
ANEXO 1.A 

TEST DE EVALUACIÓN SENSORIAL PARA DETERMINAR EL QUESO PATRÓN 

DEL TRABAJO DE INVESTIGACIÓN “ELABORACIÓN DE QUESO DANBO” 

NOMBRE:………………………………………………………FECHA:……………… 

SET: ………… 

Frente a usted hay cuatro muestras codificadas de queso Danbo, las cuales debe probar una a la 

vez y evaluarlas de acuerdo a los atributos sensoriales que se menciona a continuación.  

Marque con una X sobre el término o grado que más describa a lo que usted percibe o siente de 

la muestra. 

Su juicio sincero será útil en el desarrollo del trabajo de investigación “Elaboración de queso 

Danbo”. 

 

Parámetros Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 

Color     

1. Muy intenso     

2.  Intenso     

3.  Característico      

4.  Opaco      

5.  Muy opaco      

Olor     

1. Agrada mucho     

2. Agrada poco     

3. Ni agrada ni desagrada     

4. Desagrada      

5. Desagrada mucho     

Sabor     

1. Agrada mucho     

2. agrada poco      

3. Ni agrada ni desagrada     

4. desagrada     

5. Desagrada mucho     

Textura     

1. Muy consistente      

2. Consistente     

3. Ni consistente ni blando     

4. Blando     

5. Muy blando     

Aceptabilidad     

1. Muy aceptable     

2. Poco aceptable     

3. Aceptable     

4. Inaceptable     

5. Muy inaceptable      

OBSERVACIONES: 

……………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………… 



ANEXO 1.B 

TESST DE EVALUACION SENSORIAL DEL DISEÑO PARA OBENCION DE QUESO 

DANBO  

NOMBRE: ……………………………………………………………FECHA:…………… ….. 

SET: …………………… 

 

Frente a usted hay cuatro muestras codificadas de queso Danbo, las cuales debe probar una a la 

vez y evaluarlas de acuerdo a los atributos sensoriales que se menciona a continuación.  

Marque con una X sobre el término o grado que más describa a lo que usted percibe o siente de 

la muestra. 

Su juicio sincero será útil en el desarrollo del trabajo de investigación “Elaboración de queso 

Danbo”. 

 

Parámetros Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 

Olor     

1. Agrada mucho     

2. Agrada poco     

3. Ni agrada ni desagrada     

4. Desagrada      

5. Desagrada mucho     

Sabor     

1. Agrada mucho     

2. agrada poco      

3. Ni agrada ni desagrada     

4. desagrada     

5. Desagrada mucho     

Textura     

1. Muy consistente      

2. Consistente     

3. Ni consistente ni blando     

4. Blando     

5. Muy blando     

Aceptabilidad     

1. Muy aceptable     

2. Poco aceptable     

3. Aceptable     

4. Inaceptable     

5. Muy inaceptable      

OBSERVACIONES: 

……………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………



 

 

ANEXO 1.C 

TEST DE PREFERENCIA PARA DETERMINAR EL COLOR DE QUESO DANBO 

NOMBRE:…………………………………………………………… FECHA:…………….…… 

SET:…………………… 

Frente a usted se le presenta cuatro muestras de queso Danbo para que se le compare en cuanto al color. Una de 

las muestras está marcada con “P” y las otras con códigos numéricos. Observe cada una de ellas y clasifique 

según la intensidad de color de las mismas, además escoja cuál de las muestras codificadas es de su preferencia. 

Su juicio sincero será útil en el desarrollo del trabajo de investigación “Elaboración de queso Danbo”. 

 

Escala de puntaje: 

Cuando no hay diferencia entre la muestra y el patrón, se le asignará a dicha muestra la calificación (5). 

Si la muestra es de color menos intenso que “P”: 

(4) Si la diferencia es ligera  

(3) Si la diferencia es moderada 

(2) Si la diferencia es mucha  

(1) Si la diferencia es muchísima  

                                                                                 Si la muestra es de color más intenso que “P”: 

(6) Si la diferencia es ligera  

(7) Si la diferencia es moderada 

(8) Si la diferencia es mucha 

(9) Si la diferencia  es muchísima  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

¿Cuál de las tres muestras es de su preferencia en cuanto al atributo COLOR? Marque con una X la muestra 

elegida  

 (MC1)  (MC2)  (MC3) 

   

Observaciones:……………………………………………………………………………………………………

……………………………….…………………………………………………….………………………………

……………………………………………………………………... 

ANEXO 1.D 

   “P” 

MC1 

              0           1            2             3             4            5              6               7              8               9        

   “P” 

MC2 

              0           1            2             3             4            5              6               7              8               9        

    “P” 

MC3 

              0           1            2             3             4            5              6               7              8               9        

   “P” 

          MC1 

                          1            2            3             4            5              6             7              8              9        

   “P” 

          MC2 

                           1            2             3             4            5              6               7              8              9        

    “P” 

          MC3 

                           1            2             3             4            5              6               7              8              9        

 



TEST DE EVALUACIÓN SENSORIAL DEL PRODUCTO FINAL 

NOMBRE:……………………………………………………………… FECHA:………………. 

SET:……………… 

Sirvase degustar la muestra que se presenta y señale su reacción de agrado o desagrado según la escala adjunta. 

(9) Me gusta extremadamente 

(8) Me gusta mucho  

(7) Me gusta moderadamente  

(6) Me gusta levemente  

(5) No me gusta ni me disgusta  

(4) Me disguta levemente  

(3) Me disgusta moderadamente  

(2) Me disgusta mucho  

(1) Me disgusta extremadamente  

 

Muestra Color Olor Sabor Textura Aceptabilidad 

general 

 

Queso 

Danbo 

     

 

 

Observaciones:……………………………………………………………………………………………………

…………………………..…….……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………..………………………………………………………

……………………………………………………..………………………………………………………………

……………………………………..………………………………………………………………………………

……………………. 

 

ANEXO 2.A 



PROCEDIMIENTO PARA RESOLVER EL ANALISIS ESTADISTICO FISHER-DUNCAN 

Para la construcción del análisis estadístico, primero se debe tener el cuadro donde se detalla el diseño 

matricial de las muestras y los jueces de una prueba experimental. 

En el cuadro 2.A-1, se detalla el diseño matricial de los tratamientos (muestras) y jueces de una prueba 

experimental. 

Cuadro 2.A-1. Diseño matricial de tratamientos y jueces 

Jueces 

(B) 

Tratamientos (A) 
Total 

(Yi) 1 2 3 
... 

 
a 

1 Y11 Y12 Y13 ... Y1a Y1 

2 Y21 Y22 Y23 ... Y2a Y2 

3 Y31 Y32 Y33 ... Y3a Y3 

4 Y41 Y42 Y43 ... Y4a Y4 

5 Y51 Y52 Y53 ... Y5a Y5 

… … … … ... … … 

… … … … ... … … 

N Yn1 Yn2 Yn3 ... Yna Yn 

Total 

(Yj) 
Y1 Y2 Y3 

… 

 
Ya Y… 

Fuente: Montgomery, 1991. 

Según (Montgomery, 1991), para realizar el análisis estadístico de la prueba de Fissher-Duncan consta 

de los siguientes pasos: 

1. Planteamiento de hipótesis 

 H0: No hay diferencia significativa entre los tratamientos (muestras) 

 H1: Al menos una muestra es diferente de las demás  

 

 H0: No hay diferencia entre los bloques (no hay diferencia entre los jeuces) 

 H1: Al menos un juez emitió una opinión diferente  

2. Nivel de significación del 0,05 (5%) 



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

4. Suposiciones: 

 Los datos (muestras) siguen una distribución Normal ( N) 

 Los datos (muestras) son extraídos aleatoriamente de un muestreo al azar 

5. Criterios de decisión a tomar en cuenta 

 Se acepta la H0 si Fcal<Ftab (no se realiza la prueba de Duncan) 

 Se rechaza la H1 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): 

 

SC (T) ∑ ∑    
  

   
 
     

      

  
 

 Ecuación alternativa: 

C (T) ∑      
   

      

  
 

 Suma de cuadrados de los tratamientos SC(A): 

SC (A) 
∑  

 

 
  

      

  
 

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

SC (B)  
∑  

 

 
  

     
 

  
 

Dónde: 

a= Es el número de tratamientos o muestras  

n= Es el número de jueces  

 Suma de cuadrados del error SC(E): 



SC (E)                   

 

Cuadro 2.A-2. Cuadro de análisis de varianza (ANVA) 

Fuente de 

variación 
(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

F (cal) F (tab) 

Total SC(T) na – 1 
   

Muestras (A) SC(A) 

 

(a – 1) 

 
CM(A)=

     

     
 

     

     
 

  

  
 = 

       

       
 

Jueces (B) SC(B) (n – 1) CM(B)=
     

     
 

     

     
 

  

  
 = 

       

       
 

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

      
 

  

Fuente: Montgomery, 1991. 

Criterios de aceptación o rechazo: 

 Se acepta la Hp si la diferencia de promedios entre tratamientos (muestras) es ≤ que el límite de 

significación de Duncan (ALS(D)). 

 Se acepta la Hp si la diferencia de promedios entre tratamientos (muestras) es ≥ que el límite de 

significación de Duncan (ALS(D)). 

7. Desarrollo de la prueba estadística de Duncan: 

 Determinar el valor de la varianza muestral de S
2
/y 

  

 
 √        

8. Estimación de las amplitudes estudiantizadas de Duncan:  

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

significación de α=0,05, se determina el límite de significación de Duncan (ALS(D)) en base a la 

expresión matemática: 

ALS (D) =AES (D) * Sy 

 



Cuadro 2.A-3. Amplitudes estudiantizadas y límites de significación de Duncan  

Numero de promedios  AES(D) ALS(D) 

2 
  

n…. 
  

9. Ordenando los promedios de mayor a menor  

Encontrados 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 0,05; para cada número de 

promedios de ordenamiento que se están probando.  

Cuadro 2.A-4. Valores promedio de los tratamientos  

Valores promedio de los tratamientos  

Muestra 1 Muestra 2 Muestra n… 

 
  

10. Análisis de tratamientos: 

Cuadro 2.A-5. Análisis de los tratamientos 

Tratamientos  Análisis de los valores Efectos  

Muestra 1 – Muestra 2   

Muestra 1 – Muestra n…   

 

 

 

 

 

 

ANEXO 3.A 



Análisis estadístico de evaluación sensorial en selección de muestra patrón para el trabajo de 

investigación “Elaboración de Queso Danbo” en donde se determinan los atributos; color, olor, sabor, 

textura y aceptabilidad. 

Tabla 3.A-1. Evaluación sensorial para el atributo color en determinación de muestra patrón 

para Queso Danbo 

JUECES 
MUESTRAS TOTAL 

(Yi) Prueba 1  Prueba 2 Prueba 3 Prueba 4  

1 1 2 1 1 5 

2 2 3 1 4 10 

3 1 2 1 3 7 

4 3 1 2 1 7 

5 1 2 2 3 8 

6 1 2 3 3 9 

7 3 3 2 1 9 

8 2 2 1 1 6 

9 2 3 2 1 8 

10 2 3 1 2 8 

11 2 1 2 2 7 

12 2 2 2 1 7 

13 1 1 1 1 4 

14 2 2 1 1 6 

15 1 2 2 2 7 

16 2 2 1 1 6 

17 3 3 2 1 9 

18 2 2 2 1 7 

19 3 3 3 3 12 

20 3 2 1 2 8 

21 2 1 3 1 7 

22 1 4 3 1 9 

23 4 2 1 3 10 

24 2 2 2 1 7 

25 1 2 1 1 5 

Media 1,96 2,16 1,72 1,68  

             Fuente: Elaboración propia  

 

Tabla 3.A-2. Suma de cuadrados 



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

68,56 3,76 19,06 45,74 

Fuente: Elaboración propia 

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

(ANVA), para el atributo sabor. 

Tabla 3.A-3. Análisis de varianza (ANVA) para el atributo color en determinación de muestra 

patrón de queso Danbo 

Fuente de 

variación  

(FV) 

Suma de 

cuadrados  

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

F 

(CAL) 

F 

(TAB) 

Total 68,56 99    

Muestras (A) 3,76 3 1,25 2,05 4,074 

Jueces (B) 19,06 24 0,79 1,29 2,067 

Error (E)  45,74 72 0,61   

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 3.A-4. Evaluación sensorial para el atributo olor en determinación de muestra patrón para 

Queso Danbo 



Jueces 
Muestras 

Total (Yi) 
Prueba 1  Prueba 2 Prueba 3 Prueba 4  

1 1 2 3 1 7 

2 2 3 1 2 8 

3 2 2 3 3 10 

4 1 2 3 3 9 

5 2 1 4 4 11 

6 1 2 4 4 11 

7 1 2 3 2 8 

8 3 2 2 3 10 

9 1 1 3 2 7 

10 2 3 1 2 8 

11 1 2 2 1 6 

12 1 2 3 3 9 

13 3 3 3 3 12 

14 1 1 2 2 6 

15 1 2 2 2 7 

16 1 1 1 1 4 

17 2 2 3 1 8 

18 3 3 3 3 12 

19 2 2 1 1 6 

20 3 1 2 3 9 

21 2 1 3 1 7 

22 2 3 3 2 10 

23 3 4 1 3 11 

24 2 3 2 1 8 

25 1 1 1 2 5 

Media 1,76 2,04 2,36 2,2 
 

          Fuente: Elaboración propia 

Tabla 3.A-5. Suma de cuadrados 

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

80,19 4,91 27,94 47,34 

Fuente: Elaboración propia 

 

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

(ANVA), para el atributo sabor. 



Tabla 3.A-6. Análisis de varianza (ANVA) para el atributo olor en determinación de muestra 

patrón de queso Danbo 

Fuente de 

variación  

(FV) 

Suma de 

cuadrados  

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

F 

(CAL) 

F 

(TAB) 

Total 80,19 99    

Muestras (A) 4,91 3 1,67 2,74 4,074 

Jueces (B) 27,94 24 1,16 1,84 2,067 

Error (E)  47,34 72 0,63   

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 3.A-7. Evaluación sensorial para el atributo sabor en determinación de muestra patrón 

para Queso Danbo 



Jueces 
Muestras Total 

(Yi) Prueba 1  Prueba 2 Prueba 3 Prueba 4  

1 2 2 4 1 9 

2 1 2 2 3 8 

3 2 2 3 3 10 

4 2 2 3 1 8 

5 4 1 3 2 10 

6 1 2 4 3 10 

7 2 4 3 1 10 

8 3 4 2 3 12 

9 3 1 2 1 7 

10 3 2 2 3 10 

11 2 1 2 1 6 

12 2 4 2 3 11 

13 2 2 1 1 6 

14 1 1 4 2 8 

15 1 1 2 2 6 

16 2 2 1 1 6 

17 2 2 2 1 7 

18 3 2 2 1 8 

19 2 3 2 1 8 

20 2 1 3 3 9 

21 2 1 3 1 7 

22 1 1 4 1 7 

23 3 2 1 1 7 

24 4 3 1 2 10 

25 1 2 1 1 5 

Media 2,12 2,00 2,36 1,72 
 

          Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 3.A-8. Suma de cuadrados 

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

92,75 5,31 20,00 67,44 

Fuente: Elaboración propia 

En base a los resultados obtenidos de la suma de cuadrados, se procede a construir la tabla 3.A-10 

(ANVA), para el atributo sabor. 



Tabla 3.A-9. Análisis de varianza (ANVA) para el atributo sabor en determinación de muestra 

patrón de queso Danbo 

Fuente de 

variación  

(FV) 

Suma de 

cuadrados  

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

F 

(CAL) 

F 

(TAB) 

Total 92,75 99    

Muestras (A) 5,31 3 1,77 1,97 4,074 

Jueces (B) 20,00 24 0,83 1,92 2,067 

Error (E)  67,44 72 0,90   

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 3.A-10. Evaluación sensorial para el atributo textura en determinación de muestra patrón 

para Queso Danbo 



Jueces 
Muestras Total 

(Yi) Prueba 1  Prueba 2 Prueba 3 Prueba 4  

1 1 2 2 2 7 

2 1 3 3 2 9 

3 1 3 1 3 8 

4 1 2 4 2 9 

5 1 3 4 2 10 

6 1 4 3 2 10 

7 3 4 2 1 10 

8 2 2 2 3 9 

9 3 2 1 2 8 

10 2 3 1 2 8 

11 1 1 2 2 6 

12 3 4 2 3 12 

13 1 1 1 1 4 

14 1 1 4 2 8 

15 1 1 3 2 7 

16 2 2 4 1 9 

17 3 3 2 1 9 

18 2 1 2 1 6 

19 4 4 2 3 13 

20 2 1 3 3 9 

21 2 1 4 1 8 

22 1 1 4 1 7 

23 3 2 1 1 7 

24 4 3 1 2 10 

25 1 2 1 1 5 

Media 1,88 2,24 2,36 1,84 
 

          Fuente: Elaboración propia 

Tabla 3.A-11. Suma de cuadrados 

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

103,36 5,04 24,36 73,96 

Fuente: Elaboración propia 

En base a los resultados obtenidos de la suma de cuadrados, se procede a construir la tabla 3.A-12 

(ANVA), para el atributo sabor. 

Tabla 3.A-12. Análisis de varianza (ANVA) para el atributo textura en determinación de muestra 

patrón de queso Danbo 



Fuente de 

variación  

(FV) 

Suma de 

cuadrados  

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

F 

(CAL) 

F 

(TAB) 

Total 103,36 99    

Muestras (A) 5,04 3 1,68 1,70 4,074 

Jueces (B) 24,36 24 1,02 1,02 2,067 

Error (E)  73,96 72 0,99   

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 3.A-13: Evaluación sensorial para la aceptabilidad en determinación de muestra patrón 

para Queso Danbo 



Jueces 
Muestras Total 

(Yi) Prueba 1  Prueba 2 Prueba 3 Prueba 4  

1 1 4 2 2 9 

2 2 3 3 2 10 

3 2 3 1 3 9 

4 3 2 4 2 11 

5 4 3 4 2 13 

6 1 4 3 2 10 

7 3 4 2 1 10 

8 3 2 2 3 10 

9 2 2 1 2 7 

10 3 3 1 2 9 

11 2 1 2 2 7 

12 3 4 2 3 12 

13 2 1 1 1 5 

14 1 1 4 2 8 

15 1 1 3 2 7 

16 2 2 4 1 9 

17 2 3 2 1 8 

18 3 1 2 1 7 

19 4 4 2 3 13 

20 2 1 3 3 9 

21 3 1 4 1 9 

22 3 1 4 1 9 

23 2 2 1 1 6 

24 2 3 1 2 8 

25 1 2 1 1 5 

Media 2,28 2,32 2,36 1,84 
 

          Fuente: Elaboración propia 

Tabla 3.A-14. Suma de cuadrados 

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

91,39 4,83 22,64 63,92 

Fuente: Elaboración propia 

 

En base a los resultados obtenidos de la suma de cuadrados, se procede a construir la tabla 3.A-15 

(ANVA), para el atributo sabor. 



Tabla 3.A-15. Análisis de varianza (ANVA) para la aceptabilidad en determinación de muestra 

patrón de queso Danbo 

Fuente de 

variación  

(FV) 

Suma de 

cuadrados  

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

F 

(CAL) 

F 

(TAB) 

Total 91,39 99    

Muestras (A) 4,83 3 1,61 1,89 4,074 

Jueces (B) 22,64 24 0,94 1,10 2,067 

Error (E)  63,92 72 0,85   

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 3.B 



Análisis estadístico sensorial en Queso Danbo para determinar los atributos; olor, sabor, textura y 

aceptabilidad. 

Tabla 3.B-1. Evaluación sensorial para el atributo olor en queso Danbo 

Jueces 
Muestras Total 

(Yi) Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Prueba 4 

1 1 1 2 3 7 

2 1 4 2 1 8 

3 1 3 1 2 7 

4 2 2 2 2 8 

5 1 2 1 2 6 

6 1 2 1 2 6 

7 2 2 3 2 9 

8 3 1 2 2 8 

9 2 3 1 2 8 

10 3 4 4 2 13 

11 1 1 3 2 7 

12 1 2 3 1 7 

13 4 2 1 1 8 

14 2 4 4 5 15 

15 2 3 4 2 11 

16 3 3 2 3 11 

17 2 3 4 1 10 

18 2 2 3 3 10 

19 1 2 1 1 5 

20 1 3 1 1 6 

Media 1,80 2,45 2,25 2,00 
 

           Fuente: Elaboración propia  

 

Tabla 3.B-2. Suma de cuadrados 

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

80,75 4,85 30,25 45,65 

Fuente: Elaboración propia 

 

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

(ANVA), para el atributo olor. 



Tabla 3.B-3. Análisis de varianza (ANVA) para el olor en queso Danbo 

Fuente de 

variación  

(FV) 

Suma de 

cuadrados  

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

F 

(CAL) 

F 

(TAB) 

Total 80,75 79    

Muestras (A) 4,85 3 1,62 2,13 2,758 

Jueces (B) 30,25 19 1,59 2,09 1,763 

Error (E)  45,65 57 0,76   

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 3.B-4. Evaluación sensorial para el atributo sabor en queso Danbo 

Jueces 
Muestras Total 

(Yi) Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Prueba 4 

1 1 1 2 3 7 

2 1 2 2 1 6 

3 3 3 1 2 9 

4 2 2 3 1 8 

5 2 2 1 2 7 

6 2 2 1 1 6 

7 2 1 3 2 8 

8 2 3 3 2 10 

9 2 3 1 2 8 

10 2 4 2 2 10 

11 1 1 3 2 7 

12 1 2 3 3 9 

13 4 2 1 1 8 

14 2 2 3 4 11 

15 4 3 4 3 14 

16 3 2 2 3 10 

17 2 2 2 3 9 

18 2 3 3 3 11 

19 1 2 2 1 6 

20 1 2 1 3 7 

Media 2,00 2,20 2,15 2,20 

            Fuente: Elaboración propia  

 

Tabla 3.B-5. Suma de cuadrados 

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



59,49 0,54 19,74 39,21 

Fuente: Elaboración propia 

En base a los resultados obtenidos de la suma de cuadrados, se procede a construir la tabla 3.B-6 

(ANVA), para el atributo sabor. 

Tabla 3.B-6. Análisis de varianza (ANVA) para el sabor en queso Danbo 

Fuente de 

variación  

(FV) 

Suma de 

cuadrados  

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

F 

(CAL) 

F 

(TAB) 

Total 59,49 79    

Muestras (A) 0,54 3 0,18 0,27 2,758 

Jueces (B) 19,74 19 1,04 1,60 1,763 

Error (E)  39,21 57 0,65   

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 3.B-7. Evaluación sensorial para el atributo textura en queso Danbo 

Jueces 
Muestras Total 

(Yi) Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Prueba 4 



1 1 2 3 4 10 

2 1 4 2 2 9 

3 3 3 2 1 9 

4 2 2 3 1 8 

5 4 3 1 3 11 

6 2 3 1 3 9 

7 2 2 4 3 11 

8 3 4 3 4 14 

9 2 1 3 2 8 

10 4 3 4 3 14 

11 1 1 3 2 7 

12 2 4 4 5 15 

13 2 2 1 1 6 

14 4 3 4 3 14 

15 3 3 3 3 12 

16 3 2 2 2 9 

17 4 4 2 3 13 

18 3 3 3 3 12 

19 2 3 2 1 8 

20 3 2 2 1 8 

Media 2,55 2,70 2,60 2,50 

            Fuente: Elaboración propia  

 

Tabla 3.B-8. Suma de cuadrados 

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

79,39 0,44 33,64 45,31 

Fuente: Elaboración propia 

En base a los resultados obtenidos de la suma de cuadrados, se procede a construir la tabla 3.B-9 

(ANVA), para el atributo textura. 

 

 

Tabla 3.B-9. Análisis de varianza (ANVA) para la textura en queso Danbo 



Fuente de 

variación  

(FV) 

Suma de 

cuadrados  

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

F 

(CAL) 

F 

(TAB) 

Total 79,39 79    

Muestras (A) 0,44 3 0,15 0,20 2,758 

Jueces (B) 33,64 19 1,77 2,33 1,763 

Error (E)  45,31 57 0,76   

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 3.B-10. Evaluación sensorial para la aceptabilidad en queso Danbo 

Jueces 
Muestras Total 

(Yi) Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Prueba 4 

1 1 1 4 4 10 

2 3 4 2 3 12 

3 2 2 3 3 10 

4 3 2 2 1 8 

5 2 2 1 2 7 

6 3 3 1 1 8 

7 3 2 3 3 11 

8 3 2 3 3 11 

9 2 3 1 2 8 

10 3 4 3 1 11 

11 1 1 3 2 7 

12 3 2 3 3 11 

13 2 3 1 1 7 

14 2 3 4 4 13 

15 3 3 3 3 12 

16 3 2 2 2 9 

17 3 2 4 2 11 

18 3 2 3 3 11 

19 1 2 2 1 6 

20 1 2 1 2 6 

Media 2,35 2,35 2,45 2,30 

            Fuente: Elaboración propia  

 

 

Tabla 3.B-11. Suma de cuadrados 



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

64,49 0,24 22,24 42,01 

Fuente: Elaboración propia 

En base a los resultados obtenidos de la suma de cuadrados, se procede a construir la tabla 3.B-12 

(ANVA), para la aceptabilidad. 

Tabla 3.B-12. Análisis de varianza (ANVA) para la aceptabilidad en queso Danbo 

Fuente de 

variación  

(FV) 

Suma de 

cuadrados  

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

F 

(CAL) 

F 

(TAB) 

Total 64,49 79    

Muestras (A) 0,24 3 0,08 0,11 2,758 

Jueces (B) 22,24 19 1,17 1,67 1,763 

Error (E)  42,01 57 0,70   

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 3.C 



Análisis estadístico sensorial para determinar el color de queso Danbo, partiendo de un patrón 

seleccionado. 

Tabla 3.C-1. Evaluación sensorial para determinar el color de queso Danbo 

Jueces 

 

Muestras  
Total (Yi) 

MC1 MC2 MC3 

1 6 5 7 18 

2 8 3 9 20 

3 8 5 9 22 

4 6 5 8 19 

5 7 6 7 20 

6 7 4 8 19 

7 8 6 9 23 

8 8 5 6 19 

9 6 4 7 17 

10 6 4 7 17 

11 8 5 9 22 

12 7 5 8 20 

13 6 6 9 21 

14 7 5 8 20 

15 6 5 7 18 

16 7 5 8 20 

17 7 5 7 19 

18 6 5 7 18 

19 6 7 6 19 

20 7 5 8 20 

Media 6,85 5,00 7,70 
 

        Fuente: Elaboración propia 

  

Tabla 3.C-2. Suma de cuadrados 

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

757,99 76,23 16,32 665,44 

Fuente: Elaboración propia 

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

(ANVA), para el atributo olor. 

Tabla 3.C-3. Análisis de varianza (ANVA) para el olor en queso Danbo 



Fuente de 

variación  

(FV) 

Suma de 

cuadrados  

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

F 

(CAL) 

F 

(TAB) 

Total 757,99 59 

   Muestras (A) 76,23 2 38,12 1,03 3,230 

Jueces (B) 16,32 19 0,86 0,02 1,850 

Error (E)  665,44 38 36,97 

  Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 3.D 



Análisis estadístico sensorial para determinar los atributos sensoriales del queso Danbo como producto 

final. 

Tabla 3.D-1. Evaluación sensorial para determinar los atributos sensoriales del producto final 

Jueces 

 

Muestras 
Total (Yi) 

Color Olor Sabor Textura Aceptab. 

1 9 9 8 9 9 44 

2 8 8 8 8 8 40 

3 6 7 8 7 8 36 

4 8 7 7 8 8 38 

5 8 8 8 8 9 41 

6 9 8 9 8 8 42 

7 9 9 8 8 8 42 

8 9 8 9 8 9 43 

9 9 7 7 7 7 37 

10 8 8 8 8 8 40 

11 9 8 9 8 8 42 

12 7 8 8 8 8 39 

13 8 8 7 7 8 38 

14 9 9 9 8 9 44 

15 9 8 7 6 9 39 

Media 8,33 8,00 8,00 7,73 8,27 
 

             Fuente: Elaboración propia  

 

Tabla 3.D-2. Suma de cuadrados 

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

40,67 3,47 17,47 19,73 

Fuente: Elaboración propia 

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

(ANVA), para el producto final. 

 

Tabla 3.D-3. Análisis de varianza (ANVA) para el producto final 



Fuente de 

variación  

(FV) 

Suma de 

cuadrados  

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

F 

(CAL) 

F 

(TAB) 

Total 40,67 74 

   Muestras (A) 3,47 4 0,87 2,46 3,543 

Jueces (B) 17,47 14 1,25 3,54 1,884 

Error (E)  19,73 56 0,35 

  Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 4.A 



METODOLOGIA DEL DISEÑO EXPERIMENTAL 2
2 

Según Montgomery, 1991, para la realización del diseño experimental se deben seguir los siguientes 

pasos: 

1. Planteamiento de la hipótesis  

Hp: No existe diferencia significativa entre los factores  

Ha: si existe diferencia significativa entre los factores 

2. Nivel de significación: 0,05 (5%) 

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. Criterio de decisión: 

Se acepta la Hp si y solo si Fcal<Ftab 

Se rechaza la Hp si y solo si Fcal>Ftab 

6. Resolución del cuadro ANVA  

7. Conclusiones  

Se procede a plantear la matriz experimental de las variables del diseño experimental. 

Tabla 4.A-1. Matriz experimental para la elaboración del queso  

Corridas Combinaciones  

de Tratamientos 

Factores Interacción 

CU CL 

Respuesta 

1 

Respuesta  

2 CU CL 

1 (1) − − + Y1 Y11 

2 a + − − Y2 Y12 

3 b − + − Y3 Y13 

4 ab + + + Y4 Y14 

    Fuente: Elaboración propia  

EFECTOS: 

A= 
 

  
 [a + ab – (1) – b] 

B= 
 

  
 [b + ab – (1) –a] 

AB= 
 

  
 [ab – a – b + (1)] 

 

 

 

CONTRASTES  

Contraste (A) = [a + ab – (1) – b] 



Contraste (B) = [[b + ab – (1) –a] 

Contraste (AB) = [ab – a – b + (1)] 

SUMA DE CUADRADOS  

SSA = (Contraste A)
2
 /4n 

SSB = (Contraste B)
2
/4n 

SSC = (Contraste B)
2
/4n 

SSAB = (Contraste B)
2
/4n 

SSAC = (Contraste B)
2
/4n 

SSBC = (Contraste B)
2
/4n 

SSABC = (Contraste B)
2
/4n 

SUMA DE CUADRADOS TOTAL   

SS (T)total  =  ∑ ∑  
   

   

 
   

 
    

SUMA DEL CUADRADO DEL ERROR  

SS (E) = SS (T)TOTAL – SSA – SSB – SSAB  

En base a los resultados obtenidos de la suma de los cuadrados, se procede a construir la tabla 4.A-2. 

Tabla 4.A-2. Análisis de varianza (ANVA) para el diseño factorial 2
2 

Fuente de 

variación 

Suma de 

cuadrados 

(SS) 

Grados 

de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

F  

cal 

F 

 tab 
Influencia 

Factor (A) SS(A) (n – 1) CM(A)=
     

     
 

     

     
 

 
 

Factor (B) SS(B) (n – 1) CM(B)=
     

     
 

     

     
 

 
 

Interacción 

(AB) 
SS(AB) (n – 1) CM(AB)=

      

     
 

      

     
 

 
 

Error (E) SS(E) 2
k
(n – 1) CM(E)=

     

     –   
    

Total (T) SS(T)total n2
k 
– 1     

Fuente: Elaboración propia 

ANEXO 4.B 

Se procede a plantear el diseño experimental de las variables A y B en distintos tiempos de maduración 

del queso con la variable respuesta de acidez y pH. 



Los niveles de variación de los factores se muestran en la tabla 4.B-1. 

Tabla 4.B-1: Niveles de variaciones de los factores 

Factores Nivel inferior Nivel superior 

Cantidad de cuajo 0,003% 0,004% 

Cantidad de cloruro cálcico 0,020% 0,030% 

                         Fuente: Elaboración propia  

Tabla 4.B-2. Diseño experimental para la elaboración del queso (incremento de la acidez 

del día 1 al 10 de maduración) 

Corridas 
Factores Replica Replica 

Yi Ῡ 
CU CL Y1 Y2 

(1) 0,9 17,2 0,07 0,05 0,12 0,06 

a 1,2 17,2 0,08 0,06 0,14 0,07 

b 0,9 25,8 0,07 0,05 0,12 0,06 

ab 1,2 25,8 0,02 0,08 0,20 0,10 

Fuente: Elaboración propia  

 

Para la interacción de los efectos promedios de los factores principales e interacciones al azar se utiliza: 

 

EFECTOS: 

A= 
 

  
 [a + ab  – b –c] 

A= 0,025 

B= 
 

  
 [b + ab– (1) –a] 

B= 0,015 

AB= 
 

  
 [ab – a – b + (1)] 

AB= 0,015 

 

CONTRASTES: 

Contraste (A) = [a + ab– (1) – b] 

Contraste (A) = 0,1 

Contraste (B) = [b + ab– (1) –a] 



Contraste (B) = 0,06 

Contraste (AB) = [ab – a – b + (1)] 

Contraste (AB) = 0,06 

 

SUMA DE CUADRADOS: 

SSA = (Contraste A)
2
 /4n 

SSA = 0,0013 

SSB = (Contraste B)
2
/4n 

SSB = 0,0005 

SSAB = (Contraste AB)
2
/4n 

SSAB = 0,0005 

SUMA DE CUADRADOS TOTAL   

SS (T)total  =  ∑ ∑   
   

   

 
   

 
    

SS (T)total  =  0,0036 

SUMA DEL CUADRADO DEL ERROR  

  SS (E) = SS (T)Total – SSA – SSB – SSAB  

 SS (E) = 0,0014 

 

 

 

 

Construyendo el cuadro ANVA, análisis de varianza del diseño experimental 

Tabla 4.B-3: Análisis de varianza para la elaboración del queso (incremento de la acidez del día 1 

al 10 de maduración) 

Fuente de 

variación 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Cuadrados 

medios 

F  

cal 

F 

 tab 
Influencia 



(SS) (GL) (CM) 

Factor (A) 0,0013 1 0,0013 3,5714 7,709 NO 

Factor (B) 0,0005 1 0,0005 1,2857 7,709 NO 

Interacción (AB) 0,0005 1 0,0005 1,2857 7,709 NO 

Error (E) 0,0014 4 0,0004    

Total (T) 0,0036 7     

Fuente: Elaboración propia  

Como se puede observar en la tabla 4.B-3 los factores: cuajo(A), cloruro cálcico (B) y la interacción de 

los mismos, en los primeros 10 días de maduración del queso, no son variables significativas que 

afectan la acidez en la elaboración del producto para un límite de confianza del 95%. 

Tabla 4.B-4: Diseño experimental para la elaboración del queso (incremento de la acidez 

del día 10 al 20 de maduración) 

Corridas 
Factores Replica Replica 

Yi Ῡ 
A B Y1 Y2 

(1) 0,9 17,2 0,06 0,07 0,13 0,065 

a 1,2 17,2 0,06 0,07 0,13 0,065 

b 0,9 25,8 0,07 0,1 0,17 0,085 

ab 1,2 25,8 0,03 0,08 0,11 0,055 

Fuente: Elaboración propia  

 

Para la interacción de los efectos promedios de los factores principales e interacciones al azar se utiliza: 

EFECTOS: 

A= 
 

  
 [a + ab  – b –c] 

A= − 0,015 

B= 
 

  
 [b + ab– (1) –a] 

B= 0,005 

AB= 
 

  
 [ab – a – b + (1)] 

AB= − 0,015 

CONTRASTES: 

Contraste (A) = [a + ab– (1) – b] 

Contraste (A) = – 0,06 

Contraste (B) = [b + ab– (1) –a] 



Contraste (B) = 0,02 

Contraste (AB) = [ab – a – b + (1)] 

Contraste (AB) = – 0,06 

SUMA DE CUADRADOS 

SSA = (Contraste A)
2
 /4n 

SSA = 0,00045 

SSB = (Contraste B)
2
/4n 

SSB = 0,00005 

SSAB = (Contraste AB)
2
/4n 

SSAB = 0,00045 

SUMA DE CUADRADOS TOTAL   

SS (T)total  =  ∑ ∑   
   

   

 
   

 
    

SS (T)total  = 0,00275 

SUMA DEL CUADRADO DEL ERROR  

  SS (E) = SS (T)TOTAL – SSA – SSB – SSAB  

 SS (E) = 0,0018 

 

 

 

 

Construyendo el cuadro ANVA, análisis de varianza del diseño experimental 

Tabla 4.B-5: análisis d varianza para la elaboración del queso (incremento de la acidez del día 10 

al 20 de maduración) 

Fuente de 

variación 

Suma de 

cuadrados 

(SS) 

Grados 

de 

libertad 

Cuadrados medios 

(CM) 

F 

cal 

F 

tab 
Influencia 



(GL) 

Factor (A) 0,00045 1 0,00045 1,000 7,709 NO 

Factor (B) 0,00005 1 0,00005 0,111 7,709 NO 

Interacción (AB) 0,00045 1 0,00045 1,000 7,709 NO 

Error (E) 0,00180 4 0,00045    

Total (T) 0,3496 7     

Fuente: Elaboración propia  

Como s puede observar en la tabla 4.B-5 los factores: cuajo(A), cloruro cálcico (B) y la interacción de 

los mismos, en los días 10 al 20 de la maduración  del queso, no son variables significativas que 

afectan la acidez en la elaboración del producto para un límite de confianza del 95%. 

Tabla 4.B-6: Diseño experimental para la elaboración del queso (incremento de la acidez del día 

15 al 25 de maduración) 

Corridas 
Factores Replica Replica 

Yi Ῡ 
A B Y1 Y2 

(1) 0,9 17,2 0,03 0,03 0,06 0,03 

A 1,2 17,2 0,04 0,04 0,08 0,04 

B 0,9 25,8 0,03 0,05 0,08 0,04 

Ab 1,2 25,8 0,04 0,04 0,08 0,04 

Fuente: Elaboración propia  

 

Para la interacción de los efectos promedios de los factores principales e interacciones al azar se utiliza: 

EFECTOS: 

A= 
 

  
 [a + ab  – b –c] 

A= 0,005 

B= 
 

  
 [b + ab– (1) –a] 

B= 0,005 

AB= 
 

  
 [ab – a – b + (1)] 

AB= -0,005 

CONTRASTES: 

Contraste (A) = [a + ab– (1) – b] 

Contraste (A) = 0,02 

Contraste (B) = [b + ab– (1) –a] 



Contraste (B) = 0,02 

Contraste (AB) = [ab – a – b + (1)] 

Contraste (AB) = – 0,02 

SUMA DE CUADRADOS 

SSA = (Contraste A)
2
 /4n 

SSA = 0,00005 

SSB = (Contraste B)
2
/4n 

SSB = 0,00005 

SSAB = (Contraste AB)
2
/4n 

SSAB = 0,00005 

SUMA DE CUADRADOS TOTAL   

SS (T)total  =  ∑ ∑   
   

   

 
   

 
    

SS (T)total  =  0,00035 

SUMA DEL CUADRADO DEL ERROR  

  SS (E) = SS (T)TOTAL – SSA – SSB – SSAB  

 SS (E) = 0,0002 

 

 

 

 

Construyendo el cuadro ANVA, análisis de varianza del diseño experimental 

Tabla 4.B-7: análisis d varianza para la elaboración del queso (incremento de la acidez del día 15 

al 25 de maduración) 

Fuente de 

variación 

Suma de 

cuadrados 

(SS) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

F 

cal 

F 

tab 
Influencia 



Factor (A) 0,00005 1 0,00005 1 7,709 NO 

Factor (B) 0,00005 1 0,00005 1 7,709 NO 

Interacción (AB) 0,00005 1 0,00005 1 7,709 NO 

Error (E) 0,0002 4 0,00005    

Total (T) 0,00035 7     

Fuente: Elaboración propia  

Como se puede observar en la tabla 4.B-7 los factores: cuajo(A), cloruro cálcico (B) y la interacción de 

los mismos, en los días 15 al 25 de la maduración  del queso, no son variables significativas que 

afectan la acidez en la elaboración del producto para un límite de confianza del 95%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 4.B-8: Diseño experimental para la elaboración del queso (incremento del pH del 

día 1 al 10 de maduración) 

Corridas 
Factores Replica Replica 

Yi Ῡ 
A B Y1 Y2 

(1) 0,9 17,2 0,5 0,3 0,8 0,40 

a 1,2 17,2 0,5 0,4 0,9 0,45 

b 0,9 25,8 0,4 0,4 0,8 0,40 

Ab 1,2 25,8 0,3 0,4 0,7 0,35 



Fuente: Elaboración propia  

 

Para la interacción de los efectos promedios de los factores principales e interacciones al azar se utiliza: 

EFECTOS: 

A= 
 

  
 [a + ab  – b –c] 

A= 0 

B= 
 

  
 [b + ab– (1) –a] 

B= – 0,05 

AB= 
 

  
 [ab – a – b + (1)] 

AB= – 0,05 

CONTRASTES: 

Contraste (A) = [a + ab– (1) – b] 

Contraste (A) = 0 

Contraste (B) = [b + ab– (1) –a] 

Contraste (B) = – 0,02  

Contraste (AB) = [ab – a – b + (1)] 

Contraste (AB) = – 0,02 

 

 

SUMA DE CUADRADOS: 

SSA = (Contraste A)
2
 /4n 

SSA = 0 

SSB = (Contraste B)
2
/4n 

SSB =,005 

SSAB = (Contraste AB)
2
/4n 



SSAB = 0,005 

SUMA DE CUADRADOS TOTAL   

SS (T)total  =  ∑ ∑   
   

   

 
   

 
    

SS (T)total  =  0,040 

SUMA DEL CUADRADO DEL ERROR  

  SS (E) = SS (T)TOTAL – SSA – SSB – SSAB  

 SS (E) = 0,030 

Construyendo el cuadro ANVA, análisis de varianza del diseño experimental 

Tabla 4.B-9: análisis de varianza para la elaboración del queso (incremento del pH del día 1 al 10 

de maduración) 

Fuente de 

variación 

Suma de 

cuadrados 

(SS) 

Grados 

de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados medios 

(CM) 

F 

cal 

F 

tab 
Influencia 

Factor (A) 0 1 0 0 7,709 NO 

Factor (B) 0,005 1 0,005 0,667 7,709 NO 

Interacción (AB) 0,005 1 0,005 0,667 7,709 NO 

Error (E) 0,03 4 0,0075    

Total (T) 0,04 7     

Fuente: Elaboración propia  

Como se puede observar en la tabla 4.B-9 los factores: cuajo(A), cloruro cálcico (B) y la interacción de 

los mismos, en los días 1 al 10 de la maduración  del queso, no son variables significativas que afectan 

el pH en la elaboración del producto para un límite de confianza del 95%. 

Tabla 4.B-10: Diseño experimental para la elaboración del queso (incremento del pH del 

día 10 al 20 de maduración) 

Corridas 
Factores Replica Replica 

Yi Ῡ 
A B Y1 Y2 

(1) 0,9 17,2 0,3 0,3 0,6 0,3 

a 1,2 17,2 0,4 0,5 0,9 0,45 

b 0,9 25,8 0,4 0,6 1 0,5 

ab 1,2 25,8 0,4 0,6 1 0,5 

Fuente: Elaboración propia  

 

Para la interacción de los efectos promedios de los factores principales e interacciones al azar se utiliza: 



EFECTOS: 

A= 
 

  
 [a + ab  – b –c] 

A= 0,075 

B= 
 

  
 [b + ab– (1) –a] 

B= 0,125 

AB= 
 

  
 [ab – a – b + (1)] 

AB= − 0,075 

CONTRASTES: 

Contraste (A) = [a + ab– (1) – b] 

Contraste (A) = 0,3 

Contraste (B) = [b + ab– (1) –a] 

Contraste (B) = 0,5 

Contraste (AB) = [ab – a – b + (1)] 

Contraste (AB) = – 0,3 

 

SUMA DE CUADRADOS: 

SSA = (Contraste A)
2
 /4n 

SSA =0,0113 

SSB = (Contraste B)
2
/4n 

SSB = 0,0313 

SSAB = (Contraste AB)
2
/4n 

SSAB = 0,0113 

SUMA DE CUADRADOS TOTAL   

SS (T)total  =  ∑ ∑   
   

   

 
   

 
    



SS (T)total  =  0,0987 

SUMA DEL CUADRADO DEL ERROR  

  SS (E) = SS (T)TOTAL – SSA – SSB – SSAB  

 SS (E) = 0,0450 

Construyendo el cuadro ANVA, análisis de varianza del diseño experimental 

Tabla 4.B-11: Análisis d varianza para la elaboración del queso (incremento del pH del día 10 al 

20 de maduración) 

Fuente de 

variación 

Suma de 

cuadrados 

(SS) 

Grados 

de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

F 

cal 

F 

tab 
Influencia 

Factor (A) 0,0113 1 0,01125 1 7,709 NO 

Factor (B) 0,0313 1 0,03125 2,7778 7,709 NO 

Interacción (AB) 0,0113 1 0,01125 1 7,709 NO 

Error (E) 0,0450 4 0,01125    

Total (T) 0,0987 7     

Fuente: Elaboración propia  

Como se puede observar en la tabla 4.B-11 los factores: cuajo(A), cloruro cálcico (B) y la interacción 

de los mismos, en los días 10 al 20 de la maduración  del queso, no son variables significativas que 

afectan el pH en la elaboración del producto para un límite de confianza del 95%. 

 

Tabla 4.B-12: Diseño experimental para la elaboración del queso (incremento del pH del 

día 15 al 25 de maduración) 

Corridas 
Factores Replica Replica 

Yi Ῡ 
A B Y1 Y2 

(1) 0,9 17,2 0,1 0,1 0,2 0,1 

A 1,2 17,2 0,4 0,4 0,8 0,4 

B 0,9 25,8 0,2 0,3 0,5 0,25 

Ab 1,2 25,8 0,3 0,4 0,7 0,35 

Fuente: Elaboración propia 

Para la interacción de los efectos promedios de los factores principales e interacciones al azar se utiliza: 

EFECTOS: 



A= 
 

  
 [a + ab  – b –c] 

A= 0,20 

B= 
 

  
 [b + ab– (1) –a] 

B= 0,05 

AB= 
 

  
 [ab – a – b + (1)] 

AB= − 0,10 

CONTRASTES: 

Contraste (A) = [a + ab– (1) – b] 

Contraste (A) = 0,8 

Contraste (B) = [b + ab– (1) –a] 

Contraste (B) = 0,2 

Contraste (AB) = [ab – a – b + (1)] 

Contraste (AB) = – 0,4 

 

 

 

SUMA DE CUADRADOS: 

SSA = (Contraste A)
2
 /4n 

SSA = 0,08 

SSB = (Contraste B)
2
/4n 

SSB = 0,005 

SSAB = (Contraste AB)
2
/4n 

SSAB = 0,02 

SUMA DE CUADRADOS TOTAL   

SS (T)total  =  ∑ ∑   
   

   

 
   

 
    



SS (T)total  =  0,115 

SUMA DEL CUADRADO DEL ERROR  

  SS (E) = SS (T)TOTAL – SSA – SSB – SSAB  

 SS (E) = 0,01 

Construyendo el cuadro ANVA, análisis de varianza del diseño experimental 

Tabla 4.B-13: análisis d varianza para la elaboración del queso (incremento del pH del día 15 al 

25 de maduración) 

Fuente de 

variación 

Suma de 

cuadrad

os 

(SS) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrado

s medios 

(CM) 

F 

cal 

F 

tab 
Influencia 

Factor (A) 0,080 1 0,0800 32 7,709 SI 

Factor (B) 0,005 1 0,0050 2 7,709 NO 

Interacción (AB) 0,020 1 0,0200 8 7,709 SI 

Error (E) 0,010 4 0,0025    

Total (T) 0,115 7     

Fuente: Elaboración propia  

Como se puede observar en la tabla 4.B-13 el factor cuajo (A) es una variable muy significativa debido 

a que influye directamente en el incremento del pH en los últimos 10 días de maduración del queso, lo 

mismo ocurre con la interacción (AB), presentando una diferencia significativa para un límite de 

confianza del 95%. 

Fotografía 5.1. Recepción de la leche  



 

Fotografía 5.2. Estandarización de la leche  

 

 

 



Fotografía 5.3.  Vaciado de leche pasteurizada en tina de doble camisa  

 

Fotografía 5.4.  Aditivos alimentarios    

 

   

 



Fotografía 5.5.  Balanzas    

 

 

Fotografía 5.6.  Medición de temperatura en la tina  
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Fotografía 5.7.  Tina doble camisa  

 

Fotografía 5.8.  Corte de la cuajada 

 

  

 



Fotografía 5.9.  Desuerado 

 

Fotografía 5.10.  Molde para queso 

 

 

 



Fotografía 5.11.  Moldeado del queso  

 

Fotografía 5.12.  Prensa para quesos 

  



 

Fotografía 5.13.  Salado en solución de salmuera   

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Fotografía 5.14.  Envasadora al vacío 

 

Fotografía 5.15.  Tina de sellado 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Fotografía 5.16.  Cámara de frio 

 

Fotografía 5.17.  Bolsa de envasado Cryovac 

 

 

 

 

 



Fotografía 5.18.  Producto final  

 

Fotografía 5.19.  Evaluación sensorial  

 

 

 







 


