,27 

Contraste (CCuTe)= -0,27 

Calculo de la suma de cuadrados de las contrastes de factores e interacciones  

Suma de cuadrados del contraste (C) 

SSC= 0,001 

Suma de cuadrados del contraste (Cu) 

SScu= 0,005 

Suma de cuadrados del contraste (Te) 

SSTe= 0,025 

Suma de cuadrados del contraste (Ccu) 

SSCcu=0,005 

Suma de cuadrados del contraste (CTE) 

SSCTe=0,005 

Suma de cuadrados del contraste (CuTe) 

SSCuTe=0,005 

Suma de cuadrados del contraste (CCuTe) 

SSCCuTe=0,005 

Suma de cuadrados del contraste (E) 

SSE= 0,033 

En base a los resultados obtenidos de la suma de cuadrados, se procede a construir la tabla D.2-6 

análisis de varianza (ANVA) para el diseño 2
3 

 



Tabla D.2-6: Análisis de varianza (ANVA) para el diseño 2
3 

Fuente de 

Variación 

Suma de 

Cuadrados 

Grados de 

Libertad 

Cuadrado 

Medio 
Fcal Ftab 

Total (total) 0,076 15 
   

Interacción (C) 0,001 1 0,001 0,123 11,26 

Interacción (Cu) 0,005 1 0,005 1,108 11,26 

Interacción (Te) 0,025 1 0,025 6,031 11,26 

Interacción (Ccu) 0,005 1 0,005 1,108 11,26 

Interacción (Cte) 0,005 1 0,005 1,108 11,26 

Interacción (CuTe) 0,005 1 0,005 1,108 11,26 

Interacción (CCuTe) 0,005 1 0,005 1,108 11,26 

Error (E) 0,033 8 0,004 
  

      Fuente: Elaboración propia 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO E 

VALORACIÓN DE 

ATRIBUTOS SENSORIALES  



ANEXO E.1 

Para obtener la valoración de los atributos sensoriales en la dosificación de insumos para queso 

gouda se utilizó la siguiente ecuación: 

%𝑎𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑜 =
𝑁𝑝𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑐𝑖𝑜𝑛

𝑁𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑗𝑢𝑒𝑐𝑒𝑠 
∗ 100 

Los datos fueron introducidos a una planilla de Excel, los resultados obtenidos se detallan a 

continuación: 

Tabla E.1-1: Valoración del atributo textura en dosificación de insumos para queso Gouda 

Muestras 
Muy 

blanda 
Blanda 

Semi-

blanda 
Dura 

Muy 

dura 

Total 

jueces 

Total 

% 

QG01 
2,00 11,00 7,00 1,00 0,00 21,00 

 
1,19% 6,55% 4,17% 0,60% 0,00% 

 
12,50 

QG02 
2,00 9,00 8,00 2,00 

 
21,00 

 
1,19% 5,36% 4,76% 1,19% 0,00% 

 
12,50 

QG03 
2,00 7,00 10,00 2,00 

 
21,00 

 
1,19% 4,17% 5,95% 1,19% 0,00% 

 
12,50 

QG04 
4,00 8,00 6,00 3,00 

 
21,00 

 
2,38% 4,76% 3,57% 1,79% 0,00% 

 
12,50 

QG05 
0,00 10,00 9,00 2,00 

 
21,00 

 
0,00% 5,95% 5,36% 1,19% 0,00% 

 
12,50 

QG06 
6,00 6,00 9,00 

  
21,00 

 
3,57% 3,57% 5,36% 0,00% 0,00% 

 
12,50 

QG07 
0,00 4,00 10,00 7,00 

 
21,00 

 
0,00% 2,38% 5,95% 4,17% 0,00% 

 
12,50 

QG08 
2,00 8,00 10,00 1,00 

 
21,00 

 
1,19% 4,76% 5,95% 0,60% 0,00% 

 
12,50 

 
TOTAL 168,00 100% 

Fuente: elaboración propia 

Tabla E.1-2: Valoración del atributo sabor en dosificación de insumos para queso Gouda 

Muestras 
Me 

disgusta 

Me 

disgusta 

poco 

Ni gusta 

ni 

disgusta 

Me gusta 

poco 
Me gusta 

Total 

jueces 

Total 

(%) 

QG01 
0,00 0,00 8,00 12,00 1,00 21,00 

 
0,00% 0,00% 4,76% 7,14% 0,60% 

 
13% 

QG02 
0,00 1,00 4,00 12,00 4,00 21,00 

 
0,00% 0,60% 2,38% 7,14% 2,38% 

 
13% 

QG03 
0,00 3,00 8,00 5,00 5,00 21,00 

 
0,00% 1,79% 4,76% 2,98% 2,98% 

 
13% 

QG04 
0,00 0,00 5,00 6,00 10,00 21,00 

 
0,00% 0,00% 2,98% 3,57% 5,95% 

 
13% 

QG05 
0,00 0,00 3,00 6,00 12,00 21,00 

 
0,00% 0,00% 1,79% 3,57% 7,14% 

 
13% 



QG06 
0,00 1,00 4,00 7,00 9,00 21,00 

 
0,00% 0,60% 2,38% 4,17% 5,36% 

 
13% 

QG07 
0,00 1,00 1,00 10,00 9,00 21,00 

 
0,00% 0,60% 0,60% 5,95% 5,36% 

 
13% 

QG08 
0,00 1,00 6,00 6,00 8,00 21,00 

 
0,00% 0,60% 3,57% 3,57% 4,76% 

 
13% 

     
TOTAL 168,00 100% 

  Fuente: elaboración propia  

Tabla E.1-3: Valoración del atributo aroma en dosificación de insumos para queso Gouda 

Muestras 
Muy 

suave 
Suave Ligero Intenso 

Muy 

intenso 

Total 

jueces 

Total 

(%) 

QG01 
2,00 7,00 8,00 2,00 2,00 21,00 

 
1,19% 4,17% 4,76% 1,19% 1,19% 

 
12,50% 

QG02 
0,00 9,00 9,00 3,00 

 
21,00 

 
0,00% 5,36% 5,36% 1,79% 0,00% 

 
12,50% 

QG03 
2,00 6,00 7,00 5,00 1,00 21,00 

 
1,19% 3,57% 4,17% 2,98% 0,60% 

 
12,50% 

QG04 
1,00 7,00 7,00 6,00 

 
21,00 

 
0,60% 4,17% 4,17% 3,57% 0,00% 

 
12,50% 

QG05 
0,00 2,00 8,00 9,00 2,00 21,00 

 
0,00% 1,19% 4,76% 5,36% 1,19% 

 
12,50% 

QG06 
0,00 3,00 13,00 4,00 1,00 21,00 

 
0,00% 1,79% 7,74% 2,38% 0,60% 

 
12,50% 

QG07 
0,00 6,00 8,00 6,00 1,00 21,00 

 
0,00% 3,57% 4,76% 3,57% 0,60% 

 
12,50% 

QG08 
3,00 4,00 7,00 5,00 2,00 21,00 

 
1,79% 2,38% 4,17% 2,98% 1,19% 

 
12,50% 

 
TOTAL 168,00 100% 

 Fuente: elaboración propia  

Tabla E.1-4: Valoración del atributo firmeza en dosificación de insumos para queso Gouda 

Muestras 
Muy 

débil 
Débil Media Elevada 

Muy 

elevada 

Total 

jueces 

Total 

(%) 

QG01 
2,00 6,00 9,00 3,00 1,00 21,00 

 
1,19% 3,57% 5,36% 1,79% 0,60% 

 
13% 

QG02 
0,00 7,00 8,00 6,00 0,00 21,00 

 
0,00% 4,17% 4,76% 3,57% 0,00% 

 
13% 

QG03 
0,00 5,00 10,00 6,00 

 
21,00 

 
0,00% 2,98% 5,95% 3,57% 0,00% 

 
13% 

QG04 
1,00 9,00 7,00 4,00 0,00 21,00 

 
0,60% 5,36% 4,17% 2,38% 0,00% 

 
13% 

QG05 
0,00 3,00 12,00 5,00 1,00 21,00 

 
0,00% 1,79% 7,14% 2,98% 0,60% 

 
13% 

QG06 
1,00 8,00 10,00 2,00 

 
21,00 

 
0,60% 4,76% 5,95% 1,19% 0,00% 

 
13% 

QG07 0,00 2,00 9,00 10,00 0,00 21,00 
 



0,00% 1,19% 5,36% 5,95% 0,00% 
 

13% 

QG08 
0,00 3,00 10,00 6,00 2,00 21,00 

 
0,00% 1,79% 5,95% 3,57% 1,19% 

 
13% 

 
TOTAL 168,00 100% 

Fuente: elaboración propia  

Tabla E.1-5: Valoración del atributo granulosidad en dosificación de insumos para queso Gouda 

Muestra

s 

Harinos

o 
Arenoso Granuloso Fibroso 

Con 

cristales 

Total 

jueces 

Total 

 (%) 

QG01 
9,00 6,00 5,00 1,00 0,00 21,00 

 
5,36% 3,57% 2,98% 0,60% 0,00% 

 
13% 

QG02 
6,00 10,00 3,00 2,00 0,00 21,00 

 
3,57% 5,95% 1,79% 1,19% 0,00% 

 
13% 

QG03 
8,00 4,00 7,00 2,00 0,00 21,00 

 
4,76% 2,38% 4,17% 1,19% 0,00% 

 
13% 

QG04 
8,00 7,00 4,00 2,00 0,00 21,00 

 
4,76% 4,17% 2,38% 1,19% 0,00% 

 
13% 

QG05 
8,00 6,00 4,00 3,00 0,00 21,00 

 
4,76% 3,57% 2,38% 1,79% 0,00% 

 
13% 

QG06 
11,00 5,00 4,00 1,00 0,00 21,00 

 
6,55% 2,98% 2,38% 0,60% 0,00% 

 
13% 

QG07 
6,00 8,00 4,00 2,00 1,00 21,00 

 
3,57% 4,76% 2,38% 1,19% 0,60% 

 
13% 

QG08 
9,00 4,00 3,00 5,00 0,00 21,00 

 
5,36% 2,38% 1,79% 2,98% 0,00% 

 
13% 

     
TOTAL 168,00 100% 

Fuente: elaboración propia  

 

Tabla E.1-6: Valoración del atributo adherencia en dosificación de insumos para queso Gouda 

Muestras 
Muy 

débil 
Débil Media Elevada 

Muy 

elevada 

Total 

jueces 

Total 

(%) 

QG01 
1,00 6,00 10,00 4,00 0,00 21,00 

 
0,60% 3,57% 5,95% 2,38% 0,00% 

 
13% 

QG02 
0,00 10,00 6,00 5,00 0,00 21,00 

 
0,00% 5,95% 3,57% 2,98% 0,00% 

 
13% 

QG03 
2,00 9,00 10,00 0,00 0,00 21,00 

 
1,19% 5,36% 5,95% 0,00% 0,00% 

 
13% 

QG04 
3,00 7,00 10,00 1,00 0,00 21,00 

 
1,79% 4,17% 5,95% 0,60% 0,00% 

 
13% 



QG05 
3,00 4,00 13,00 1,00 0,00 21,00 

 
1,79% 2,38% 7,74% 0,60% 0,00% 

 
13% 

QG06 
1,00 7,00 9,00 4,00 0,00 21,00 

 
0,60% 4,17% 5,36% 2,38% 0,00% 

 
13% 

QG07 
2,00 8,00 8,00 2,00 1,00 21,00 

 
1,19% 4,76% 4,76% 1,19% 0,60% 

 
13% 

QG08 
5,00 4,00 5,00 7,00 0,00 21,00 

 
2,98% 2,38% 2,98% 4,17% 0,00% 

 
13% 

     
TOTAAL 168,00 100% 

Fuente: elaboración propia  

Tabla E.2-7: Valoración del atributo acidez para elegir producto final de queso Gouda 

Muestras Inapreciable Suave Fuerte Intenso 
Muy 

intenso 

Total 

jueces 

Total 

(%) 

QG01 
3,00 10,00 5,00 3,00 0,00 21,00 

 
1,79% 5,95% 2,98% 1,79% 0,00% 

 
13% 

QG02 
1,00 15,00 4,00 1,00 0,00 21,00 

 
0,60% 8,93% 2,38% 0,60% 0,00% 

 
13% 

QG03 
4,00 8,00 6,00 2,00 1,00 21,00 

 
2,38% 4,76% 3,57% 1,19% 0,60% 

 
13% 

QG04 
0,00 14,00 4,00 3,00 0,00 21,00 

 
0,00% 8,33% 2,38% 1,79% 0,00% 

 
13% 

QG05 
3,00 12,00 6,00 0,00 0,00 21,00 

 
1,79% 7,14% 3,57% 0,00% 0,00% 

 
13% 

QG06 
0,00 10,00 8,00 3,00 0,00 21,00 

 
0,00% 5,95% 4,76% 1,79% 0,00% 

 
13% 

QG07 
1,00 9,00 7,00 4,00 0,00 21,00 

 
0,60% 5,36% 4,17% 2,38% 0,00% 

 
13% 

QG08 
2,00 9,00 3,00 4,00 3,00 21,00 

 
1,19% 5,36% 1,79% 2,38% 1,79% 

 
13% 

 
TOTAL 168,00 100% 

Fuente: elaboración propia  

 

 

 

 

 

 



ANEXO E.2 

Tabla E.2-8: Valoración del atributo textura para elegir producto final de queso Gouda 

Muestras 
Muy 

blando 
Blando 

Semi-

blando 
Duro 

Muy 

duro 

Total 

jueces 

Total 

(%) 

QG01 
5,00 10,00 6,00 0,00 0,00 21,00 

 
7,94% 15,87% 9,52% 0,00% 0,00% 

 
33,33% 

QG02 
3,00 12,00 6,00 0,00 0,00 21,00 

 
4,76% 19,05% 9,52% 0,00% 0,00% 

 
33,33% 

QG03 
2,00 12,00 5,00 2,00 0,00 21,00 

 
3,17% 19,05% 7,94% 3,17% 0,00% 

 
33,33% 

 
TOTAL 63,00 100% 

Fuente: Elaboración propia  

Tabla E.2-9: Valoración del atributo sabor para elegir producto final de queso Gouda 

Muestras 
Me 

disgusta 

Me 

disgusta 

poco 

Ni gusta 

ni 

disgusta 

Me gusta 

poco 
Me gusta 

Total 

jueces 

Total 

(%) 

QG01 
0,00 0,00 1,00 12,00 8,00 21,00 

 
0,00% 0,00% 1,59% 19,05% 12,70% 

 
33,33% 

QG02 
0,00 3,00 3,00 8,00 7,00 21,00 

 
0,00% 4,76% 4,76% 12,70% 11,11% 

 
33,33% 

QG03 
0,00 2,00 5,00 9,00 5,00 21,00 

 
0,00% 3,17% 7,94% 14,29% 7,94% 

 
33,33% 

 
TOTAL 63,00 100% 

Fuente: Elaboración propia  

Tabla E.2-10: Valoración del atributo aroma para elegir producto final de queso Gouda 

Muestras 
Muy 

suave 
Suave Ligero Intenso 

Muy 

intenso 

Total 

jueces 

Total 

(%) 

QG01 
1,00 3,00 7,00 8,00 2,00 21,00 

 
1,59% 4,76% 11,11% 12,70% 3,17% 

 
33,33% 

QG02 
0,00 5,00 7,00 9,00 0,00 21,00 

 
0,00% 7,94% 11,11% 14,29% 0,00% 

 
33,33% 

QG03 
0,00 4,00 11,00 6,00 0,00 21,00 

 
0,00% 6,35% 17,46% 9,52% 0,00% 

 
33,33% 

 
TOTAL 63,00 100% 

Fuente: Elaboración propia  

Tabla E.2-11: Valoración del atributo firmeza para elegir producto final de queso Gouda 

Muestras 
Muy 

débil 
Débil Media Elevada 

Muy 

elevada 

Total 

jueces 

Total 

(%) 

QG01 
0,00 5,00 9,00 7,00 0,00 21,00 

 
0,00% 7,94% 14,29% 11,11% 0,00% 

 
33,33% 

QG02 
0,00 5,00 11,00 5,00 0,00 21,00 

 
0,00% 7,94% 17,46% 7,94% 0,00% 

 
33,33% 

QG03 
1,00 6,00 9,00 3,00 2,00 21,00 

 
1,59% 9,52% 14,29% 4,76% 3,17% 

 
33,33% 

 
TOTAL 63,00 100% 



Fuente: Elaboración propia  

Tabla E.2-12: Valoración del atributo granulosidad para elegir producto final de queso Gouda 

Muestras Harinoso Arenoso Granuloso Fibroso 
Con 

cristales 

Total 

jueces 

Total 

(%) 

QG01 
7,00 5,00 8,00 1,00 0,00 21,00 

 
11,11% 7,94% 12,70% 1,59% 0,00% 

 
33,33% 

QG02 
3,00 10,00 6,00 2,00 0,00 21,00 

 
4,76% 15,87% 9,52% 3,17% 0,00% 

 
33,33% 

QG03 
7,00 5,00 4,00 5,00 0,00 21,00 

 
11,11% 7,94% 6,35% 7,94% 0,00% 

 
33,33% 

 
TOTAL 63,00 100% 

Fuente: Elaboración propia  

Tabla E.2-13: Valoración del atributo adherencia para elegir producto final de queso Gouda 

Muestras 
Muy 

débil 
Débil Media Elevada 

Muy 

elevada 

Total 

jueces 

Total 

(%) 

QG01 
2,00 10,00 7,00 2,00 0,00 21,00 

 
3,17% 15,87% 11,11% 3,17% 0,00% 

 
33% 

QG02 
0,00 6,00 3,00 9,00 3,00 21,00 

 
0,00% 9,52% 4,76% 14,29% 4,76% 

 
33% 

QG03 
0,00 4,00 9,00 7,00 1,00 21,00 

 
0,00% 6,35% 14,29% 11,11% 1,59% 

 
33% 

     
TOTAL 63,00 100% 

Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO F 

VALORES DE LA 

VARIABLE ACIDEZ  



ANEXO F.1 

Para obtener los valores de acidez (ácido láctico) en muestras de queso Gouda en la dosificación 

de insumos para queso gouda se utilizó la siguiente ecuación: 

 

 

Donde: 

V=Volumen de solución gastado  

N= Normalidad 0,01 

M= Masa de muestra g 

Los datos fueron introducidos a una planilla de Excel, los resultados obtenidos se detallan a 

continuación: 

Tabla F.1-1: Valores de acidez (ácido láctico) en muestras de queso Gouda 

Muestras 
Porcentaje de acidez (ácido láctico) 

Replica I Replica II 

QG01 0,72 0,63 

QG02 0,63 0,63 

QG03 0,54 0,54 

QG04 0,63 0,63 

QG05 0,72 0,72 

QG06 0,63 0,72 

QG07 0,81 0,63 

QG08 0,63 0,72 

               Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

%𝐴𝐶 =
𝑉 ∗ 𝑁 ∗ 0,09

𝑀
∗ 100 



 

  

ANEXO G 

TEST DE EVALUACIÓN 

SENSORIAL 



     
TEST #1 

ANEXO G.1 

EVALUACIÓN SENSORIAL PARA ELEGIR MUESTRA PATRÓN DE QUESO 

GOUDA 

Nombre: ...................................................................................... Fecha: ..................................  

Lugar de degustación: ............................................................... Hora:....................................  

Frente a usted se presentan dos muestras de queso Gouda para determinar muestra patrón, por 

favor deguste cada una de ellas e indique su nivel de agrado marcando con una X al punto que 

mejor describa su reacción para cada uno de los atributos de acuerdo a la escala que se presenta a 

continuación: 

Nivel de agrado 

Muestras 

GPA GMÑ 

S
a
b

o
r 

T
ex

tu
ra

 

C
o
lo

r 

A
ro

m
a
 

C
o
n

si
st

en
ci

a
 

S
a
b

o
r 

T
ex

tu
ra

 

C
o
lo

r 

A
ro

m
a
 

C
o
n

si
st

en
ci

a
 

Me gusta mucho           

Me gusta           

Ni me gusta ni me disgusta           

Me disgusta poco           

Me disgusta mucho           

 

Comentarios: ..............................................................................................................................  

 .....................................................................................................................................................  

 .....................................................................................................................................................  

 

 

 

 



TEST #2
 

ANEXO G.2 

EVALUACIÓN SENSORIAL PARA ELEGIR MUESTRA PROTOTIPO DE QUESO 

GOUDA 

Nombre: ...................................................................................... Fecha: ..................................  

Lugar de degustación: ............................................................... Hora:....................................  

Frente a usted se presentan 5 muestras de queso Gouda para elegir muestra prototipo, por favor 

deguste cada una de ellas e indique su nivel de agrado marcando con una X al punto que mejor 

describa su reacción para cada uno de los atributos de acuerdo a la escala que se presenta a 

continuación: 

V
a
lo

ra
ci

ó
n

 

Muestras 

QG1 QG2 QG3 QG4 QG5 

S
a
b

o
r 

T
ex

tu
ra

 

A
ro

m
a
 

S
a
b

o
r 

T
ex

tu
ra

 

A
ro

m
a
 

S
a
b

o
r 

T
ex

tu
ra

 

A
ro

m
a
 

S
a
b

o
r 

T
ex

tu
ra

 

A
ro

m
a
 

S
a
b

o
r 

T
ex

tu
ra

 

A
ro

m
a
 

5           
     

4           
     

3           
     

2           
     

1           
     

 

Comentarios: ..............................................................................................................................  

 .....................................................................................................................................................  

 .....................................................................................................................................................  

 

 

 

 



TEST #3
 

ANEXO G.3 

EVALUACIÓN SENSORIAL PARA DETERMINAR DOSIFICACIÓN DE INSUMOS EN LA 

ELABORACIÓN DE QUESO GOUDA 

Nombre: ........................................................................................... Fecha: ....................................  

Lugar de degustación: ..................................................................... Hora: .....................................  

Frente a usted se presentan cuatro muestras de queso tipo Gouda, por favor deguste cada una de ellas 

e indique su nivel de agrado para cada atributo marcando con una X de acuerdo a la escala que se 

presenta a continuación: 

TEXTURA 

MUESTRAS 
Nivel de agrado 

 Muy blanda Blanda  Semiblanda  Dura  Muy dura  

QG01      

QG02      

QG03      

QG04      

SABOR 

MUESTRAS 

Nivel de agrado 

Me disgusta   
Me disgusta 

poco 

Ni gusta ni 

disgusta 
Me gusta poco 

Me gusta  

QG01      

QG02      

QG03      

QG04      

AROMA  

MUESTRAS 
Nivel de agrado 

Muy suave  Suave  Ligero  Intenso  Muy intenso  

QG01      

QG02      

QG03      

QG04      

FIRMEZA 

MUESTRAS 
Nivel de agrado 

Muy débil  Débil  Media  Elevada  Muy elevada 

QG01      

QG02      

QG03      

QG04      

GRANULOSIDAD  

MUESTRAS 
Nivel de agrado 

Harinoso  Arenoso  Fibroso  Granuloso  Con cristales  

QG01      

QG02      

QG03      

QG04      

ADHERENCIA  

MUESTRAS 
Nivel de agrado 

Muy débil  Débil  Media  Elevada  Muy elevada 

QG01      

QG02      

QG03      

QG04      

Marcando con una X indique cual muestra le gusta más: 

  
QG01 

   
QG02 

   
QG03 

   
QG04 

Comentarios: ....................................................................................................................................  



TEST #4
 

ANEXO G.4 

EVALUACIÓN SENSORIAL PARA EL ATRIBUTO ACIDEZ EN LA ELABORACIÓN DE 

QUESO GOUDA 

Nombre: ........................................................................................... Fecha: ....................................  

Lugar de degustación: ..................................................................... Hora: .....................................  

Frente a usted se presentan cuatro muestras de queso tipo Gouda para determinar el grado de acidez, 

por favor  indique el nivel de percepción marcando con una X de acuerdo a la escala que se presenta 

a continuación. 

Acidez  

MUESTRAS 
Nivel de percepción  

Inapreciable  Suave  Fuerte  Intenso  Muy intenso  

QG01      

QG02      

QG03      

QG04      

 

Comentarios: ....................................................................................................................................  

 ............................................................................................................................................................  

 ............................................................................................................................................................  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



TEST #5
 

ANEXO G.5 

EVALUACIÓN SENSORIAL PARA LA CARACTERIZACION DE ATRIBUTOS 

SENSORIALES EN PRODUCTO FINAL 

Nombre: ........................................................................................... Fecha: ....................................  

Lugar de degustación: ..................................................................... Hora: .....................................  

Frente a usted se presentan tres muestras de queso tipo Gouda, por favor deguste cada una de ellas e  

indique su nivel de agrado para cada atributo marcando con una X de acuerdo a la escala que se 

presenta a continuación: 

TEXTURA 

MUESTRAS 
Nivel de agrado 

 Muy blanda Blanda  Semiblanda  Dura  Muy dura  

QG01      

QG02      

QG03      

SABOR 

MUESTRAS 

Nivel de agrado 

Me disgusta   
Me disgusta 

poco 

Ni gusta ni 

disgusta 
Me gusta poco 

Me gusta  

QG01      

QG02      

QG03      

AROMA  

MUESTRAS 
Nivel de agrado 

Muy suave  Suave  Ligero  Intenso  Muy intenso  

QG01      

QG02      

QG03      

FIRMEZA 

MUESTRAS 
Nivel de agrado 

Muy débil  Débil  Media  Elevada  Muy elevada 

QG01      

QG02      

QG03      

GRANULOSIDAD  

MUESTRAS 
Nivel de agrado 

Harinoso  Arenoso  Fibroso  Granuloso  Con cristales  

QG01      

QG02      

QG03      

ADHERENCIA  

MUESTRAS 
Nivel de agrado 

Muy débil  Débil  Media  Elevada  Muy elevada 

QG01      

QG02      

QG03      

 

Marcando con una X indique cual muestra le gusta más: 

  
QG01 

   
QG02 

   
QG03 

  
 

Comentarios: ....................................................................................................................................  

 ............................................................................................................................................................  

 ............................................................................................................................................................  



TEST #6
 

ANEXO G.6 

 

EVALUACIÓN SENSORIAL PARA AJUSTAR EL COLOR QUESO GOUDA 

Nombre: ................................................................................................ Fecha:............................................  

SET: L.T.A. Hora: .............................................   

 

Frente a usted se presentan tres muestras de queso Gouda, para que se compare en el atributo color. Una 

está marcada con “P” y las demás con códigos numéricos. Observa cada una de ellas y califique según la 

intensidad de color. De acuerdo a la escala que se presenta a continuación: 

 

Menos  intenso que “P” “P” Más  intenso que “P” 

1) La diferencia es mucha 

2) La diferencia es moderada 

3) La diferencia es ligera 

4) No hay 

diferencia  

5) La diferencia es ligera 

6) La diferencia es moderada 

7) La diferencia es mucha 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Marcando con una X indique la muestra que sea de su preferencia en cuanto al atributo COLOR: 

  
QG101 

   
QG102 

 
 

 
 

Comentarios: ...........................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................  

 

 

 

 

 

 

       
"P" 

      
QG101               

              

 
1 2 3 4 5 6 7 

               

       
"P" 

      
QG102               

              

 
1 2 3 4 5 6 7 

 



TEST #7
 

ANEXO G.7 

EVALUACION SENSORIAL PARA DETERMINAR EL PORCENTAJE DE SAL PARA 

PRODUCTO FINAL 

Nombre: .............................................................................. Fecha: ..............................  

Lugar de degustación: ....................................................... Hora: ...............................  

Frente a usted se presentan dos muestras de queso Gouda para determinar porcentaje de 

sal, por favor deguste cada una de ellas e indique su nivel de agrado marcando con una 

X de acuerdo a la escala que se presenta a continuación: 

Nivel de percepción 
Muestras 

QG301 QG302 

Muy suave   

Suave   

Moderado    

Intenso    

Muy intenso    

            Fuente: Elaboración propia 



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO H 

TABLAS ESTADÍSTICAS  



 



 

  



 



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO I 

FOTOGRAFÍAS  



ANEXO I.1 

Equipos utilizados en el desarrollo del  presente trabajo de investigación 

Balanza Analítica 

 
Fuente: CEANID,2018 

pH-metro 

 
  Fuente: L.T.A,2018 

 

 

Envasadora al vacio 

 
  Fuente: L.T.A,2018 

 

Prensa manual  

 
                      Fuente: L.T.A,2018 

Cocina industrial  

 
Fuente: L.T.A,2018 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANEXO I.2 

Secuencia fotográfica del proceso de elaboración de queso Gouda 

 

Higienización de la leche  

 

Pasteurizacion 

 

Lirado de la cuajada 

 

Cuajada lirada 

 

Aguitacion de la cuajada 

 

Eliminacion del 30% de 

suero 

 

Primer lavado a la    

cuajada 

 

Segundo lavado a la 

cuajada 

 

 

Desuerado 

 
Fuente: Elaboración propia  
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Prensado  

 

 

Despensado y 

desmoldado 

 

Inmesion en salmuera 

 

 

Oreado y 

Maduracion  

 
Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

 

 

 

 



ANEXO I.3 

Evaluación sensorial  en muestras de queso Gouda 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

           Fuente: Elaboración propia  
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