
  

  

  

  

  

  

  

  

  

AANNEEXXOO  AA  

AANNÁÁLLIISSIISS  FFIISSIICCOOQQUUÍÍMMIICCOO  PPAARRAA  EELL  

CCOONNTTRROOLL  DDEE  LLAA  LLEECCHHEE  DDEE  VVAACCAA  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



AANNEEXXOO  AA  

DDeetteerrmmiinnaacciióónn  ddee  llaa  aacciiddeezz  eenn  eell  yyoogguurrtt  

  

MMééttooddoo  ddee  rreeffeerreenncciiaa  NNoorrbbllaadd  NN991133,,  HHoollaannddaa((PPiinnttoo  yy  HHoouubbrraakkeenn,,  11997766))..  

  

CCaammppoo  ddee  aapplliiccaacciióónn    

  

EEll  mmééttooddoo  ddeessccrriittoo  eess  aapplliiccaabbllee  aa  llaa  lleecchhee  ffrreessccaa,,    yy  aa  pprroodduuccttooss    lláácctteeooss  fflluuiiddooss,,  ccoonn  oo  

ssiinn  ffeerrmmeennttaacciióónn  

    

PPrriinncciippiioo  ddeell  mmééttooddoo    

  

UUnn  vvoolluummeenn  ccoonnoocciiddoo  ddee  llaa  mmuueessttrraa  ssee  ttiittuullaa  ccoonn  uunnaa  ssoolluucciióónn  aallccaalliinnaa  ddee  ccoonncceennttrraacciióónn  

ddeetteerrmmiinnaaddaa,,  ccoonn  aayyuuddaa  ddee  uunn  iinnddiiccaaddoorr  eell  qquuee  iinnddiiccaa  eell  ppuunnttoo  ffiinnaall  ddee  llaa  ttiittuullaacciióónn..  

  

RReeaaccttiivvooss    

  

LLooss  rreeaaccttiivvooss  uuttiilliizzaaddooss  ddeebbeenn  tteenneerr  llaa  ssiigguuiieennttee  ccaalliiddaadd  aannaallííttiiccaa::  

  

  SSoolluucciióónn  ddee  hhiiddrróóxxiiddoo  ddee  ssooddiioo  00..11NN..  

  FFeennooffttaalleeiinnaa  00..55%%  

  

AAppaarraattooss  

  

  BBuurreettaa  ggrraadduuaaddaa  eenn  11//1100mmll      

  MMaattrraazz  EErrlleennmmeeyyeerr  ddee  ccaappaacciiddaadd  225500  mmll  

  PPiippeettaa  ddee  1100mmll  

  

PPrroocceeddiimmiieennttooss  

  



11..  PPiippeetteeaarr  99mmll  ddee  llaa  mmuueessttrraa  eenn  uunn  mmaattrraazz  EErrlleennmmeeyyeerr..  

22..  AAggrreeggaarr  55  ggoottaass  ddee  ffeennoollffttaalleeíínnaa..  

33..  TTiittuullaarr  llaa  ssoolluucciióónn  ccoonn  eell  hhiiddrróóxxiiddoo  ddee  ssooddiioo,,  hhaassttaa  llaa  aappaarriicciióónn  ddee  uunnaa  ccoolloorraacciióónn  

rroossaaddoo  ppáálliiddoo,,  qquuee  ccoorrrreessppoonnddee  aall  ccoolloorr  eessttáánnddaarr..  

44..  LLeeeerr  eell  vvoolluummeenn  ddee  llaa  ssoolluucciióónn  aallccaalliinnaa  ggaassttaaddoo..  

55..  EExxpprreessaarr  llaa  aacciiddeezz  ccoommoo  eell  ppoorrcceennttaajjee  ddee  áácciiddoo  llááccttiiccoo::    
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AANNEEXXOO  AA::11  

MMééttooddoo  ddee  ddeetteerrmmiinnaacciióónn  ddee  mmaatteerriiaa  ggrraassaa  

  

LLaa  mmaatteerriiaa  ggrraassaa  ddee  llaa  lleecchhee  eess  uunnoo  ddee  llooss  ccoommppoonneenntteess  mmááss  iimmppoorrttaanntteess,,  ppoorrqquuee  aa  ppaarrttiirr  

ddee  ééssttaa  ssee  oobbttiieenneenn  ddiivveerrssooss  ddeerriivvaaddooss  lláácctteeooss..    

SSee  uuttiilliizzóó  eell  mmééttooddoo  ddee  GGeerrbbeerr  ppaarraa  eell  aannáálliissiiss  ddee  llaa  mmaatteerriiaa  ggrraassaa  ccoonntteenniiddaa  eenn  llaa  lleecchhee..  

EEssttee  mmééttooddoo  ssee  bbaassaa  eenn  qquuee  llooss  ccoommppoonneenntteess  ttaalleess  ccoommoo  aagguuaa,,  pprrootteeíínnaass  yy  ssaalleess  ddee  llaa  

lleecchhee  ssee  eexxttrraaeenn  ccoonn  aallccoohhooll  aammíílliiccoo  ((ddeesshhiiddrraattaacciióónn)),,  sseeppaarráánnddoossee  aassíí  ddee  llaa  ggrraassaa,,  yy  

lluueeggoo  ssee  mmiinneerraalliizzaann  ccoonn  áácciiddoo  ssuullffúúrriiccoo..  LLaa  ggrraassaa  nnoo  ssee  mmiinneerraalliizzaa  yy  ssee  sseeppaarraa  ppoorr  

ddiiffeerreenncciiaa  ddee  ddeennssiiddaaddeess  ddeell  áácciiddoo,,  aayyuuddaaddoo  ppoorr  cceennttrriiffuuggaacciióónn..  

PPaarraa  eeffeeccttuuaarr  eell  aannáálliissiiss  ssee  rreeaalliizzaann  llooss  ssiigguuiieenntteess  ppaassooss::  

  SSee  lllleennaa  uunn  bbuuttiirróómmeettrroo  ddee  88%%  ccoonn  1100  mmll..  ddee  HH22SSOO44  ddee  ddeennssiiddaadd  11..881155  ggrr  //  mmll,,  aall  

9911%%..    

  SSee  iinnttrroodduuccee  1100..7755  mmll..  ddee  lleecchhee  pprreevviiaammeennttee  eennttiibbiiaaddaa  aa  uunnooss  4455  --  5500ººCC,,  ppoorr  llaass  

ppaarreeddeess  ddeell  ttuubboo  ppaarraa  eevviittaarr  eell  mmeezzccllaaddoo  ddee  llaa  lleecchhee  ccoonn  eell  áácciiddoo..    

  SSee  aaggrreeggaa  11mmll..  ddee  aallccoohhooll  iissooaammíílliiccoo  yy  ssee  ttaappaa  ccoonn  uunn  ttaappóónn  ddee  ggoommaa..    

  SSee  aaggiittaa  ttrraattaannddoo  ddee  mmeezzccllaarr  pprriimmeerroo  eell  aallccoohhooll  ccoonn  llaa  lleecchhee  hhaassttaa  llee  ffoorrmmaacciióónn  

ddee  ffllóóccuullooss  

    

SSee  aaggiittaa  vviiggoorroossaammeennttee  ppaarraa  mmeezzccllaarr  eell  áácciiddoo  ccoonn  llooss  ffllóóccuulloo  ffoorrmmaaddooss,,  hhaassttaa  qquuee  

ddeessaappaarreecceenn  ppoorr  ccoommpplleettoo..  

  DDaarr  llaa  vvuueellttaa  aall  bbuuttiirróómmeettrroo  yy  aaggiittaarr  nnuueevvaammeennttee..  RReeppeettiirr  eessttaa  ooppeerraacciióónn  ppoorr  lloo  

mmeennooss  ttrreess  vveecceess  ee  iinnttrroodduucciirr  eell  bbuuttiirróómmeettrroo  aa  llaa  cceennttrrííffuuggaa..    

  PPoonneerr  eell  ccoonnttrraappeessoo  eenn  uunnaa  ppoossiicciióónn  ddiiaammeettrraallmmeennttee  ooppuueessttaa  ppaarraa  uunn  bbuueenn  

bbaallaanncceeoo  ddee  llaa  cceennttrrííffuuggaa,,  eevviittaannddoo  aassíí  llaa  rruuppttuurraa  ddeell  bbuuttiirróómmeettrroo..    

  CCeennttrriiffuuggaarr  aa  11440000  RR..PP..MM..  ppoorr  33  mmiinnuuttooss..    

  DDeetteenneerr  llaa  cceennttrrííffuuggaa  yy  eeffeeccttuuaarr  llaa  lleeccttuurraa  ddiirreeccttaa  eenn  llaa  eessccaallaa  ddeell  bbuuttiirróómmeettrroo..    



AANNEEXXOO  AA::22  

DDeetteerrmmiinnaacciióónn  ddee  llooss  ssóólliiddooss  nnoo  ggrraassooss  

La determinación de los sólidos no grasos de la leche es otro de los parámetros 

importantes para la calificación de la calidad de la leche y en el precio que esta tiene 

siendo mayor cuanto mayor es el porcentaje de sólidos no grasos.   

EEll  pprriinncciippiioo  ddee  eessttee  mmééttooddoo  ssee  bbaassaa  eenn  qquuee  llaa  vvaarriiaacciióónn  ddeell  íínnddiiccee  ddee  rreeffrraacccciióónn  ddee  llaa  lluuzz  

qquuee  aattrraavviieessaa  uunn  pprriissmmaa  eess  pprrooppoorrcciioonnaall  aa  llaa  ccoonncceennttrraacciióónn  ddee  ssóólliiddooss  qquuee  ttiieennee  uunnaa  

ssuussttaanncciiaa..  EEll  llaaccttóómmeettrroo  ddee  BBeerrttuuzzzzii  eess  uunn  ttiippoo  ddee  rreeffrraaccttóómmeettrroo  qquuee  ttiieennee  uunnaa  eessccaallaa  qquuee  

hhaa  ssiiddoo  ddiisseeññaaddaa  ppaarraa  mmeeddiirr  ddiirreeccttaammeennttee  eell  ppoorrcceennttaajjee  ddee  ssóólliiddooss  ttoottaalleess  eexxpprreessaaddooss  

ccoommoo  llaaccttoossaa  ddee  uunn  pprroodduuccttoo  lláácctteeoo..  

PPaarraa  llaa  ddeetteerrmmiinnaacciióónn  ddee  llooss  ssóólliiddooss  nnoo  ggrraassooss  ssee  rreeaalliizzaann  llooss  ssiigguuiieenntteess  ppaassooss::  

  EEll  aannáálliissiiss  ddee  llooss  ssóólliiddooss  ttoottaalleess  ssee  lloo  rreeaalliizzaa  ppoorr  lleeccttuurraa  ddiirreeccttaa  eenn  eell  llaaccttóómmeettrroo  

ddee  BBeerrttuuzzzzii,,  ppaarraa  ttaall  eeffeeccttoo  ssee  ddeebbee  eennffrriiaarr  llaa  mmuueessttrraa  aa  1155ººCC  yy  ssee  mmeezzccllaa  bbiieenn  

aanntteess  ddee  vveerrtteerr  uunnaa  ppeeqquueeññaa  ppoorrcciióónn  ddee  mmuueessttrraa  aall  pprriissmmaa..  

  

    PPoorr  eell  vviissoorr  ssee  oobbsseerrvvaa  llaa  sseeppaarraacciióónn  ddee  uunnaa  ppaarrttee  aazzuull  yy  oottrraa  ttrraannssppaarreennttee  eenn  eell  

pprriissmmaa..  LLaa  llíínneeaa  qquuee  sseeppaarraa  eessttooss  ppllaannooss  eess  llaa  qquuee  ssee  lleeee  eenn  llaa  eessccaallaa,,  yy  eessee  eess  eell  

vvaalloorr  ddeell  ppoorrcceennttaajjee  ddee  ssóólliiddooss  ttoottaalleess  eenn  llaa  lleecchhee..  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



AANNEEXXOO  AA::33  

DDeetteerrmmiinnaacciióónn  ddee  mmaassttiittiiss  

  

MMééttooddoo::  

  

LLaa  pprruueebbaa  ccoonnssiissttee  eenn  eell  aaggrreeggaaddoo  ddee  uunn  ddeetteerrggeennttee  aa  llaa  lleecchhee,,  eell  rreeaaccttiivvoo  ppúúrrppuurraa  ddee  

bbrroommooccrreessooll,,  ccaauussaannddoo  llaa  lliibbeerraacciióónn  ddeell  AADDNN  ddee  llooss  lleeuuccoocciittooss  pprreesseenntteess  eenn  llaa  uubbrree  yy  

eessttee  ssee  ccoonnvviieerrttee  eenn  ccoommbbiinnaacciióónn  ccoonn  aaggeenntteess  pprrootteeiiccooss  ddee  llaa  lleecchhee  eenn  uunnaa  ggeellaattiinnaa  

((CCaabbrreejjaass,,  22000055))..  

  

RReeaaccttiivvooss::      PPúúrrppuurraa  ddee  bbrroommooccrreessooll  

  

MMaatteerriiaalleess::  

  

  PPaalleettaa  ddee  pplláássttiiccoo  ccoonn  ccuuaattrroo  ccíírrccuullooss  ppaarraa  rreeaalliizzaarr  eell  tteesstt  ddee  mmaassttiittiiss  

  DDooss  ppiippeettaass  ddee  1100  mmll,,  uunnaa  ppaarraa  eell  rreeaaccttiivvoo  yy  llaa  oottrraa  ppaarraa  llaa  lleecchhee..  

  

PPrroocceeddiimmiieennttoo::  

  

  CCoollooccaarr  22  mmll  ddee  llaa  lleecchhee  qquuee  sseerráá  aannaalliizzaaddaa  eenn  uunnoo  ddee  llooss  ccíírrccuullooss  ddee  llaa  ppaalleettaa  ddee  

pplláássttiiccoo..  

  CCoonn  llaa  oottrraa  ppiippeettaa,,  aaññaaddiirr  22  mmll  ddee  rreeaaccttiivvoo  aa  llooss  22  mmll  ddee  lleecchhee  yy  aaggiittaarr  dduurraannttee  3355  

sseegguunnddooss..  

  OObbsseerrvvaarr  llaa  ssoolluucciióónn,,  ssii  llaa  pprruueebbaa  ddee  mmaassttiittiiss  eess  ppoossiittiivvaa  llaa  mmeezzccllaa  lleecchhee--rreeaaccttiivvoo  

ffoorrmmaann  uunnaa  ssuussttaanncciiaa  aallttaammeennttee  vviissccoossaa,,  eessttaa  lleecchhee  ddeebbee  sseerr  rreecchhaazzaaddaa..  

  SSii  llaa  pprruueebbaa  eess  nneeggaattiivvaa,,  llaa  mmeezzccllaa  lleecchhee--rreeaaccttiivvoo  nnoo  ffoorrmmaa  nniinngguunnaa  ssoolluucciióónn  

vviissccoossaa,,  eessttaa  lleecchhee  eess  aappttaa  ppaarraa  eell  pprroocceessoo..      

  

  

  



AANNEEXXOO  AA::44  

DDEETTEERRMMIINNAACCIIÓÓNN  DDEE  SSÓÓLLIIDDOOSS  SSOOLLUUBBLLEESS  

  

PPrriinncciippiioo::  

  

EEssttee  pprriinncciippiioo  eess  bbaassaaddoo  eenn  llaa  vvaarriiaacciióónn  ddeell  íínnddiiccee  ddee  rreeffrraacccciióónn  ddee  llaa  lluuzz,,  qquuee  aattrraavviieessaa  

uunn  pprriissmmaa,,  eell  ccuuaall  eess  ddiirreeccttaammeennttee  pprrooppoorrcciioonnaall  aa  llaa  ccoonncceennttrraacciióónn  ddee  ssóólliiddooss  qquuee  ttiieennee  

ccuuaallqquuiieerr  ssuussttaanncciiaa  ((FFlloorreess,,  22000077))..  

  

MMaatteerriiaalleess::  

  

  RReeffrraaccttóómmeettrroo  

  

PPrroocceeddiimmiieennttoo::  

  

  CCoollooccaarr  ddee  11  aa  22  ggoottaass  ddee  lleecchhee  aasseegguurraannddoo  qquuee  ccuubbrraa  ttooddoo  eell  pprriissmmaa  iinnffeerriioorr..  

  CCuubbrriirr  ééssttee  ccoonn  eell  pprriissmmaa  ssuuppeerriioorr,,  pprroocceeddiieennddoo  aa  llaa  lleeccttuurraa  ddeell  mmiissmmoo..  

  SSee  oobbsseerrvvaarráá,,  llaa  sseeppaarraacciióónn  ddee  uunnaa  ppaarrttee  aazzuullaaddaa  yy  oottrraa  bbllaannccaa  oo  ttrraannssppaarreennttee,,  llaa  

llíínneeaa  qquuee  llaass  sseeppaarraa  eess  llaa  qquuee  nnooss  ddaarráá  eell  ppoorrcceennttaajjee  ddee  ssóólliiddooss  ssoolluubblleess..  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

AANNEEXXOO  BB  
RREESSUULLTTAADDOOSS  DDEE  LLAABBOORRAATTOORRIIOO  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

AANNEEXXOO  CC  
NNOORRMMAASS  TTÉÉCCNNIICCAASS  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  

  

AANNEEXXOO  DD  
FFOORRMMAATTOO  DDEE  TTEESSTT  DDEE  

EEVVAALLUUAACCIIÓÓNN  SSEENNSSOORRIIAALL  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



AANNÁÁLLIISSIISS  SSEENNSSOORRIIAALL  

YYOOGGUURRTT  DDEESSLLAACCTTOOSSAADDOO  

  

TTeesstt  ddee  eevvaalluuaacciióónn  

  

PPaarráámmeettrrooss::  CCoonnssiisstteenncciiaa,,  ssaabboorr,,  ssuuaavviiddaadd,,  aacciiddeezz  

  

NNoommbbrree……………………………………………………………………………………………………………………FFEECCHHAA::……………………..  

NNºº  ddee  pprruueebbaa  ……………………………………………………………………………………………………....HHOORRAA::…………………………  

  

IINNTTRROODDUUCCCCIIOONN  

  

UUttiilliizzaannddoo  llaa  eessccaallaa  hheeddóónniiccaa  ddeettaallllaaddaa  aa  ccoonnttiinnuuaacciióónn  ccaalliiffiiqquuee  llooss  ddiiffeerreenntteess  

ppaarráámmeettrrooss  iinnddiiccaaddooss,,  eenn  llaass  mmuueessttrraass  oobbtteenniiddaass,,  eenn  eell  pprreesseennttee  ttrraabbaajjoo  ddee  iinnvveessttiiggaacciióónn,,  

ddee  aaccuueerrddoo  aa  ssuu  aaggrraaddoo  oo  ddeessaaggrraaddoo  ddeell  pprroodduuccttoo  

  

        99))  MMEE  GGUUSSTTAA  MMUUCCHHÍÍSSIIMMOO  

        88))  MMEE  GGUUSSTTAA  MMUUCCHHOO  

        77))  MMEE  GGUUSSTTAA  MMOODDEERRAADDAAMMEENNTTEE  

        66))  MMEE  GGUUSSTTAA  LLIIGGEERRAAMMEENNTTEE  

        55))  NNII  MMEE  GGUUSSTTAA  NNII  MMEE  DDIISSGGUUSSTTAA  

        44))  MMEE  DDEESSAAGGRRAADDAA  LLIIGGEERRAAMMEENNTTEE  

        33))  MMEE  DDEESSAAGGRRAADDAA  MMOODDEERRAADDAAMMEENNTTEE  

        22))  MMEE  DDEESSAAGGRRAADDAA  MMUUCCHHOO  

        11))  MMEE  DDEESSAAGGRRAADDAA  MMUUCCHHÍÍSSIIMMOO  

  

  

  

  

MMuueessttrraa  CCOONNSSIISSTTEENNCCIIAA  SSAABBOORR  SSUUAAVVIIDDAADD  AACCIIDDEEZZ  

MMAA          

MMBB          

MMCC          

  

  

  

OObbsseerrvvaacciioonneess::  

  

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

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

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

……………………                                          

  

  

  



  

AANNÁÁLLIISSIISS  SSEENNSSOORRIIAALL  

YYOOGGUURRTT  DDEESSLLAACCTTOOSSAADDOO  

  

TTeesstt  ddee  eevvaalluuaacciióónn  

  

PPaarráámmeettrrooss::  CCoonnssiisstteenncciiaa,,  ssaabboorr,,  ssuuaavviiddaadd,,  aacciiddeezz  

  

NNoommbbrree……………………………………………………………………………………………………………………FFEECCHHAA::……………………..  

NNºº  ddee  pprruueebbaa  ……………………………………………………………………………………………………....HHOORRAA::…………………………  

  

IINNTTRROODDUUCCCCIIOONN  

  

UUttiilliizzaannddoo  llaa  eessccaallaa  hheeddóónniiccaa  ddeettaallllaaddaa  aa  ccoonnttiinnuuaacciióónn  ccaalliiffiiqquuee  llooss  ddiiffeerreenntteess  

ppaarráámmeettrrooss  iinnddiiccaaddooss,,  eenn  llaass  mmuueessttrraass  oobbtteenniiddaass,,  eenn  eell  pprreesseennttee  ttrraabbaajjoo  ddee  iinnvveessttiiggaacciióónn,,  

ddee  aaccuueerrddoo  aa  ssuu  aaggrraaddoo  oo  ddeessaaggrraaddoo  ddeell  pprroodduuccttoo  

  

        99))  MMEE  GGUUSSTTAA  MMUUCCHHÍÍSSIIMMOO  

        88))  MMEE  GGUUSSTTAA  MMUUCCHHOO  

        77))  MMEE  GGUUSSTTAA  MMOODDEERRAADDAAMMEENNTTEE  

        66))  MMEE  GGUUSSTTAA  LLIIGGEERRAAMMEENNTTEE  

        55))  NNII  MMEE  GGUUSSTTAA  NNII  MMEE  DDIISSGGUUSSTTAA  

        44))  MMEE  DDEESSAAGGRRAADDAA  LLIIGGEERRAAMMEENNTTEE  

        33))  MMEE  DDEESSAAGGRRAADDAA  MMOODDEERRAADDAAMMEENNTTEE  

        22))  MMEE  DDEESSAAGGRRAADDAA  MMUUCCHHOO  

        11))  MMEE  DDEESSAAGGRRAADDAA  MMUUCCHHÍÍSSIIMMOO  

  

  

  

  

MMuueessttrraa  CCOONNSSIISSTTEENNCCIIAA  SSAABBOORR  SSUUAAVVIIDDAADD  AACCIIDDEEZZ  

MMDD          

MMEE          

  

  

  

OObbsseerrvvaacciioonneess::  

  

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

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

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

……………………                                          

  

  

  



AANNÁÁLLIISSIISS  SSEENNSSOORRIIAALL  

YYOOGGUURRTT  DDEESSLLAACCTTOOSSAADDOO  

  

TTeesstt  ddee  eevvaalluuaacciióónn  

  

PPaarráámmeettrrooss::  CCoonnssiisstteenncciiaa,,  ssaabboorr,,  ssuuaavviiddaadd,,  aacciiddeezz  

  

NNoommbbrree……………………………………………………………………………………………………………………FFEECCHHAA::……………………..  

NNºº  ddee  pprruueebbaa  ……………………………………………………………………………………………………....HHOORRAA::…………………………  

  

IINNTTRROODDUUCCCCIIOONN  

  

UUttiilliizzaannddoo  llaa  eessccaallaa  hheeddóónniiccaa  ddeettaallllaaddaa  aa  ccoonnttiinnuuaacciióónn  ccaalliiffiiqquuee  llooss  ddiiffeerreenntteess  

ppaarráámmeettrrooss  iinnddiiccaaddooss,,  eenn  llaass  mmuueessttrraass  oobbtteenniiddaass,,  eenn  eell  pprreesseennttee  ttrraabbaajjoo  ddee  iinnvveessttiiggaacciióónn,,  

ddee  aaccuueerrddoo  aa  ssuu  aaggrraaddoo  oo  ddeessaaggrraaddoo  ddeell  pprroodduuccttoo  

  

        99))  MMEE  GGUUSSTTAA  MMUUCCHHÍÍSSIIMMOO  

        88))  MMEE  GGUUSSTTAA  MMUUCCHHOO  

        77))  MMEE  GGUUSSTTAA  MMOODDEERRAADDAAMMEENNTTEE  

        66))  MMEE  GGUUSSTTAA  LLIIGGEERRAAMMEENNTTEE  

        55))  NNII  MMEE  GGUUSSTTAA  NNII  MMEE  DDIISSGGUUSSTTAA  

        44))  MMEE  DDEESSAAGGRRAADDAA  LLIIGGEERRAAMMEENNTTEE  

        33))  MMEE  DDEESSAAGGRRAADDAA  MMOODDEERRAADDAAMMEENNTTEE  

        22))  MMEE  DDEESSAAGGRRAADDAA  MMUUCCHHOO  

        11))  MMEE  DDEESSAAGGRRAADDAA  MMUUCCHHÍÍSSIIMMOO  

  

  

  

  

MMuueessttrraa  CCOONNSSIISSTTEENNCCIIAA  SSAABBOORR  SSUUAAVVIIDDAADD  AACCIIDDEEZZ  

MMFF          

MMGG          

MMHH          

  

  

  

OObbsseerrvvaacciioonneess::  

  

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

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

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

……………………                                          

  

  

  



AANNÁÁLLIISSIISS  SSEENNSSOORRIIAALL  

  

TTeesstt  ddee  eevvaalluuaacciióónn  ddeell  pprroodduuccttoo  ffiinnaall  

  

  

  

NNoommbbrree……………………………………………………………………………………………………………………………………………………..  

NNºº  ddee  pprruueebbaa……………………………………………………………………………………………………………………………………………………..  

  

  

UUttiilliizzaannddoo  llaa  eessccaallaa  hheeddóónniiccaa  cciittaaddaa  aa  ccoonnttiinnuuaacciióónn,,  ccaalliiffiiqquuee  aa  llaa  mmuueessttrraa  ddee  aaccuueerrddoo  aa  

ssuu  aaggrraaddoo  oo  ddeessaaggrraaddoo,,  eenn  ccuuaannttoo  aall  aarroommaa,,  ssaabboorr,,  tteexxttuurraa  yy  aacciiddeezz  ddeell  yyoogguurr..  

  

  

        99))  MMEE  GGUUSSTTAA  MMUUCCHHÍÍSSIIMMOO  

        88))  MMEE  GGUUSSTTAA  MMUUCCHHOO  

        77))  MMEE  GGUUSSTTAA  MMOODDEERRAADDAAMMEENNTTEE  

        66))  MMEE  GGUUSSTTAA  LLIIGGEERRAAMMEENNTTEE  

        55))  NNII  MMEE  GGUUSSTTAA  NNII  MMEE  DDIISSGGUUSSTTAA  

        44))  MMEE  DDEESSAAGGRRAADDAA  LLIIGGEERRAAMMEENNTTEE  

        33))  MMEE  DDEESSAAGGRRAADDAA  MMOODDEERRAADDAAMMEENNTTEE  

        22))  MMEE  DDEESSAAGGRRAADDAA  MMUUCCHHOO  

        11))  MMEE  DDEESSAAGGRRAADDAA  MMUUCCHHÍÍSSIIMMOO  

  

  

  

MMuueessttrraa  SSUUAAVVIIDDAADD  SSAABBOORR  CCOONNSSIISSTTEENNCCIIAA    AACCIIDDEEZZ  

MMFF          

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

OObbsseerrvvaacciioonneess  

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

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

  

  

  

  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

AANNEEXXOO  EE  
  

  

RREESSUULLTTAADDOOSS  DDEELL  AANNÁÁLLIISSIISS  

EESSTTAADDÍÍSSTTIICCOO  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



AANNEEXXOO  EE  

AANNÁÁLLIISSIISS  DDEE  VVAARRIIAANNZZAA  YY  PPRRUUEEBBAA  DDEE  DDUUNNCCAANN  

  

 

1.- Planteamiento de hipótesis 

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

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

 

2.- Nivel de significación del  0,05 (5%) ó 0,01 (1%) 

 

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

 

4.- Suposiciones: 

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

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

 

5.- Construcción del cuadro de ANVA y criterios de decisión: 

 

Según (Ramírez, 2010), 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): 

na

Y
YTSC

a

i

n

j

ij

2

1 1

2 ..)(
)( 

 
 

Ecuación alternativa: 

na

Y
YTSC

a

i

j

2

1

..)(
)( 


 

Suma de cuadrados de los  tratamientos SC(A): 

na

Y

n

Y
ASC

j
22

..)(
)( 


 



Suma de cuadrados de los jueces SC(B): 

na

Y

a

Y
BSC

i
22

..)(
)( 


 

Dónde: 

a = Es el número de tratamientos o muestras 

n = Es el número de jueces   

 

        

Suma de cuadrados del error SC(E): 

)()()()( BSCASCTSCESC   

Los criterios de decisión a tomar en cuenta son: 

SSee  aacceeppttaa  llaa  HHpp  ssii  FFccaall  <<  FFttaabb    ((nnoo  ssee  rreeaalliizzaa  llaa  pprruueebbaa  ddee  DDuunnccaann))  

SSee  rreecchhaazzaa  llaa  HHpp  ssii  FFccaall  >>  FFttaabb  ((ssee  rreeaalliizzaa  llaa  pprruueebbaa  ddee  DDuunnccaann))  

  

66..--  DDeessaarrrroolllloo  ddee  llaa  pprruueebbaa  eessttaaddííssttiiccaa  ddee  DDuunnccaann::  

DDeetteerrmmiinnaarr  eell  vvaalloorr  ddee  llaa  vvaarriiaannzzaa  MMuueessttrraall  ddee  SS
22
//yy    

bECM
y

S
/)(

2

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



77..--  TTaabbllaa  ddee  AAnnáálliissiiss  ddee  VVaarriiaannzzaa  ((AANNVVAA))..  

TTAABBLLAA  EE::  11  

CCuuaaddrroo  ddee  FFiisshheerr  eenn  bbaassee  aall  aannáálliissiiss  ddee  vvaarriiaannzzaa  

FFuueennttee  ddee  

vvaarriiaacciióónn  

((FFVV))  

SSuummaa    ddee  

ccuuaaddrraaddooss  

((SSCC))  

GGrraaddooss    ddee  

lliibbeerrttaadd  

((GGLL))  

CCuuaaddrraaddooss    

mmeeddiiooss  

((CCMM))  

  ((FFccaall))  ((FFttaabb))  

TToottaall  )(TSC   1na         

MMuueessttrraass  ((AA))  )(ASC   )1( a   

)1(

)(
)(




a

ASC
ACM   

)(

)(

ECM

ACM   
)(

)(

2

1

ESC

ASC

GL

GL




   

JJuueecceess  ((BB))  )(BSC   )1( n   

)1(

)(
)(




n

BSC
BCM   

)(

)(

ECM

BCM   
)(

)(

2

1

ESC

BSC

GL

GL




   

EErrrroorr  )(ESC   )1)(1(  na   

)1)(1(

)(
)(




an

ESC
ECM

  

    

FFuueennttee::  UUrreeññaa  yy  DD  AArrrriiggoo,,  11999999  

  

88..--  CCoonncclluussiioonneess  

  

EEnnccoonnttrraarr  llooss  vvaalloorreess  ddee  aammpplliittuuddeess  eessttaannddaarriizzaaddaass  ddee  DDuunnccaann  ((AAEESSDD))  ccoonn  uunn  nniivveell  ddee  

ssiiggnniiffiiccaacciióónn  ddee  αα  ==  00,,0055,,  ddeetteerrmmiinnaarr  eell  llíímmiittee  ddee  ssiiggnniiffiiccaacciióónn  ddee  DDuunnccaann  ((AALLSSDD))  eenn  

bbaassee  aa  llaa  ssiigguuiieennttee  eeccuuaacciióónn::  

AALLSS  ((DD))  ==  AAEESS  ((DD))  **  ((SS
22
//YY))  

OOrrddeennaarr  llooss  pprroommeeddiiooss  ddee  mmaayyoorr  aa  mmeennoorr  oo  vviicceevveerrssaa  

DDeetteerrmmiinnaarr  llaa  eexxiisstteenncciiaa  ddee  llaass  ddiiffeerreenncciiaass  ssiiggnniiffiiccaattiivvaass  

  

  

  

  

  

  

  

  



TTaabbllaa  EE::22  

TTeesstt  ddee  eevvaalluuaacciióónn  ppaarraa  ddeetteerrmmiinnaarr  llaa  ccoonnssiisstteenncciiaa  eenn  llaa  eellaabboorraacciióónn  ddee  yyoogguurrtt  

ddeessllaaccttoossaaddoo  
NNºº  ddee  

jjuueecceess  

TTRRAATTAAMMIIEENNTTOOSS  TTOOTTAA

LL  MM11  MM22  MM33  MM44  MM55  MM66  MM77  MM88  

11  77  88  99  77  88  99  88  88  6644  

22  88  77  66  77  77  66  88  77  5566  

33  77  77  77  77  77  88  88  88  5599  

44  66  88  66  88  77  66  77  77  5555  

55  55  77  66  88  77  66  77  88  5544  

66  66  88  55  77  88  99  99  99  6611  

77  88  99  77  88  88  66  77  99  6622  

88  77  77  88  88  88  99  77  99  6633  

99  66  77  77  77  66  88  66  88  5555  

1100  77  66  88  99  99  99  88  99  6655  

1111  88  88  88  88  66  88  77  88  6611  

1122  66  55  66  55  66  55  44  77  4444  

1133  99  99  88  88  77  88  77  99  6655  

1144  77  88  88  55  88  66  77  77  5566  

1155  88  77  88  88  88  55  88  88  6600  

1166  77  66  88  99  88  88  66  88  6600  

1177  99  99  88  88  77  55  88  99  6633  

1188  88  88  99  77  77  88  88  99  6644  
  

77..1177  77..4444  77..3333  77..4444  77..3333  77..1177  77..2222  88..1177  5599..2288  

∑∑XXii  112299  113344  113322  113344  113322  112299  113300  114477  11006677  

∑∑XXii
22
  994455  11001188  999900  11001188  998800  996633  996600  11221111  88008855  

FFuueennttee::  EEllaabboorraacciióónn  pprrooppiiaa  

  

  



TTaabbllaa  EE::  22::11  

CCuuaaddrroo  ddee  FFiisshheerr  eenn  bbaassee  aall  aannáálliissiiss  ddee  vvaarriiaannzzaa  

  

FFuueennttee  ddee  

vvaarriiaacciióónn  

((FFVV))  

SSuummaa    ddee  

ccuuaaddrraaddooss  

((SSCC))  

GGrraaddooss    ddee  

lliibbeerrttaadd  

((GGLL))  

CCuuaaddrraaddooss    

mmeeddiiooss  

((CCMM))  

  ((FFccaall))  ((FFttaabb))  

TToottaall  117799
  

114433        

MMuueessttrraass  ((AA))  1133  77
  

CCMM((AA))==11..8855

  
11..9922  22..0099  

JJuueecceess  ((BB))  5511  1177
  

CCMM((BB))==33

  
33..2211  11..7711  

EErrrroorr  111155
  

111199
  

CCMM((EE))==00..9966

  
    

FFuueennttee::  EEllaabboorraacciioonn  pprrooppiiaa    

CCoommoo  ssee  ppuueeddee  oobbsseerrvvaarr  eenn  llaa  ttaabbllaa  FFccaall<<FFttaabb  ((11..9922<<22..0099))  ppaarraa  llooss  ttrraattaammiieennttooss  

((mmuueessttrraass)),,  ppoorr  lloo  ttaannttoo  nnoo  eexxiissttee  eevviiddeenncciiaa  eessttaaddííssttiiccaa  ddee  vvaarriiaacciióónn  eennttrree  llooss  88  

ttrraattaammiieennttooss  ppaarraa  uunn    NNiivveell  ddee  ssiiggnniiffiiccaacciióónn  ddeell    00,,0055  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



TTaabbllaa  EE::33  

TTeesstt  ddee  eevvaalluuaacciióónn  ppaarraa  ddeetteerrmmiinnaarr  eell  ssaabboorr  eenn  llaa  eellaabboorraacciióónn  ddee  yyoogguurrtt  

ddeessllaaccttoossaaddoo  
NNºº  ddee  

jjuueecceess  
TTRRAATTAAMMIIEENNTTOOSS  TTOOTTAALL  

MM11  MM22  MM33  MM44  MM55  MM66  MM77  MM88  

11  66  77  99  88  99  99  88  77  6633  

22  77  99  66  66  88  88  66  77  5577  

33  44  55  77  55  55  55  55  77  4433  

44  55  88  77  88  77  88  66  55  5544  

55  66  99  77  88  77  77  55  88  5577  

66  66  99  66  55  66  77  66  88  5533  

77  77  99  55  88  77  99  99  99  6633  

88  55  77  88  88  77  55  77  66  5533  

99  77  88  88  77  66  88  55  88  5577  

1100  88  99  77  88  88  88  66  44  5588  

1111  88  99  88  88  66  88  77  88  6622  

1122  66  44  77  77  55  44  66  77  4466  

1133  77  88  88  77  99  88  88  88  6633  

1144  88  88  77  77  77  77  66  88  5588  

1155  77  99  99  66  66  77  88  55  5577  

1166  88  99  88  99  77  99  77  77  6644  

1177  77  99  66  77  77  77  77  88  5588  

1188  77  88  88  88  77  77  77  88  6600  
  

66..6611  88..0000  77..2288  77..2222  66..8899  77..2288  66..6611  77..1111  5577  

∑∑XXii  111199  114444  113311  113300  112244  113311  111199  112288  11002266  

∑∑XXii
22
  880099  11118888  997733  996600  887766  998877  880099  994400  77554422  

FFuueennttee::  EEllaabboorraacciióónn  PPrrooppiiaa    

  

  

  

  

  

  



TTaabbllaa  EE::  33::11  

CCuuaaddrroo  ddee  FFiisshheerr  eenn  bbaassee  aall  aannáálliissiiss  ddee  vvaarriiaannzzaa  

FFuueennttee  ddee  

vvaarriiaacciióónn  

((FFVV))  

SSuummaa    ddee  

ccuuaaddrraaddooss  

((SSCC))  

GGrraaddooss    ddee  

lliibbeerrttaadd  

((GGLL))  

CCuuaaddrraaddooss    

mmeeddiiooss  

((CCMM))  

  ((FFccaall))  ((FFttaabb))  

TToottaall  223311..7755  114433        

MMuueessttrraass  ((AA))  2255..3300  77  CCMM((AA))==33..6611

  
33..1144  22..0099  

JJuueecceess  ((BB))  6699  1177  CCMM((BB))==44..0055

  
33..5522  11..7711  

EErrrroorr  113377..4455  111199  
CCMM((EE))==11..1155

  
    

FFuueennttee::  EEllaabboorraacciioonn  pprrooppiiaa    

  

CCoommoo  ssee  ppuueeddee  oobbsseerrvvaarr  eenn  llaa  ttaabbllaa  FFccaall>>  FFttaabb  ((33..1144>>11..7711))  ppaarraa  llooss  ttrraattaammiieennttooss,,  lloo  ccuuaall  

eexxiissttee  eevviiddeenncciiaa  eessttaaddííssttiiccaa  eennttrree  llooss  vvaalloorreess  pprroommeeddiiooss  eennttrree  llaass  mmuueennttrraass  MM11,,  MM22,,  MM33,,  

MM44,,  MM55,,  MM66,,  MM77,,  MM88  ppaarraa  uunn  nniivveell  ddee  ssiiggnniiffiiccaanncciiaa  ddee  00..0055..  ppoorr  lloo  ttaannttoo,,  eessttaa  ccoonnddiicciióónn  

nnooss  iinnddiiccaa  llaa  eevviiddeenncciiaa  ddee  rreeccuurrrriirr  llaa  pprruueebbaa  DDuunnccaann..  

CCaallccuullaannddoo  eell  vvaalloorr  ddee  llaa  vvaarriiaannzzaa  mmuueessttrraall  ddeell  eexxppeerriimmeennttoo::  

nECM
y

S
/)(

2



  

25.0
2


y

S

  

EEnn  llaa  ttaabbllaa  ssee  mmuueessttrraa  llaass  aammpplliittuuddeess  eessttuuddiiaannttiizzaaddaass  yy  llíímmiitteess  ddee  ssiiggnniiffiiccaacciióónn  ddee  

DDuunnccaann  [[ΔΔEESS  ((DD))]]  ccoonn  nniivveell  ddee  ssiiggnniiffiiccaanncciiaa  αα==00..0055..  

  

  

  

  

  

  

  

  



TTaabbllaa  EE::  33::11..11  

AAmmpplliittuuddeess  eessttuuddiiaannttiizzaaddaass  yy  llíímmiitteess  ddee  ssiiggnniiffiiccaacciióónn              

NNºº  DDEE  

PPRROOMMEEDDIIOOSS  
AAEESS  ((DD))  AALLSS  ((DD))==  AAEESS  ((DD))**  SSᵧγ  

22  22..88  00..77  

33  22..9944  00..7733  

44  33..0044  00..7766  

55  33..11  00..7788  

66  33..1177  00..7799  

77  33..2211  00..8800  

88  33..2255  00..8811  

      FFuueennttee::  EEllaabboorraacciióónn  pprrooppiiaa  

EEnn  llaa  ttaabbllaa  mmuueessttrraa  eell  oorrddeennaammiieennttoo  ddee  mmaayyoorr  aa  mmeennoorr  ddee  llooss  pprroommeeddiiooss  ddee  llooss  

ttrraattaammiieennttooss..  

  

TTaabbllaa  EE::  33::11..22  

OOrrddeennaammiieennttoo  ddee  llooss  pprroommeeddiiooss  ddee  llaass  mmuueessttrraass            

VVAALLOORREESS  PPRROOMMEEDDIIOO  DDEE  LLAASS  MMUUEESSTTRRAASS  

MM22  MM33  MM66  MM44  MM88  MM55  MM11  MM77  

88  77..2288  77..2288  77..2222  77..1111  66..8899  66..6611  66..6611  

    FFuueennttee::  EEllaabboorraacciióónn    pprrooppiiaa  

  

EEll  aannáálliissiiss  ddee  llooss  ttrraattaammiieennttooss  ssee  mmuueessttrraa  eenn  llaa  ttaabbllaa  EE::33..1133,,  ddoonnddee  ssee  iinnddiiccaa  ssii  eexxiissttee  

ddiiffeerreenncciiaa  ssiiggnniiffiiccaattiivvaa  eennttrree  ttrraattaammiieennttooss  oo  nnoo  eexxiissttee  ddiiffeerreenncciiaa..  

  

  

  

  

  

  

  

  



TTaabbllaa  EE::  33::11..33  

AAnnáálliissiiss  ddee  llooss  ttrraattaammiieennttooss::  ssaabboorr  

TTRRAATTAAMMIIEENNTTOOSS  EEFFEECCTTOOSS  

22--33  SSii  hhaayy  ddiiffeerreenncciiaa  

22--66  NNoo  hhaayy  ddiiffeerreenncciiaa  

22--44  SSii  hhaayy  ddiiffeerreenncciiaa  

22--88  SSii  hhaayy  ddiiffeerreenncciiaa  

22--55      SSii  hhaayy  ddiiffeerreenncciiaa  

22--11  SSii  hhaayy  ddiiffeerreenncciiaa  

22--77  SSii  hhaayy  ddiiffeerreenncciiaa  

33--66  NNoo  hhaayy  ddiiffeerreenncciiaa  

33--44  NNoo  hhaayy  ddiiffeerreenncciiaa  

33--88  NNoo  hhaayy  ddiiffeerreenncciiaa  

33--55  NNoo  hhaayy  ddiiffeerreenncciiaa  

33--11  NNoo  hhaayy  ddiiffeerreenncciiaa  

33--77  NNoo  hhaayy  ddiiffeerreenncciiaa  

66--44  NNoo  hhaayy  ddiiffeerreenncciiaa  

66--88  NNoo  hhaayy  ddiiffeerreenncciiaa  

66--55  NNoo  hhaayy  ddiiffeerreenncciiaa  

66--11  NNoo  hhaayy  ddiiffeerreenncciiaa  

66--77  NNoo  hhaayy  ddiiffeerreenncciiaa  

44--88  NNoo  hhaayy  ddiiffeerreenncciiaa  

44--55  NNoo  hhaayy  ddiiffeerreenncciiaa  

44--11  NNoo  hhaayy  ddiiffeerreenncciiaa  

44--77  NNoo  hhaayy  ddiiffeerreenncciiaa  

88--55  NNoo  hhaayy  ddiiffeerreenncciiaa  

88--11  NNoo  hhaayy  ddiiffeerreenncciiaa  

88--77  NNoo  hhaayy  ddiiffeerreenncciiaa  

55--11  NNoo  hhaayy  ddiiffeerreenncciiaa  

55--77  NNoo  hhaayy  ddiiffeerreenncciiaa  

11--77  NNoo  hhaayy  ddiiffeerreenncciiaa  

                FFuueennttee::  EEllaabboorraacciióónn  pprrooppiiaa  

EEnn  llaa  ttaabbllaa    ssee  oobbsseerrvvaa  qquuee  aall  iigguuaall  qquuee  llaa  ttaabbllaa  ..,,  eexxiissttee  uunnaa  ddiiffeerreenncciiaa  ssiiggnniiffiiccaattiivvaa  eennttrree  

llaa  mmuueessttrraa  MM22  ccoonn  llaass  mmuueessttrraass  MM33,,  MM44,,  MM88,,  MM55  MM11  yy  MM77,,  eessttaa  mmuueessttrraa  eess  llaa  úúnniiccaa  qquuee  

ttiieennee  uunnaa  ddiiffeerreenncciiaa  ccoonn  llaass  ddeemmááss  mmuueessttrraass..  PPeerroo  aannaalliizzaannddoo  llaa  pprreeffeerreenncciiaa  ddee  llooss  jjuueecceess  

ppoorr  llaa  mmuueessttrraa  MM22  ccoonn  mmaayyoorr  ppuunnttaajjee  eenn  llaa  eessccaallaa  hheeddóónniiccaa  ccoommoo  llaa  mmeejjoorr  ccoommppaarraacciióónn  

eennttrree  llaass  ddeemmááss  mmuueessttrraass..  



TTaabbllaa  EE::  33::33  

TTeesstt  ddee  eevvaalluuaacciióónn  ppaarraa  ddeetteerrmmiinnaarr  llaa  ssuuaavviiddaadd  eenn  llaa  eellaabboorraacciióónn  ddee  yyoogguurrtt  

ddeessllaaccttoossaaddoo  
NNºº  ddee  

jjuueecceess  
TTRRAATTAAMMIIEENNTTOOSS  TTOOTTAALL  

MM11  MM22  MM33  MM44  MM55  MM66  MM77  MM88  

11  66  88  99  88  99  88  88  88  6644  

22  77  88  44  77  66  99  66  66  5533  

33  77  77  77  88  88  77  77  77  5588  

44  77  77  66  77  77  66  77  77  5544  

55  55  77  66  77  77  77  66  77  5522  

66  55  66  66  88  77  66  88  77  5533  

77  88  88  77  77  66  88  99  99  6622  

88  77  77  88  88  88  33  77  77  5555  

99  88  88  88  88  66  88  66  88  6600  

1100  55  99  55  88  88  66  55  99  5555  

1111  88  77  88  88  77  88  77  88  6611  

1122  77  55  55  66  66  55  66  88  4488  

1133  88  88  88  88  88  88  88  77  6633  

1144  88  99  88  77  88  77  99  11  5577  

1155  88  88  88  77  66  66  88  55  5566  

1166  99  99  99  99  55  99  88  88  6666  

1177  77  99  77  88  88  44  55  66  5544  

1188  99  99  88  88  77  77  88  77  6633  
  

77..1177  77..7722  77..0066  77..6611  77..0066  66..7788  77..1111  66..9944  5577..4444  

∑∑XXii  112299  113399  112277  113377  112277  112222  112288  112255  11003344  

∑∑XXii
22
  995511  11009955  993311  11005511  991155  887722  993366  992233  77667744  

FFUUEENNTTEE::  EEllaabboorraacciióónn  pprrooppiiaa  

  

  

  

  

  

  



TTaabbllaa  EE::  33..33::11  

CCuuaaddrroo  ddee  FFiisshheerr  eenn  bbaassee  aall  aannáálliissiiss  ddee  vvaarriiaannzzaa  

FFuueennttee  ddee  

vvaarriiaacciióónn  

((FFVV))  

SSuummaa    ddee  

ccuuaaddrraaddooss  

((SSCC))  

GGrraaddooss    ddee  

lliibbeerrttaadd  

((GGLL))  

CCuuaaddrraaddooss    

mmeeddiiooss  

((CCMM))  

  ((FFccaall))  ((FFttaabb))  

TToottaall  224499..3300  114433        

MMuueessttrraass  ((AA))  1133..8899  77  CCMM((AA))==11..9988

  
11..2299  22..0099  

JJuueecceess  ((BB))  5522..55  1177  CCMM((BB))==33..0088

  
22..0011  11..7711  

EErrrroorr  118822..9911  111199  
CCMM((EE))==11..5533

  
    

  

CCoommoo  ssee  ppuueeddee  oobbsseerrvvaarr  eenn  llaa  ttaabbllaa  FFccaall<<FFttaabb  ((11..2299<<22..0099))  ppaarraa  llooss  ttrraattaammiieennttooss  

((mmuueessttrraass)),,  ppoorr  lloo  ttaannttoo  nnoo  eexxiissttee  eevviiddeenncciiaa  eessttaaddííssttiiccaa  ddee  vvaarriiaacciióónn  eennttrree  llooss  88  

ttrraattaammiieennttooss  ppaarraa  uunn    NNiivveell  ddee  ssiiggnniiffiiccaacciióónn  ddeell    00,,0055  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



TTaabbllaa  EE::  33::44  

TTeesstt  ddee  eevvaalluuaacciióónn  ppaarraa  ddeetteerrmmiinnaarr  llaa  aacciiddeezz  eenn  llaa  eellaabboorraacciióónn  ddee  yyoogguurrtt  

ddeessllaaccttoossaaddoo  
NNºº  ddee  

jjuueecceess    
TTRRAATTAAMMIIEENNTTOOSS  TTOOTTAA

LL  MM11  MM22  MM33  MM44  MM55  MM66  MM77  MM88  

11  66  88  99  99  99  88  77  88  6644  

22  88  88  66  88  88  99  77  77  6611  

33  88  88  88  88  88  77  77  77  6611  

44  77  88  77  88  77  77  77  88  5599  

55  55  77  66  77  66  77  77  88  5533  

66  77  55  55  77  99  77  88  99  5577  

77  88  66  66  77  88  77  77  77  5566  

88  77  77  88  88  77  33  22  88  5500  

99  77  77  66  77  77  88  66  88  5566  

1100  99  99  99  66  88  77  88  88  6644  

1111  88  88  88  88  66  88  77  88  6611  

1122  55  44  55  77  66  55  66  77  4455  

1133  77  99  88  77  88  88  88  88  6633  

1144  66  66  66  88  99  88  22  44  4499  

1155  77  88  88  77  55  77  88  55  5555  

1166  99  66  88  66  66  77  77  77  5566  

1177  77  99  55  88  88  88  77  99  6611  

1188  99  88  99  88  88  88  77  88  6655  
  

77..2222  77..2288  77..0066  77..4444  77..3399  77..1177  66..5566  77..4444  5577..5566  

∑∑XXii  113300  113311  112277  113344  113333  112299  111188  113344  11003366  

∑∑XXii
22
  996644  998877  993311  11000088  11000077  995555  882266  11002244  77770022  

FFUUEENNTTEE::  EEllaabboorraacciióónn  pprrooppiiaa  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



TTaabbllaa  EE::  33::44::11  

CCuuaaddrroo  ddee  FFiisshheerr  eenn  bbaassee  aall  aannáálliissiiss  ddee  vvaarriiaannzzaa  

FFuueennttee  ddee  

vvaarriiaacciióónn  

((FFVV))  

SSuummaa    ddee  

ccuuaaddrraaddooss  

((SSCC))  

GGrraaddooss    ddee  

lliibbeerrttaadd  

((GGLL))  

CCuuaaddrraaddooss    

mmeeddiiooss  

((CCMM))  

  ((FFccaall))  ((FFttaabb))  

TToottaall  224488  114433        

MMuueessttrraass  ((AA))  1111..2222  77  CCMM((AA))==11..66

  
11..1133  22..0099  

JJuueecceess  ((BB))  6688  1177  CCMM((BB))==44

  
22..8833  11..7711  

EErrrroorr  116688..7788  111199  
CCMM((EE))==11..4411

  
    

FFuueennttee::  EEllaabboorraacciioonn  pprrooppiiaa    

CCoommoo  ssee  ppuueeddee  oobbsseerrvvaarr  eenn  llaa  ttaabbllaa  FFccaall<<FFttaabb  ((11..1133<<11..7711))  ppaarraa  llooss  ttrraattaammiieennttooss  

((mmuueessttrraass)),,  ppoorr  lloo  ttaannttoo  nnoo  eexxiissttee  eevviiddeenncciiaa  eessttaaddííssttiiccaa  ddee  vvaarriiaacciióónn  eennttrree  llooss  88  

ttrraattaammiieennttooss  ppaarraa  uunn    NNiivveell  ddee  ssiiggnniiffiiccaacciióónn  ddeell    00,,0055  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  

  

  

  

AANNEEXXOO  FF  
RREESSUULLTTAADDOOSS  DDEELL  DDIISSEEÑÑOO  

EEXXPPEERRIIMMEENNTTAALL  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



AANNEEXXOO  FF  

SSeeggúúnn  ((UUrreeññaa--DD  AArrrriiggoo,,  11999999)),,  ppaarraa  rreeaalliizzaarr  eell  aannáálliissiiss  eessttaaddííssttiiccoo  ddee  llaa  pprruueebbaa  ddee  

DDuunnccaann  ccoonnssttaa  ddee  llooss  ssiigguuiieenntteess  ppaassooss::  

PPrroocceeddiimmiieennttoo::  

PPllaanntteeaammiieennttoo  ddee  llaa  hhiippóótteessiiss..  

HH00::  NNoo  hhaayy  ddiiffeerreenncciiaass  eennttrree  llooss  ffaaccttoorreess  

HH11::  AAll  mmeennooss  uunnaa  vvaarriiaabbllee  eess  ddiiffeerreennttee  ddee  llaass  ddeemmááss    

NNiivveell  ddee  ssiiggnniiffiiccaanncciiaa::  

αα  ==  00..0055  

PPrruueebbaa  ddee  ssiiggnniiffiiccaanncciiaa::  ““FF””  ddee  FFiisshheerr  

SSuuppoossiicciioonneess::  

LLaass  mmuueessttrraass  ssiigguueenn  uunnaa  ddiissttrriibbuucciióónn  nnoorrmmaall..  

LLaass  mmuueessttrraass  ssoonn  eexxttrraaííddaass  aalleeaattoorriiaammeennttee  aall  aazzaarr  

SSee  pprroocceeddee  aa  ppllaanntteeaarr  llaa  mmaattrriizz  eexxppeerriimmeennttaall  ddee  llaass  vvaarriiaabblleess  CCaa,,  CCgg  yy  CCmm  ddeell  ddiisseeññoo  

eexxppeerriimmeennttaall  yy  llooss  nniivveelleess  ddee  vvaarriiaacciióónn  ddee  llooss  ffaaccttoorreess..  

TTaabbllaa  AAnneexxoo  FF::11  

SSiiggnnooss  aallggeebbrraaiiccooss  ppaarraa  ccaallccuullaarr  llooss  eeffeeccttooss  ddee  uunn  ddiisseeññoo  22
33  

FFuueennttee::  EEllaabboorraacciióónn  pprrooppiiaa    

  

  

CCOOMMBBIINNAACCIIOONN  DDEE  

TTRRAATTAAMMIIEENNTTOOSS  
VVAARRIIAABBLLEESS  IINNTTEERRAACCCCIIOONN  

CCaa  CCgg  CCmm  CCaa    CCgg  CCaa  CCmm  CCaa  CCmm  CCaa  CCgg  CCmm  

((11))  --  --  --  ++  ++  ++  --  

aa  ++  --  --  --  --  ++  ++  

bb  --  ++  --  --  ++  --  ++  

cc  ++  ++  --  ++  --  --  --  

aabb  --  --  ++  ++  --  --  ++  

aacc  ++  --  ++  --  ++  --  --  

bbcc  --  ++  ++  --  --  ++  --  

aabbcc  ++  ++  ++  ++  ++  ++  ++  



TTaabbllaa  AAnneexxoo  FF::  22  

MMaattrriizz  ddee  iinntteerraacccciioonneess  ddee  llaass  mmuueessttrraass    

  

  

  

  

  

  

    FFuueennttee::  EEllaabboorraacciióónn  pprrooppiiaa  

SSoolluucciióónn::  

EEssttee  eexxppeerriimmeennttoo  eess  uunn  DDiisseeññoo  FFaaccttoorriiaall  22
33
  yyaa  qquuee  ssee  aannaalliizzaann  ttrreess  ffaaccttoorreess  yy  ccaaddaa  uunnoo  

ttiieennee  ddooss  nniivveelleess  ((aallttoo  yy  bbaajjoo))..  

PPaarraa  eell  ffaaccttoorr  AA==  CCaa  ==  CCaannttiiddaadd  ddee  aazzúúccaarr  nniivveell  bbaajjoo  220000  ggrr  yy  eell  aallttoo  225500  ggrr  

PPaarraa  eell  ffaaccttoorr  BB  ==  CCgg  ==  CCaannttiiddaadd  ddee  ggeellaattiinnaa  nniivveell  bbaajjoo  1100  ggrr    yy  eell  aallttoo  77  ggrr  

PPaarraa  eell  ffaaccttoorr  CC==  CCmm==  CCaannttiiddaadd  ddee  mmaaiicceennaa  nniivveell  bbaajjoo    88ggrr  yy  eell  aallttoo  44ggrr  

DDaattooss  

                      aa  ==  bb  ==  cc  ==  22,,  nn  ==  22  

FFoorrmmaa  vveerrbbaall  ddee  llaa  HHiippóótteessiiss  aa  pprroobbaarr::  

HH00::  LLaa  ccaannttiiddaadd  ddee  aazzúúccaarr  nnoo  iinnfflluuyyee  ssiiggnniiffiiccaattiivvaammeennttee  eenn  llaa  ddoossiiffiiccaacciióónn..  

HH11::  LLaa  ccaannttiiddaadd  ddee  aazzúúccaarr    iinnfflluuyyee  ssiiggnniiffiiccaattiivvaammeennttee  eenn  llaa  ddoossiiffiiccaacciióónn..  

HH00::  LLaa  ccaannttiiddaadd  ddee  ggeellaattiinnaa  nnoo  iinnfflluuyyee  ssiiggnniiffiiccaattiivvaammeennttee  eenn  llaa  ddoossiiffiiccaacciióónn..  

HH11::  LLaa  ccaannttiiddaadd  ddee  ggeellaattiinnaa  iinnfflluuyyee  ssiiggnniiffiiccaattiivvaammeennttee  eenn  llaa  ddoossiiffiiccaacciióónn..  

HH00::  LLaa  ccaannttiiddaadd  ddee  mmaaiicceennaa    nnoo  iinnfflluuyyee  ssiiggnniiffiiccaattiivvaammeennttee  eenn  llaa  ddoossiiffiiccaacciióónn..  

HH11::  LLaa  ccaannttiiddaadd  ddee  mmaaiicceennaa  iinnfflluuyyee  ssiiggnniiffiiccaattiivvaammeennttee  eenn  llaa  ddoossiiffiiccaacciióónn..  

HH00::  LLaa  ccaannttiiddaadd  ddee  aazzúúccaarr  yy  mmaaiicceennaa  nnoo  iinnfflluuyyee  ssiiggnniiffiiccaattiivvaammeennttee  eenn  llaa  ddoossiiffiiccaacciióónn..  

HH11::  LLaa  ccaannttiiddaadd  ddee  aazzúúccaarr  yy  mmaaiicceennaa  iinnfflluuyyee  ssiiggnniiffiiccaattiivvaammeennttee  eenn  llaa  ddoossiiffiiccaacciióónn..  

NNºº  ddee  pprruueebbaass  CCaa  CCgg  CCmm  

11  --  --  --  

22  ++  --  --  

33  --  ++  --  

44  ++  ++  --  

55  --  --  ++  

66  ++  --  ++  

77  --  ++  ++  

88  ++  ++  ++  



HH00::  LLaa  ccaannttiiddaadd  ddee  aazzúúccaarr  yy  mmaaiicceennaa  nnoo  iinnfflluuyyee  ssiiggnniiffiiccaattiivvaammeennttee  eenn  llaa  ddoossiiffiiccaacciióónn..  

HH11::  LLaa  ccaannttiiddaadd  ddee  aazzúúccaarr  yy  mmaaiicceennaa  iinnfflluuyyee  ssiiggnniiffiiccaattiivvaammeennttee  eenn  llaa  ddoossiiffiiccaacciióónn..  

HH00::  LLaa  ccaannttiiddaadd  ddee  ggeellaattiinnaa  yy  mmaaiicceennaa  nnoo  iinnfflluuyyee  ssiiggnniiffiiccaattiivvaammeennttee  eenn  llaa  ddoossiiffiiccaacciióónn..  

HH11::  LLaa  ccaannttiiddaadd  ddee  ggeellaattiinnaa  yy  mmaaiicceennaa  iinnfflluuyyee  ssiiggnniiffiiccaattiivvaammeennttee  eenn  llaa  ddoossiiffiiccaacciióónn..  

HH00::  LLaa  ccaannttiiddaadd  ddee  aazzúúccaarr,,  ggeellaattiinnaa  yy  mmaaiicceennaa  nnoo  iinnfflluuyyee  ssiiggnniiffiiccaattiivvaammeennttee  eenn  llaa  

ddoossiiffiiccaacciióónn..  

HH11::  LLaa  ccaannttiiddaadd  ddee  aazzúúccaarr,,  ggeellaattiinnaa  yy  mmaaiicceennaa  iinnfflluuyyee  ssiiggnniiffiiccaattiivvaammeennttee  eenn  llaa  

ddoossiiffiiccaacciióónn..  

EEnn  llaa  ssiigguuiieennttee  ttaabbllaa  ssee  mmuueessttrraa  llaass  ccoommbbiinnaacciioonneess  ddee  llooss  ttrraattaammiieennttooss::  

  

TTaabbllaa  AAnneexxoo  FF::  22::  11  

MMaattrriizz  ddee  rreessuullttaaddooss  ddee  llaass  vvaarriiaabblleess  eenn  ffuunncciióónn  ddee  llaa  aacciiddeezz  

CCoommbbiinnaacciióónn  ddee  ttrraattaammiieennttooss  
RRéépplliiccaass  

TTOOTTAALL  SSiimmbboollooggííaa  
II  IIII  

CCaa  mmeennoorr,,  CCgg  mmeennoorr,,  CCmm  mmeennoorr  4488  4499  
9977  

11  

CCaa  mmaayyoorr,,  CCgg  mmeennoorr,,  CCmm  mmeennoorr  4499  5555  
110044  

aa  

CCaa  mmeennoorr,,  CCgg  mmaayyoorr,,  CCmm  mmeennoorr  5533  5511  
110044  

bb  

CCaa  mmaayyoorr,,  CCgg  mmaayyoorr,,  CCmm  mmeennoorr  4466  4499  
9955  

cc  

CCaa  mmeennoorr,,  CCgg  mmeennoorr,,  CCmm  mmaayyoorr  4466  4477  
9933  

aabb  

CCaa  mmaayyoorr,,  CCgg  mmeennoorr,,  CCmm  mmaayyoorr  5511  5566  
110077  

aacc  

CCaa  mmeennoorr,,  CCgg  mmaayyoorr,,  CCmm  mmaayyoorr  5555  5555  
111100  

bbcc  

CCaa  mmaayyoorr,,  CCgg  mmaayyoorr,,  CCmm  mmaayyoorr  5555  5566  
111111  

aabbcc  

FFuueennttee::  EEllaabboorraacciióónn  PPrrooppiiaa..  

PPaarraa  llaa  eessttiimmaacciióónn  ddee  eeffeeccttooss  pprroommeeddiiooss  ddee  llooss  ffaaccttoorreess    pprriinncciippaalleess  ee  iinntteerraacccciioonneess  ssee  

uuttiilliizzaarráá::  

  

  

  



EEFFEECCTTOOSS  

    
  

    
                                                    

    
  

      
                                                                    

    11..1122  

    
  

    
                                                    

    
  

      
                                                            

              

    
  

    
                                                

    
  

      
                                                    

              

      
  

    
                                                

      
  

      
                                                                

                  

      
  

    
                                                    

      
  

      
                                                            

                



      
  

    
                                                    

      
  

      
                                                            

                

        
  

    
                                                    

        
  

      
                                                            

                  

CCOONNTTRRAASSTTEESS  

                                                                

                                                                                

                      99  

                                                                

                                                                                    

                            

                                                                

                                                                                

                            

                                                                      

                                                                                  

                                



                                                                      

                                                                                  

                              

                                                                  

                                                                                  

                              

                                                                        

                          111111--111100--110077++9955--9933++110044++110044--9977  

                          77  

SSUUMMAA  DDEE  CCUUAADDRRAADDOOSS  

        
                    

  

    
  

        
    

      
            

        
                    

  

    
  

        
      

      
              

        
                    

  

    
  

        
      

      
              

          
                      

  

    
  

          
            

      
              



  

          
                      

  

    
  

          
          

      
              

          
                      

  

    
  

          
      

      
              

            
                        

  

    
  

            
    

      
            

  

SSUUMMAA  TTOOTTAALL  DDEE  CCUUAADDRRAADDOOSS  

                  
  

  

      

  

      

  

      

  

      

  
        

  

    
  

                                                      
        

      
  

                    

  

SSUUMMAA  DDEELL  CCUUAADDRRAADDOO  DDEELL  EERRRROORR  

                                                                                  

                                                                                                    

                    

TToommaannddoo  eell  nniivveell  ddee  ssiiggnniiffiiccaanncciiaa  ddee  00..0055  ppaarraa  oobbtteenneerr  eell  FFiisshheerr  ttaabbuullaaddoo,,  ccoonn  uunn  ggrraaddoo  

ddee  lliibbeerrttaadd  ddeell  nnuummeerraaddoorr  yy  ggrraaddooss  ddee  lliibbeerrttaadd  ddeell  eerrrroorr  ==  88  eenn  eell  ddeennoommiinnaaddoorr,,  ssee  ttiieennee::  

  



TTaabbllaa  AAnneexxoo  FF::  22::  22  

AANNVVAA  ddee  llaass  vvaarriiaabblleess  ddee  ddoossiiffiiccaacciióónn  ppaarraa  uunn  ddiisseeññoo  ddee  22
33  

FFuueennttee  ddee  

VVaarriiaacciióónn  

SSuummaa  ddee  

CCuuaaddrraaddooss  

GGrraaddooss  ddee  

LLiibbeerrttaadd  

CCuuaaddrraaddoo  MMeeddiioo  FF00  

TTrraattaammiieennttoo  AA  SSSSAA  aa--11  MMSSAA  ==  SSSSAA//aa--11  MMSSAA//MMSSEE  

TTrraattaammiieennttoo  BB  SSSSBB  bb--11  MMSSBB  ==  SSSSBB//bb--11  MMSSBB//MMSSEE  

TTrraattaammiieennttoo  CC  SSSSCC  cc--11  MMSSCC  ==SSSSCC//cc--11  MMSSCC//MMSSEE  

IInntteerraacccciióónn  AABB  SSSSAABB  ((aa--11))((bb--11))  MMSSAABB  ==  SSSSAABB//((aa--11))((bb--

11))  

MMSSAABB//MMSSEE  

IInntteerraacccciióónn  AACC  SSSSAACC  ((aa--11))((cc--11))  MMSSAACC==SSSSAACC//((aa--11))((cc--11))  MMSSAACC//MMSSEE  

IInntteerraacccciióónn  BBCC  SSSSBBCC  ((bb--11))((cc--11))  MMSSBBCC  ==SSSSBBCC//((bb--11))((cc--

11))  

MMSSBBCC//MMSSEE  

IInntteerraacccciióónn  

AABBCC  

SSSSAABBCC  ((aa--11))((bb--11))((cc--

11))  

MMSSAABBCC  ==SSSSAABBCC//((aa--

11))((bb--11))((cc--11))  

MMSSAABBCC//MMEE  

EErrrroorr  SSSSEE  aabbcc((nn--11))      

TToottaall  SSSSTT  aabbccnn--11  MMSSEE  ==SSSSEE//aabbcc((nn--11))  

  

  

  

  

  



TTaabbllaa  AAnneexxoo  FF::  22::  22::  11  

AANNVVAA  ddee  llaass  vvaarriiaabblleess  ddee  ddoossiiffiiccaacciióónn  ppaarraa  uunn  ddiisseeññoo  ddee  22
33  

  

FFuueennttee  ddee  

vvaarriiaacciióónn  ((FFVV))  

SSuummaa  ddee  

ccuuaaddrraaddooss  

((SSCC))  

GGrraaddooss  ddee  

lliibbeerrttaadd  

((GGLL))  

CCuuaaddrraaddooss  

mmeeddiiooss  ((CCMM))  

FFiisshheerr  

ccaallccuullaaddoo  

((FFccaall))  

FFiisshheerr  

ttaabbuullaaddoo  

((FFttaabb))  

ttoottaall  220033..55  1155              

ffaaccttoorr  AA  55..0066  11  55..0066  11..0044  22..4466  

ffaaccttoorr  BB  1144..0066  11  1144..0066  **22..99  11..9955  

ffaaccttoorr  CC  3399..0066  11  3399..0066  **88..11  11..6699  

IInntteerraacc..  AABB  5522..5566  11  5522..5566  **1100..99  11..6655  

IInntteerraacc..  AACC  1188..0066  11  1188..0066  **33..7744  11..8844  

IInntteerraacc..  BBCC  3333..0066  11  3333..0066  **66..8855  11..7755  

IInntteerraacc..  AABBCC  33..0066  11  33..0066  00..6633  22..8844  

EErrrroorr  3388..5588  88  44..8822          

    FFuueennttee::  EEllaabboorraacciióónn  pprrooppiiaa                                                                                                                        

**SSiiggnniiffiiccaattiivvoo  

AA  ==  CCpp  ==  CCaannttiiddaadd  ddee  aazzúúccaarr    ((8833..3333ggrr))  

BB  ==  CCll  ==  CCaannttiiddaadd  ddee  ggeellaattiinnaa    ((33..3333  ggrr))  

CC  ==  CCjj  ==  CCaannttiiddaadd  ddee  mmaaiicceennaa  ((22..6666  ggrr))    

  

  

    



PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOO  PPAARRAA  LLAA  RREESSOOLLUUCCIIÓÓNN  DDEELL  DDIISSEEÑÑOO  FFAACCTTOORRIIAALL  22
22
  

EEssttee  pprroocceeddiimmiieennttoo,,  eess  ddaaddoo  sseeggúúnn  ((RRaammíírreezz,,  22000055));;  ppaarraa  llaa  pprruueebbaa  eessttaaddííssttiiccaa::    

  

11))  PPllaanntteeaammiieennttoo  ddee  llaa  hhiippóótteessiiss::  

HHpp::      NNoo  eexxiisstteenn  ddiiffeerreenncciiaass  eennttrree  llooss  ttrraattaammiieennttooss  ((mmuueessttrraass))  

HHaa::        SSii    eexxiisstteenn  ddiiffeerreenncciiaass  eennttrree  llaass  mmuueessttrraass  ((ttrraattaammiieennttooss))  

  

22))  NNiivveell  ddee  SSiiggnniiffiiccaanncciiaa::  αα  ==  00,,0055  

  

33))  PPrruueebbaa  ddee  SSiiggnniiffiiccaanncciiaa::  FFiisshheerr  

  

44))  SSuuppoossiicciioonneess::    

--  LLooss  ddaattooss  ssiigguueenn  uunnaa  ~~  NNoorrmmaall  

--  LLaass  mmuueessttrraass  ssoonn  eexxttrraaííddaass  aalleeaattoorriiaammeennttee  aall  aazzaarr  

  

55))  CCrriitteerriiooss  ddee  ddeecciissiióónn::  

--  SSee  AAcceeppttaa  llaa  HHpp  ssii  eell  FFccaall  <<  FFttaabb  

--  SSee  RReecchhaazzaa  llaa  HHpp  ssii  eell  FFccaall  >>  FFttaabb  

  

EENNCCOONNTTRRAANNDDOO  LLOOSS  CCOONNTTRRAASSTTEESS  PPAARRAA  LLOOSS  EEFFEECCTTOOSS  PPRRIINNCCIIPPAALLEESS  EE  

IINNTTEERRAACCCCIIOONNEESS  

  

YYaa  qquuee  llooss  ccoonnttrraasstteess  ssoonn  eell  rreessuullttaaddoo  ddee  lloo  qquuee  ssee  eennccuueennttrraa  eennttrree  ppaarréénntteessiiss  ddee  llooss  

eeffeeccttooss;;  ssee  ttiieennee::  

)1( baabContrasteA     

)1( ababContrasteB   

baabContrasteAB  )1(
  

  

LLaa  ssuummaa  ddee  CCuuaaddrraaddooss  ddeell  ffaaccttoorr  AA::  

 
n

Contraste
ASS A

4
)(

2


  

LLaa  ssuummaa  ddee  CCuuaaddrraaddooss  ddeell  ffaaccttoorr  BB::  

 
n

Contraste
BSS B

4
)(

2

   

LLaa  ssuummaa  ddee  CCuuaaddrraaddooss  ddee  llaa  iinntteerraacccciióónn  ddee  llooss  ffaaccttoorreess  AABB::  

 
n

Contraste
ABSS AB

4
)(

2

   

LLaa  ssuummaa  ddee  CCuuaaddrraaddooss  ddeell  ttoottaall  ddee  llooss  ffaaccttoorreess  SSSS((TT))::  


  


2

1

2

1

2

1

2
2 ..

)(
i j k

ijk
abr

Y
YTSS         

  

  



LLaa  ssuummaa  ddee  CCuuaaddrraaddooss  ddeell  eerrrroorr  ddee  llooss  ffaaccttoorreess  EE::  

SSSS((EE))  ==  SSSS((TT))  --  SSSS((AA))  ––  SSSS((BB))  ––  SSSS((AABB))  

EEnn  bbaassee  aa  eessttooss  ddaattooss  ssee  vvuueellvvee  aa  ccoonnssttrruuiirr  eell  ccuuaaddrroo  ddee  AANNVVAA    

  

PPaarraa  ddeetteerrmmiinnaarr  llaa  ccaannttiiddaadd  ddee  eennzziimmaa  aaddeeccuuaaddaa  qquuee  eess  llaa  vvaarriiaabbllee  rreessppuueessttaa  ddeell  

ssiigguuiieennttee  ddiisseeññoo,,  ppaarraa  uunnaa  bbuueennaa  hhiiddrroolliissiiss  eenn  llaa  eettaappaa  ddee  iinnooccuullaaddoo,,  eell  ddiisseeññoo  ffaaccttoorriiaall  

ddee  22
22  

ddiioo  ccoommoo  rreessuullttaaddoo  44  mmuueessttrraass  llaass  ccuuaalleess  ssoonn  llaass  ccoommbbiinnaacciioonneess  ddee  llaass  vvaarriiaabblleess  

ccoonn  llooss  nniivveelleess;;  

  EEnn  eell  aanneexxoo  FF;;  33,,  ssee  mmuueessttrraa  eell  aarrrreegglloo  mmaattrriicciiaall  ddee  llaass  vvaarriiaabblleess  ddeell  pprroocceessoo  ddee  

ccoonncceennttrraacciióónn,,  ssee  ttoommaarroonn  eenn  ccuueennttaa  ddooss  ffaaccttoorreess  ((ccaannttiiddaadd  ddee  rraallllaass  ddee    zzaannaahhoorriiaa  pprree--

ccoocciiddaa  yy  aazzúúccaarr));;  ddooss  nniivveelleess  ddee  vvaarriiaacciióónn  eenn  ccaaddaa  ffaaccttoorr  ppaarraa  llaa  eellaabboorraacciióónn  ddee  ppuullppaa  ddee  

zzaannaahhoorriiaa..  

  CCaannttiiddaadd  ddee  eennzziimmaa  ((CCee))  ==  22  nniivveelleess  

  TTeemmppeerraattuurraa  ((TT))  ==  22  nniivveelleess  

AANNEEXXOO  FF::  33  

VVaarriiaacciióónn  ddee  llooss  ffaaccttoorreess  eenn  eell  pprroocceessoo  ddee  ccoonncceennttrraacciióónn  

FFaaccttoorreess  NNiivveell  IInnffeerriioorr  NNiivveell  SSuuppeerriioorr  

CCaammttiiddaadd  ddee  eennzziimmaa  00..55  11..55  gg  

TTeemmppeerraattuurraa  3300
oo
CC  4422

oo
CC  

FFuueennttee::  EEllaabboorraacciióónn  pprrooppiiaa  

LLaa  ttaabbllaa  44..77..11  mmuueessttrraa  llooss  rreessuullttaaddooss  ddee  llaass  vvaarriiaabblleess  yy  ssuuss  rréépplliiccaass..  

AANNEEXXOO  FF::33  ::  11  

MMaattrriizz  ddee  rreessuullttaaddooss  ddee  llaass  vvaarriiaabblleess  eenn  ffuunncciióónn  ddee  llaa  ccaannttiiddaadd  ddee  llaaccttoossaa  hhiiddrroolliizzaaddaa  

  

CCoorrrriiddaass  VVaarriiaabblleess  TToottaall  

((YYii))  ((AA))  ((BB))  

((11))  22..9911  22..9900  55..88  

aa  22..88  22..8822  55..6622  

bb  11..5522  11..5500  33..22  

aabb  11..44  11..44  22..88  

TToottaall  ((YYjj))  1177..4422  

  

  



CCaallccuullaannddoo    

)1( baabContrasteA       

  

)1( ababContrasteB   

  

baabContrasteAB  )1(
  

  

CCoonnttrraasstteeaa==  --00..44  

CCoonnttrraassttee  bb==--55..4422  

CCoonnttrraasstteeaabb==--00..2222  

  

  

  

LLaa  ssuummaa  ddee  CCuuaaddrraaddooss  ddeell  ffaaccttoorr  AA::  

 
n

Contraste
ASS A

4
)(

2


  

SSSS  ((AA))  ==  00..0022  

LLaa  ssuummaa  ddee  CCuuaaddrraaddooss  ddeell  ffaaccttoorr  BB::  

 
n

Contraste
BSS B

4
)(

2


  

SSSS  ((BB))  ==  33..66  

  

LLaa  ssuummaa  ddee  CCuuaaddrraaddooss  ddee  llaa  iinntteerraacccciióónn  ddee  llooss  ffaaccttoorreess  AABB::  

 
n

Contraste
ABSS AB

4
)(

2


  

SSSS((AABB))  ==  66..0055xx1100
--33  

  

LLaa  ssuummaa  ddee  CCuuaaddrraaddooss  ddeell  ttoottaall  ddee  llooss  ffaaccttoorreess  SSSS((TT))::  


  


2

1

2

1

2

1

2
2 ..

)(
i j k

ijk
abr

Y
YTSS         

SSSS((TT))==4411..1155  ––  ((1177..4422))
22
  //22**22**22  

    

SSSS((TT))  ==  33..2222  

  

  

LLaa  ssuummaa  ddee  CCuuaaddrraaddooss  ddeell  eerrrroorr  ddee  llooss  ffaaccttoorreess  EE::  

SSSS((EE))  ==  SSSS((TT))  --  SSSS((AA))  ––  SSSS((BB))  ––  SSSS((AABB))  

  

SSSS  ((EE))==  --00..44  

  



EEnn  eell  aanneexxoo  FF::  ,,  ssee  mmuueessttrraa  llooss  rreessuullttaaddooss  ddeell  aannáálliissiiss  ddee  vvaarriiaannzzaa  ((AANNVVAA))  ddeell  ddiisseeññoo  22
22
..  

CCuuyyaa  rreessoolluucciióónn  yy  mmeettooddoollooggííaa  ssee  ddeettaallllaa  eenn  eell  AANNEEXXOO  FF..  

  

AANNEEXXOO  FF::33::11::22    

Análisis de varianza para las variables del proceso de concentración 

FFuueennttee  ddee  

vvaarriiaannzzaa    

((FFVV))  

SSuummaa  ddee    

ccuuaaddrraaddooss  

((SSCC))  

GGrraaddooss  ddee  

lliibbeerrttaadd  

((GGLL))  

CCuuaaddrraaddooss  

mmeeddiiooss  

((CCMM))  

FFccaall  FFttaabb  

TToottaall  33..2222  77  00..0022      

FFaaccttoorr  AA  00..0022
  

11  33..66  00..22  116600..44  

FFaaccttoorr  BB  33..66  11  66..0055xx1100
--33

  
3366  116600..11  

IInntteerraacccciióónn  AABB  66..0055xx1100
--33

  
11  --((00..11))  00..0066  116600..44  

EErrrroorr  eexxppeerriimmeennttaall  --00..44  44        

FFuueennttee::  EEllaabboorraacciióónn  pprrooppiiaa  

  

CCoommoo  ssee  ppuueeddee  oobbsseerrvvaarr  eenn  llaa  ttaabbllaa  aanntteerriioorr  FFccaall  <<  FFttaabb  ppaarraa  eell  ffaaccttoorr  AA  tteemmppeerraattuurraa,,  lloo  

ccuuaall  ssee  aacceeppttaa  llaa  hhiippóótteessiiss  yy  nnoo  eexxiissttee  eevviiddeenncciiaa  eessttaaddííssttiiccaa  ddee  eessttaa  vvaarriiaacciióónn  eenn  eell  

pprroocceessoo  ddee  aaddiicciioonn  ddee  llaa  eennzziimmaa  ppaarraa  uunnaa  ((pp<<00..0055))  

  

CCoommoo  ssee  ppuueeddee  oobbsseerrvvaarr  eenn  llaa  ttaabbllaa  aanntteerriioorr  FFccaall  >>  FFttaabb  ppaarraa  eell  ffaaccttoorr  BB  ((ccaannttiiddaadd  ddee  

ccuullttiivvoo  aaddiicciioonnaaddoo)),,  lloo  ccuuaall  ssee  rreecchhaazzaa    llaa  hhiippóótteessiiss  yy  ssee  ppuueeddee  aaffiirrmmaarr  qquuee  eexxiissttee    

eevviiddeenncciiaa  eessttaaddííssttiiccaa  ddee  eessttaa  vvaarriiaacciióónn  eenn  eell  pprroocceessoo  ddee  aaddiicciioonn  ddee  llaa  eennzziimmaa  ppaarraa  uunnaa  

((pp<<00..0055))  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

AANNEEXXOO  GG  

TTAABBLLAASS  EESSTTAADDIISSTTIICCAASS  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

TTaabbllaa  ddee  FFiisshheerr  ppaarraa  uunn  nniivveell  ddee  ccoonnffiiaannzzaa  ddeell  9955%%  
11  ==  GGrraaddooss  ddee  lliibbeerrttaadd  eenn  eell  nnuummeerraaddoorr                                                                  22      ==  GGrraaddooss  ddee  lliibbeerrttaadd  eenn  eell  

ddeennoommiinnaaddoorr  

11  11  22  33  44  55  66  77  88  99  1100  1122  1155  2200  2244  3300  4400  6600  112200    

22                                        

11  
116611,,

44  
119999,,

55  
221155,,

77  
222244,,

66  
223300,,

22  
223344,,

00  
223366,,

88  
223388,,

99  
224400,,

55  
224411,,

99  
224433,,

99  
224455,,

99  
224488,,

00  
224499,,

11  
225500,,

11  
225511,,

11  
225522,,

22  
225533,,

33  
225544,,

33  

22  
1188,,55

11  
1199,,00

00  
1199,,11

66  
1199,,22

55  
1199,,33

00  
1199,,33

33  
1199,,33

55  
1199,,33

77  
1199,,33

88  
1199,,44

00  
1199,,44

11  
1199,,44

33  
1199,,44

55  
1199,,44

55  
1199,,44

66  
1199,,44

77  
1199,,44

88  
1199,,44

99  
1199,,55

00  

33  
1100,,11

33  
99,,5555  99,,2288  99,,1122  99,,0011  88,,9944  88,,8899  88,,8855  88,,8811  88,,7799  88,,7744  88,,7700  88,,6666  88,,6644  88,,6622  88,,5599  88,,5577  88,,5555  88,,5533  

44  77,,7711  66,,9944  66,,5599  66,,3399  66,,2266  66,,1166  66,,0099  66,,0044  66,,0000  55,,9966  55,,9911  55,,8866  55,,8800  55,,7777  55,,7755  55,,7722  55,,6699  55,,6666  55,,6633  

55  66,,6611  55,,7799  55,,4411  55,,1199  55,,0055  44,,9955  44,,8888  44,,8822  44,,7777  44,,7744  44,,6688  44,,6622  44,,5566  44,,5533  44,,5500  44,,4466  44,,4433  44,,4400  44,,3377  

                                        

66  55,,9999  55,,1144  44,,7766  44,,5533  44,,3399  44,,2288  44,,2211  44,,1155  44,,1100  44,,0066  44,,0000  33,,9944  33,,8877  33,,8844  33,,8811  33,,7777  33,,7744  33,,7700  33,,6677  

77  55,,5599  44,,7744  44,,3355  44,,1122  33,,9977  33,,8877  33,,7799  33,,7733  33,,6688  33,,6644  33,,5577  33,,5511  33,,4444  33,,4411  33,,3388  33,,3344  33,,3300  33,,2277  33,,2233  

88  55,,3322  44,,4466  44,,0077  33,,8844  33,,6699  33,,5588  33,,5500  33,,4444  33,,3399  33,,3355  33,,2288  33,,2222  33,,1155  33,,1122  33,,0088  33,,0044  33,,0011  22,,9977  22,,9933  

99  55,,1122  44,,2266  33,,8866  33,,6633  33,,4488  33,,3377  33,,2299  33,,2233  33,,1188  33,,1144  33,,0077  33,,0011  22,,9944  22,,9900  22,,8866  22,,8833  22,,7799  22,,7755  22,,7711  

1100  44,,9966  44,,1100  33,,7711  33,,4488  33,,3333  33,,2222  33,,1144  33,,0077  33,,0022  22,,9988  22,,9911  22,,8855  22,,7777  22,,7744  22,,7700  22,,6666  22,,6622  22,,5588  22,,5544  

                                        

1111  44,,8844  33,,9988  33,,5599  33,,3366  33,,2200  33,,0099  33,,0011  22,,9955  22,,9900  22,,8855  22,,7799  22,,7722  22,,6655  22,,6611  22,,5577  22,,5533  22,,4499  22,,4455  22,,4411  

1122  44,,7755  33,,8899  33,,4499  33,,2266  33,,1111  33,,0000  22,,9911  22,,8855  22,,8800  22,,7755  22,,6699  22,,6622  22,,5544  22,,5511  22,,4477  22,,4433  22,,3388  22,,3344  22,,3300  

1133  44,,6677  33,,8811  33,,4411  33,,1188  33,,0033  22,,9922  22,,8833  22,,7777  22,,7711  22,,6677  22,,6600  22,,5533  22,,4466  22,,4422  22,,3388  22,,3344  22,,3300  22,,2255  22,,2211  

1144  44,,6600  33,,7744  33,,3344  33,,1111  22,,9966  22,,8855  22,,7766  22,,7700  22,,6655  22,,6600  22,,5533  22,,4466  22,,3399  22,,3355  22,,3311  22,,2277  22,,2222  22,,1188  22,,1133  

1155  44,,5544  33,,6688  33,,2299  33,,0066  22,,9900  22,,7799  22,,7711  22,,6644  22,,5599  22,,5544  22,,4488  22,,4400  22,,3333  22,,2299  22,,2255  22,,2200  22,,1166  22,,1111  22,,0077  

                                        

1166  44,,4499  33,,6633  33,,2244  33,,0011  22,,8855  22,,7744  22,,6666  22,,5599  22,,5544  22,,4499  22,,4422  22,,3355  22,,2288  22,,2244  22,,1199  22,,1155  22,,1111  22,,0066  22,,0011  

1177  44,,4455  33,,5599  33,,2200  22,,9966  22,,8811  22,,7700  22,,6611  22,,5555  22,,4499  22,,4455  22,,3388  22,,3311  22,,2233  22,,1199  22,,1155  22,,1100  22,,0066  22,,0011  11,,9966  

1188  44,,4411  33,,5555  33,,1166  22,,9933  22,,7777  22,,6666  22,,5588  22,,5511  22,,4466  22,,4411  22,,3344  22,,2277  22,,1199  22,,1155  22,,1111  22,,0066  22,,0022  11,,9977  11,,9922  

1199  44,,3388  33,,5522  33,,1133  22,,9900  22,,7744  22,,6633  22,,5544  22,,4488  22,,4422  22,,3388  22,,3311  22,,2233  22,,1166  22,,1111  22,,0077  22,,0033  11,,9988  11,,9933  11,,8888  

2200  44,,3355  33,,4499  33,,1100  22,,8877  22,,7711  22,,6600  22,,5511  22,,4455  22,,3399  22,,3355  22,,2288  22,,2200  22,,1122  22,,0088  22,,0044  11,,9999  11,,9955  11,,9900  11,,8844  

                                        

2211  44,,3322  33,,4477  33,,0077  22,,8844  22,,6688  22,,5577  22,,4499  22,,4422  22,,3377  22,,3322  22,,2255  22,,1188  22,,1100  22,,0055  22,,0011  11,,9966  11,,9922  11,,8877  11,,8811  

2222  44,,3300  33,,4444  33,,0055  22,,8822  22,,6666  22,,5555  22,,4466  22,,4400  22,,3344  22,,3300  22,,2233  22,,1155  22,,0077  22,,0033  11,,9988  11,,9944  11,,8899  11,,8844  11,,7788  

2233  44,,2288  33,,4422  33,,0033  22,,8800  22,,6644  22,,5533  22,,4444  22,,3377  22,,3322  22,,2277  22,,2200  22,,1133  22,,0055  22,,0011  11,,9966  11,,9911  11,,8866  11,,8811  11,,7766  
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AANNEEXXOO  HH  

FFIICCHHAA  TTEECCNNIICCAA  DDEELL  CCUULLTTIIVVOO  

LLAACCTTEEOO  UUTTIILLIIZZAADDOO  

YY  EENNZZIIMMAA    

  

  

  

  

  



  

  

AANNEEXXOO  

FFOOTTOOGGRRAAFFIICCOO  
  

  

  

  

  

  

  

  
  



CCEENNTTRRIIFFUUGGAADDOORRAA,,  ssee  uuttiilliizzóó  ppaarraa  ddeetteerrmmiinnaarr  eell  ccoonntteenniiddoo  ddee  mmaatteerriiaa    ggrraassaa  ddee  

llaa  lleecchhee,,  ggrraacciiaass  aa  ssuu  ffuueerrzzaa  cceennttrrííffuuggaa    

  

CCeennttrriiffuuggaa  mmuullttiiuussoo  SSuuppeerrVVaarriioo  

  

  

  

  

  

  

  

AAUUTTOOCCLLAAVVEE,,  ((vveerr  ffiigguurraa33..11))  uuttiilliizzaaddaa  ppaarraa  eell  ttrraattaammiieennttoo  ttéérrmmiiccoo  yy  ppaarraa  mmaanntteenneerr  

ccoonnssttaannttee  llaa  tteemmppeerraattuurraa  dduurraannttee  llaa  eettaappaa  ddee  ffeerrmmeennttaacciióónn..    

AAuuttooccllaavvee  

  

    

http://es.wikipedia.org/wiki/Grasa
http://es.wikipedia.org/wiki/Leche


BBAALLAANNZZAA  AANNAALLIITTIICCAA,,  uuttiilliizzaaddaa  dduurraannttee  eell  pprroocceessoo,,  ppaarraa  ppeessaarr  ttooddooss  llooss  iinnssuummooss  

uuttiilliizzaaddooss  eenn  llaa  eellaabboorraacciióónn  ddee  yyoogguurrtt..    

BBaallaannzzaa  AAnnaallííttiiccaa  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

PPaarraa  rreeaalliizzaarr  aallgguunnooss  aannáálliissiiss  ffííssiiccooss  qquuíímmiiccooss  aa  llaa  mmaatteerriiaa  pprriimmaa  ssee  uuttiilliizzóó::    

  

SSee  uuttiilliizzóó  bbrriixxoommeettrroo    eessttee  iinnssttrruummeennttoo  mmaannuuaall  ppaarraa  mmeeddiirr  eell  ppoorrcceennttaajjee  ddee  ssoolliiddooss  nnoo  

ggrraassooss  eenn  llaa  lleecchhee  llooss  ccuuaalleess  ssoonn  eexxpprreessaaddoorr  eenn  ººBBrriixx  ..  

  

BBRRIIXXOOMMEETTRROO  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



MMaatteerriiaalleess  ppaarraa  llaa  ddeetteerrmmiinnaacciióónn  ddee  mmaassttiittiiss  eenn  lleecchhee  

  

  
MMaatteerriiaalleess  ppaarraa  llaa  ddeetteerrmmiinnaacciióónn  ddee  aacciiddeezz  eenn  llaa  lleecchhee  yy  yyoogguurrtt  

  

    

  

  

  



PPaasstteeuurriizzaaddoo  ddee  llaa  mmeezzccllaa  ddee  yyoogguurrtt  eenn  eell  aauuttooccllaavvee  

  

AAnnáálliissiiss  SSeennssoorriiaall  ppaarraa  llaa  eelleecccciióónn  ddee  llaa  mmeejjoorr  mmuueessttrraa  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



MMuueessttrraa  ddeell  pprroodduuccttoo  ffiinnaall  ppaarraa  ssuuss  ddeetteerrmmiinnaaddooss  aannáálliissiiss  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

CCuullttiivvoo  llááccttiiccoo  


