ANEXO A

ANALISIS FISICOQUIMICO PARA EL
CONTROL DE LA LECHE DE VACA



ANEXO A

Determinacion de la acidez en el yogurt

Método de referencia Norblad N913, Holanda(Pinto y Houbraken, 1976).

Campo de aplicacion

El método descrito es aplicable a la leche fresca, y a productos lacteos fluidos, con o

sin fermentacion

Principio del método

Un volumen conocido de la muestra se titula con una solucidn alcalina de concentracion

determinada, con ayuda de un indicador el que indica el punto final de la titulacion.

Reactivos

Los reactivos utilizados deben tener la siguiente calidad analitica:

e Solucidn de hidréxido de sodio 0.1N.

e Fenoftaleina 0.5%
Aparatos
e Bureta graduada en 1/10ml
e Matraz Erlenmeyer de capacidad 250 ml

e Pipeta de 10ml

Procedimientos



Pipetear 9ml de la muestra en un matraz Erlenmeyer.

Agregar 5 gotas de fenolftaleina.

Titular la solucion con el hidréxido de sodio, hasta la aparicion de una coloracion
rosado palido, que corresponde al color estandar.

Leer el volumen de la solucion alcalina gastado.

Expresar la acidez como el porcentaje de acido lactico:

%A.L= (V (naoH) *Fc) /10



ANEXO A:1
Método de determinacion de materia grasa

La materia grasa de la leche es uno de los componentes mas importantes, porque a partir

de ésta se obtienen diversos derivados lacteos.
Se utilizé el método de Gerber para el anélisis de la materia grasa contenida en la leche.

Este método se basa en que los componentes tales como agua, proteinas y sales de la
leche se extraen con alcohol amilico (deshidratacion), separandose asi de la grasa, y
luego se mineralizan con acido sulfurico. La grasa no se mineraliza y se separa por

diferencia de densidades del &cido, ayudado por centrifugacion.
Para efectuar el analisis se realizan los siguientes pasos:

e Se llena un butirometro de 8% con 10 ml. de H,SO, de densidad 1.815 gr / ml, al
91%.

e Seintroduce 10.75 ml. de leche previamente entibiada a unos 45 - 50°C, por las
paredes del tubo para evitar el mezclado de la leche con el cido.

e Se agrega 1ml. de alcohol isoamilico y se tapa con un tapdn de goma.

e Se agita tratando de mezclar primero el alcohol con la leche hasta le formacién

de floculos

Se agita vigorosamente para mezclar el acido con los fléculo formados, hasta que

desaparecen por completo.

e Dar la vuelta al butirometro y agitar nuevamente. Repetir esta operacion por lo
menos tres veces e introducir el butirdbmetro a la centrifuga.

e Poner el contrapeso en una posicidn diametralmente opuesta para un buen
balanceo de la centrifuga, evitando asi la ruptura del butirometro.

e Centrifugar a 1400 R.P.M. por 3 minutos.

e Detener la centrifuga y efectuar la lectura directa en la escala del butirometro.



ANEXO A:2

Determinacion de los sélidos no grasos

La determinacion de los sélidos no grasos de la leche es otro de los parametros
importantes para la calificacion de la calidad de la leche y en el precio que esta tiene
siendo mayor cuanto mayor es el porcentaje de solidos no grasos.

El principio de este método se basa en que la variacion del indice de refraccion de la luz
que atraviesa un prisma es proporcional a la concentracion de soélidos que tiene una
sustancia. El lactémetro de Bertuzzi es un tipo de refractometro que tiene una escala que
ha sido disefiada para medir directamente el porcentaje de sélidos totales expresados

como lactosa de un producto lacteo.
Para la determinacidn de los s6lidos no grasos se realizan los siguientes pasos:

e El andlisis de los s6lidos totales se lo realiza por lectura directa en el lactometro
de Bertuzzi, para tal efecto se debe enfriar la muestra a 15°C y se mezcla bien

antes de verter una pequeria porcion de muestra al prisma.

e Por el visor se observa la separacion de una parte azul y otra transparente en el
prisma. La linea que separa estos planos es la que se lee en la escala, y ese es el

valor del porcentaje de sélidos totales en la leche.



ANEXO A:3

Determinacion de mastitis
Método:
La prueba consiste en el agregado de un detergente a la leche, el reactivo purpura de
bromocresol, causando la liberacion del ADN de los leucocitos presentes en la ubre y
este se convierte en combinacion con agentes proteicos de la leche en una gelatina
(Cabrejas, 2005).
Reactivos: Puarpura de bromocresol

Materiales:

e Paleta de plastico con cuatro circulos para realizar el test de mastitis

e Dos pipetas de 10 ml, una para el reactivo y la otra para la leche.

Procedimiento:

Colocar 2 ml de la leche que sera analizada en uno de los circulos de la paleta de

plastico.

e Con la otra pipeta, afiadir 2 ml de reactivo a los 2 ml de leche y agitar durante 35
segundos.

e Observar la solucion, si la prueba de mastitis es positiva la mezcla leche-reactivo
forman una sustancia altamente viscosa, esta leche debe ser rechazada.

e Si la prueba es negativa, la mezcla leche-reactivo no forma ninguna solucién

Viscosa, esta leche es apta para el proceso.



ANEXO A:4
DETERMINACION DE SOLIDOS SOLUBLES

Principio:
Este principio es basado en la variacion del indice de refraccion de la luz, que atraviesa
un prisma, el cual es directamente proporcional a la concentracion de sélidos que tiene
cualquier sustancia (Flores, 2007).
Materiales:

v Refractometro
Procedimiento:

v Colocar de 1 a 2 gotas de leche asegurando que cubra todo el prisma inferior.

v" Cubrir éste con el prisma superior, procediendo a la lectura del mismo.

v Se observard, la separacion de una parte azulada y otra blanca o transparente, la
linea que las separa es la que nos daréa el porcentaje de sélidos solubles.



ANEXO B
RESULTADOS DE LABORATORIO



ANEXO C
NORMAS TECNICAS



ANEXO D

FORMATO DE TEST DE
EVALUACION SENSORIAL



ANALISIS SENSORIAL
YOGURT DESLACTOSADO

Test de evaluacion

Parametros: Consistencia, sabor, suavidad, acidez

NOMIDIE. L. e FECHA:.............
NOde Prueba ... .o e HORA:...............
INTRODUCCION

Utilizando la escala heddnica detallada a continuacion califique los diferentes
parametros indicados, en las muestras obtenidas, en el presente trabajo de investigacion,
de acuerdo a su agrado o desagrado del producto

9) ME GUSTA MUCHISIMO

8) ME GUSTA MUCHO

7) ME GUSTA MODERADAMENTE

6) ME GUSTA LIGERAMENTE

5) NI ME GUSTA NI ME DISGUSTA

4) ME DESAGRADA LIGERAMENTE

3) ME DESAGRADA MODERADAMENTE
2) ME DESAGRADA MUCHO

1) ME DESAGRADA MUCHISIMO

Muestra | CONSISTENCIA | SABOR | SUAVIDAD | ACIDEZ
MA
MB
MC

Observaciones:



ANALISIS SENSORIAL
YOGURT DESLACTOSADO

Test de evaluacion

Parametros: Consistencia, sabor, suavidad, acidez

N (0] 1110 (=TT FECHA:.............
NO de Prueba ..o e HORA:...............
INTRODUCCION

Utilizando la escala heddnica detallada a continuacion califique los diferentes
parametros indicados, en las muestras obtenidas, en el presente trabajo de investigacion,
de acuerdo a su agrado o desagrado del producto

9) ME GUSTA MUCHISIMO

8) ME GUSTA MUCHO

7) ME GUSTA MODERADAMENTE

6) ME GUSTA LIGERAMENTE

5) NI ME GUSTA NI ME DISGUSTA

4) ME DESAGRADA LIGERAMENTE

3) ME DESAGRADA MODERADAMENTE
2) ME DESAGRADA MUCHO

1) ME DESAGRADA MUCHISIMO

Muestra | CONSISTENCIA | SABOR | SUAVIDAD | ACIDEZ
MD
ME

Observaciones:



ANALISIS SENSORIAL
YOGURT DESLACTOSADO

Test de evaluacion

Parametros: Consistencia, sabor, suavidad, acidez

NOMIDIE. L. e FECHA:.............
NOde Prueba ... .o e HORA:...............
INTRODUCCION

Utilizando la escala heddnica detallada a continuacion califique los diferentes
parametros indicados, en las muestras obtenidas, en el presente trabajo de investigacion,
de acuerdo a su agrado o desagrado del producto

9) ME GUSTA MUCHISIMO

8) ME GUSTA MUCHO

7) ME GUSTA MODERADAMENTE

6) ME GUSTA LIGERAMENTE

5) NI ME GUSTA NI ME DISGUSTA

4) ME DESAGRADA LIGERAMENTE

3) ME DESAGRADA MODERADAMENTE
2) ME DESAGRADA MUCHO

1) ME DESAGRADA MUCHISIMO

Muestra | CONSISTENCIA | SABOR | SUAVIDAD | ACIDEZ
MF
MG
MH

Observaciones:



ANALISIS SENSORIAL

Test de evaluacién del producto final

N [o] 1] o] (- TP PSP
o o 1T o PSP

Utilizando la escala hedonica citada a continuacion, califique a la muestra de acuerdo a
su agrado o desagrado, en cuanto al aroma, sabor, textura y acidez del yogur.

9) ME GUSTA MUCHISIMO

8) ME GUSTA MUCHO

7) ME GUSTA MODERADAMENTE

6) ME GUSTA LIGERAMENTE

5) NI ME GUSTA NI ME DISGUSTA

4) ME DESAGRADA LIGERAMENTE

3) ME DESAGRADA MODERADAMENTE
2) ME DESAGRADA MUCHO

1) ME DESAGRADA MUCHISIMO

Muestra | SUAVIDAD | SABOR | CONSISTENCIA | ACIDEZ
MF

Observaciones



ANEXO E

RESULTADOS DEL ANALISIS
ESTADISTICO



ANEXO E
ANALISIS DE VARIANZA Y PRUEBA DE DUNCAN

1.- Planteamiento de hipdtesis
Hp: No hay diferencia entre los tratamientos (muestras).

Ha: Al menos una muestra es diferente de las demas.
2.- Nivel de significacion del 0,05 (5%) 6 0,01 (1%)
3.- Prueba de Significancia o tipo de prueba: “Fisher y Duncan”

4.- Suposiciones:
Los datos (muestras) siguen una distribucion Normal (~ N)

Los datos (muestras) son extraidos aleatoriamente de un muestreo al azar
5.- Construccion del cuadro de ANVA y criterios de decision:

Segun (Ramirez, 2010), para realizar la construccién del cuadro de ANVA, se debe

tomar en cuenta las expresiones matematicas citadas a continuacion:

Suma de cuadrados de los tratamientos SC(T):

SC(T) = ZZYZ (Y)

Ecuacion alternativa:

(v.)*
na

SC(T) = ZY

Suma de cuadrados de los tratamientos SC(A):

sc(ay -2 _ ()

n na



Suma de cuadrados de los jueces SC(B):
Y.? 2
sc(p)=2h )
a na
Donde:
a = Es el nUmero de tratamientos 0 muestras

n = Es el numero de jueces

Suma de cuadrados del error SC(E):
SC(E) =SC(T)—-SC(A)—SC(B)
Los criterios de decision a tomar en cuenta son:
Se acepta la Hp si Fcal < Ftab (no se realiza la prueba de Duncan)

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

6.- Desarrollo de la prueba estadistica de Duncan:
Determinar el valor de la varianza Muestral de S%/y

S—y2=1/CM(E)/b



7.- Tabla de Analisis de Varianza (ANVA).

TABLAE: 1
Cuadro de Fisher en base al analisis de varianza
Fuente de Suma de | Grados de Cuadrados (Fcal) (Ftab)
variacion cuadrados libertad medios
(FV) (SC) (GL) (C™M)
Total SC(T) na-1
Muestras (A) SC(A) (a-1 CM (A) = SC(A) CM(A) | v, _Glscn
(a-1) CM(E) | v, GLge
Jueces (B) SC(B) (n-2) CM (B) = SC(B) CM(B) | v, _ Gl
(n-1) CM(E) | v, GLge
Error SC(E) @-9(n-3 CM(E) = SC(E)
(n-Y@-1

Fuente: Urefla y D Arrigo, 1999

8.- Conclusiones

Encontrar los valores de amplitudes estandarizadas de Duncan (AESD) con un nivel de
significacion de a = 0,05, determinar el limite de significacion de Duncan (ALSD) en
base a la siguiente ecuacion:

ALS (D) = AES (D) * (S¥Y)
Ordenar los promedios de mayor a menor 0 viceversa

Determinar la existencia de las diferencias significativas



Tabla E:2

Test de evaluacion para determinar la consistencia en la elaboracion de yogurt

deslactosado

N° de TRATAMIENTOS TOTA
jueces | M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 |L
1 7 8 9 7 8 9 8 8 64
2 8 7 6 7 7 6 8 7 56
3 7 7 7 7 7 8 8 8 59
4 6 8 6 8 7 6 7 7 55
5 5 7 6 8 7 6 7 8 54
6 6 8 S) 7 8 9 9 9 61
7 8 9 7 8 8 6 7 9 62
8 7 7 8 8 8 9 7 9 63
9 6 7 7 7 6 8 6 8 55
10 7 6 8 9 9 9 8 9 65
11 8 8 8 8 6 8 7 8 61
12 6 5 6 S) 6 5 4 7 44
13 9 9 8 8 7 8 7 9 65
14 7 8 8 S) 8 6 7 7 56
15 8 7 8 8 8 5 8 8 60
16 7 6 8 9 8 8 6 8 60
17 9 9 8 8 7 5 8 9 63
18 8 8 9 7 7 8 8 9 64
Xi 7.17 7.44 7.33 7.44 733 | 717 | 7.22 8.17 59.28
> Xi 129 134 132 134 132 129 130 147 1067
Y Xi® 945 1018 990 1018 980 963 960 1211 8085

Fuente: Elaboracién propia




Tabla E: 2:1
Cuadro de Fisher en base al analisis de varianza

Fuente de Suma de | Grados de Cuadrados (Fcal) (Ftab)
variacion cuadrados libertad medios
(FV) (SO (GL) (CM)
Total 179 143
Jueces (B) 51 17 CM(B)=3 3.21 1.71
Error 115 119 CM(E)=0.96

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la tabla Fcal<Ftab (1.92<2.09) para los tratamientos
(muestras), por lo tanto no existe evidencia estadistica de variacion entre los 8
tratamientos para un Nivel de significacion del 0,05



Tabla E:3

Test de evaluacion para determinar el sabor en la elaboracion de yogurt

deslactosado
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Fuente: Elaboracién Propia



Tabla E: 3:1
Cuadro de Fisher en base al analisis de varianza

Fuente de Suma de | Grados de Cuadrados (Fcal) (Ftab)
variacion cuadrados libertad medios
(FV) (SO (GL) (CM)
Total 231.75 143
Muestras (A) 25.30 7 CM(A)=3.61 3.14 2.09
Error 137.45 119 CM(E)=1.15

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la tabla Fcal> Ftab (3.14>1.71) para los tratamientos, lo cual
existe evidencia estadistica entre los valores promedios entre las muentras M1, M2, M3,
M4, M5, M6, M7, M8 para un nivel de significancia de 0.05. por lo tanto, esta condicién
nos indica la evidencia de recurrir la prueba Duncan.

Calculando el valor de la varianza muestral del experimento:

2
Syzx/CM(E)/n

2
S° =0.25
y

En la tabla se muestra las amplitudes estudiantizadas y limites de significacion de

Duncan [AES (D)] con nivel de significancia a=0.05.




Tabla E: 3:1.1
Amplitudes estudiantizadas y limites de significacion

N°e DE
SROMEDIOS | AES (D) | ALS (D)= AES (D)* S,

2 2.8 0.7

3 2.94 0.73

4 3.04 0.76

5 3.1 0.78

6 3.17 0.79

7 3.21 0.80

8 3.25 0.81

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla muestra el ordenamiento de mayor a menor de los promedios de los

tratamientos.

TablaE: 3:1.2
Ordenamiento de los promedios de las muestras

VALORES PROMEDIO DE LAS MUESTRAS
M2 (M3 | M6 | M4 | M8 | M5 | M1 | M7
8 |7.28 728|722 | 7.11 | 6.89 | 6.61 | 6.61
Fuente: Elaboracién propia

El andlisis de los tratamientos se muestra en la tabla E:3.13, donde se indica si existe

diferencia significativa entre tratamientos o no existe diferencia.



Tabla E: 3:1.3
Analisis de los tratamientos: sabor

TRATAMIENTOS

EFECTOS

2-3

Si hay diferencia

2-6

No hay diferencia

2-4

Si hay diferencia

2-8

Si hay diferencia

2-5

Si hay diferencia

2-1

Si hay diferencia

2-7

Si hay diferencia

3-6

No hay diferencia

3-4

No hay diferencia

3-8

No hay diferencia

3-5

No hay diferencia

3-1

No hay diferencia

3-7

No hay diferencia

6-4

No hay diferencia

6-8

No hay diferencia

6-5

No hay diferencia

6-1

No hay diferencia

6-7

No hay diferencia

4-8

No hay diferencia

4-5

No hay diferencia

4-1

No hay diferencia

4-7

No hay diferencia

8-5

No hay diferencia

8-1

No hay diferencia

8-7

No hay diferencia

5-1

No hay diferencia

5-7

No hay diferencia

1-7

No hay diferencia

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla se observa que al igual que la tabla ., existe una diferencia significativa entre
la muestra M2 con las muestras M3, M4, M8, M5 M1 y M7, esta muestra es la Unica que
tiene una diferencia con las demas muestras. Pero analizando la preferencia de los jueces

por la muestra M2 con mayor puntaje en la escala hedénica como la mejor comparacion

entre las deméas muestras.




Tabla E: 3:3

Test de evaluacion para determinar la suavidad en la elaboracion de yogurt
deslactosado

N° de TRATAMIENTOS TOTAL
jueces | M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8

1 6 8 9 8 9 8 8 8 64

2 7 8 4 7 6 9 6 6 53
3 7 7 7 8 8 7 7 7 58
4 7 7 6 7 7 6 7 7 54
5 5 7 6 7 7 7 6 7 52

6 5 6 6 8 7 6 8 7 53

7 8 8 7 7 6 8 9 9 62

8 7 7 8 8 8 3 7 7 55

9 8 8 8 8 6 8 6 8 60
10 5 9 S) 8 8 6 5 9 55
11 8 7 8 8 7 8 7 8 61
12 7 5 S) 6 6 S) 6 8 48
13 8 8 8 8 8 8 8 7 63
14 8 9 8 7 8 7 9 1 57
15 8 8 8 7 6 6 8 5 56
16 9 9 9 9 ) 9 8 8 66
17 7 9 7 8 8 4 5 6 54
18 9 9 8 8 7 7 8 7 63
Xi 7.17 1.72 7.06 7.61 7.06 6.78 7.11 6.94 57.44
> Xi 129 139 127 137 127 122 128 125 1034
Y Xi 951 1095 931 1051 915 872 936 923 7674

FUENTE: Elaboracién propia




Tabla E: 3.3:1
Cuadro de Fisher en base al andlisis de varianza

Fuente de Suma de | Grados de Cuadrados (Fcal) (Ftab)
variacion cuadrados libertad medios
(FV) (SO (GL) (CM)
Total 249.30 143
Muestras (A) 13.89 7 CM(A)=1.98 1.29 2.09
Error 182.91 119 CM(E)=1.53

Como se puede observar en la tabla Fcal<Ftab (1.29<2.09) para los tratamientos
(muestras), por lo tanto no existe evidencia estadistica de variacion entre los 8
tratamientos para un Nivel de significacion del 0,05




Tabla E: 3:4

Test de evaluacidn para determinar la acidez en la elaboracion de yogurt

deslactosado

N° de | TRATAMIENTOS TOTA

jueces I{M1 [M2 [M3 [ M4 M5 M6 | M7 | M8 L

1 6 8 9 9 9 8 7 8 64

2 8 8 6 8 8 9 7 7 61

3 8 8 8 8 8 7 7 7 61

4 7 8 7 8 7 7 7 8 59

5 5 7 6 7 6 7 7 8 53

6 7 5 5 7 9 7 8 9 57

7 8 6 6 7 8 7 7 7 56

8 7 7 8 8 7 3 2 8 50

9 7 7 6 7 7 8 6 8 56

10 9 9 9 6 8 7 8 8 64

11 8 8 8 8 6 8 7 8 61

12 5 4 5 7 6 5 6 7 45

13 7 9 8 7 8 8 8 8 63

14 6 6 6 8 9 8 2 4 49

15 7 8 8 7 5 7 8 5 55

16 9 6 8 6 6 7 7 7 56

17 7 9 5 8 8 8 7 9 61

18 9 8 9 8 8 8 7 8 65
i 722 728 |7.06 [744 |739 [717 |656 |7.44 |57.56

YXi [130 [131 [127 134 133 129 |118 [134 1036

YXi? [964 [987 [931 [1008 |1007 [955 |[826 |1024 |7702

FUENTE: Elaboracion propia




Tabla E: 3:4:1
Cuadro de Fisher en base al andlisis de varianza

Fuente de Suma de | Grados de Cuadrados (Fcal) (Ftab)
variacion cuadrados libertad medios
(FV) (SO (GL) (CM)
Total 248 143
Muestras (A) 11.22 7 CM(A)=1.6 1.13 2.09
Error 168.78 119 CM(E)=1.41

Fuente: Elaboracion propia
Como se puede observar en la tabla Fcal<Ftab (1.13<1.71) para los tratamientos
(muestras), por lo tanto no existe evidencia estadistica de variacion entre los 8
tratamientos para un Nivel de significacion del 0,05




ANEXO F

RESULTADOS DEL DISENO
EXPERIMENTAL



ANEXO F

Segun (Urefa-D Arrigo, 1999), para realizar el analisis estadistico de la prueba de
Duncan consta de los siguientes pasos:

Procedimiento:

Planteamiento de la hipétesis.

HO: No hay diferencias entre los factores

H1: Al menos una variable es diferente de las demas

Nivel de significancia:

a=0.05

Prueba de significancia: “F” de Fisher

Suposiciones:

Las muestras siguen una distribucion normal.

Las muestras son extraidas aleatoriamente al azar

Se procede a plantear la matriz experimental de las variables Ca, Cg y Cm del disefio

experimental y los niveles de variacion de los factores.

Tabla Anexo F:1
Signos algebraicos para calcular los efectos de un disefio 2°

COMBINACION DE VARIABLES INTERACCION
TRATAMIENTOS | Ca | Cg Cm Ca Cg | CaCm | CaCm | CaCgCm

1) - - - + + + -

a + - - - - +

b - + - + - +

+ + - + - - -

ab - - + + - - +

ac + - + - + - -

bc - + + - - + -

abc + + + + + + +

Fuente: Elaboracion propia




Tabla Anexo F: 2

Matriz de interacciones de las muestras

N° de pruebas Ca | Cg | Cm
1 - - -
2 + - -
3 - + -
4 + + -
5 - - +
6 + - +
7 - + +
8 + + +

Fuente: Elaboracion propia

Solucion:

Este experimento es un Disefio Factorial 2° ya que se analizan tres factores y cada uno

tiene dos niveles (alto y bajo).

Para el factor A= Ca = Cantidad de azucar nivel bajo 200 gr y el alto 250 gr

Para el factor B = Cg = Cantidad de gelatina nivel bajo 10 gr y el alto 7 gr

Para el factor C= Cm= Cantidad de maicena nivel bajo 8gry el alto 4gr

Datos

a=b=c=2,n=2

Forma verbal de la Hipdtesis a probar:

HO:
H1:
HO:
H1:
HO:
H1:
HO:
H1:

La cantidad de azucar no influye significativamente en la dosificacion.

La cantidad de azucar influye significativamente en la dosificacion.

La cantidad de gelatina no influye significativamente en la dosificacion.

La cantidad de gelatina influye significativamente en la dosificacian.

La cantidad de maicena no influye significativamente en la dosificacion.

La cantidad de maicena influye significativamente en la dosificacion.

La cantidad de azlcar y maicena no influye significativamente en la dosificacion.

La cantidad de azlcar y maicena influye significativamente en la dosificacion.



HO: La cantidad de azucar y maicena no influye significativamente en la dosificacion.
H1: La cantidad de azucar y maicena influye significativamente en la dosificacion.

HO: La cantidad de gelatina y maicena no influye significativamente en la dosificacion.
H1: La cantidad de gelatina y maicena influye significativamente en la dosificacion.

HO: La cantidad de azUcar, gelatina y maicena no influye significativamente en la
dosificacion.

H1: La cantidad de azucar, gelatina y maicena influye significativamente en la
dosificacion.

En la siguiente tabla se muestra las combinaciones de los tratamientos:

Tabla Anexo F: 2: 1

Matriz de resultados de las variables en funcién de la acidez

Combinacién de tratamientos :?éplicalsl TOTAL Simbologia
Ca menor, Cg menor, Cm menor 48 49 97 1

Ca mayor, Cg menor, Cm menor 49 55 104 a

Ca menor, Cg mayor, Cm menor 53 51 104 b

Ca mayor, Cg mayor, Cm menor 46 49 95 c

Ca menor, Cg menor, Cm mayor 46 47 93 ab

Ca mayor, Cg menor, Cm mayor 51 56 107 ac

Ca menor, Cg mayor, Cm mayor 55 55 110 bc

Ca mayor, Cg mayor, Cm mayor 55 56 111 abc

Fuente: Elaboracion Propia.

Para la estimacion de efectos promedios de los factores principales e interacciones se

utilizara:



EFECTOS

1
A=E [a— (1) +ab—b+ ac—c + abc — bc]

1
A=4*2 [104 — (97) + 93 — 104 + 107 — 95 + 111 — 110]
A =112

1
B:E[b+ab+bc+abc— (1) —a—-c—ac]

1
B:m 104 +93 + 110+ 110 —97 — 104 — 95 — 107

B =1.88

1
C:E[c+ac+bc+abc— 1 —a-b-—ab]

1
C=m 95+ 107 +110+ 110 —-97 — 104 — 93

¢ =312

1
AB:E [abc —bc+ab—b—ac+c—a+ 1]

1
ABzm 111 -110+93-104 — 107 + 95— 104 + (97)

AB = —3.62

1
AC:E [(1) —a+b—ab—c+ac—bc+ abc]

AC = 97 —104 +104—-93-95+107 — 110 + 110

4 %2

AC = 2.12



1
BC:E [ (1) +a—b—ab—c—ac+ bc+abc |

BC =

212 97 +104—-104-93-95-107 + 110 + 110

BC = 2.88

1
ABC=E [abc —bc —ac+c—ab+b+a— (1) ]

1
ABC=m 110 - 110 — 107 +95—93 + 104 + 104 — 97

ABC = 0.88
CONTRASTES
Contraste;, = a— 1 +ab—b+ac—c+ abc—bc

Contraste, = 104 —-97+93 -104 + 107 —95+ 111 -110

Contraste, =9

Contrasteg = b+ab+bc+abc— 1 —a—c—ac

Contrasteg = 104 +93 + 110+ 111 — (97) — 104 — 95 — 107

Contrasteg = 15

Contraste, = c+ac+bc+abc— 1 —a—b—ab
Contraste; =95+ 107 + 110 + 111 — 97 — 104 — 104 — 93
Contraste; = 25

Contraste,g = abc —bc+ab—b—ac+c—a+ (1)

Contraste,g = 111 — 110+ 93 — 104 — 107 + 95 — 104 + 97

Contraste,g = —29



Contrastey,c = (1) —a+b—ab—c+ac—bc+ abc
Contrasteye =97 — 104 + 104 —93 —-95+ 107 — 110 + 111
Contrasteyc = 17

Contrastegc = 1 +a—b—ab—c—ac+ bc+ abc
Contrasteg; = 97 + 104 — 104 — 93 — 95 - 107 + 110 + 111
Contrasteg. = 23

Contraste,gc = abc —bc—ac+c—ab+b+a—-(1)
Contrasteyge =111-110-107+95-93+104+104-97

Contrastesgc =7

SUMA DE CUADRADOS
5 = Contraste, *
A~ 8n
9 2
S5, = = 5.06
47 8x2
o = Contrastep 2
B~ 8n
SSg = 15 ° = 14.06
B7gx2 7
65 = Contraste, >
¢ 8n
5 2
SS¢ = = 39.06
€7 8x2

Contraste,p 2
8n

SSAB =

(=29)°

2 - 52.56

SSAB =



Contraste,. >

SSAC ==

8n
(17) 2
SSac = —+5— = 18.06
Contrastep. 2
SSpc = - z
232
SSpc = g = 33.06
Contraste,pc >
SSapc = 8n
7 2
SSABC == 8 " 2 = 306

SUMA TOTAL DE CUADRADOS
2 2 2 2

_ 2 T
S8t = Yijki ~ gy
i=1 j=1k=1 =1

821 2
8x2

SSr = 48% + 492 + 53% + ... ....56% + 56% —

SS; = 203.5

SUMA DEL CUADRADO DEL ERROR
SSE = SST - SSA - SSB - SSC - SSAB - SSAC - SSBC - SSABC

SSg = 203.5—-5.06 —14.06 — 39.06 — 52.56 — 18.06 — 33.06 — 3.06
SSg = 38.58
Tomando el nivel de significancia de 0.05 para obtener el Fisher tabulado, con un grado

de libertad del numerador y grados de libertad del error = 8 en el denominador, se tiene:



ANVA de las variables de dosificacién para un disefio de 2°

Tabla Anexo F: 2: 2

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado Medio Fo
Variacion Cuadrados Libertad
Tratamiento A | SSa a-1 MSa = SSa/a-1 MSA/MSg
Tratamiento B | SSg b-1 MSg = SSg/b-1 MSg/MSg
Tratamiento C | SSc c-1 MSc =SSc/c-1 MSc/MSg
Interaccion AB SSas (a—l)(b-l) MSag = SSAB/(a-l)(b- MSAB/MSE
1)
Interaccion AC | SSac (@-1)(c-1) MSac=SSac/(a-1)(c-1) | MSac/MSg
Interaccion BC | SSgc (b-1)(c-1) MSgc =SSgc/(b-1)(c- | MSgc/MSE
1)
Interaccion SSasc (@-1)(b-1)(c- | MSagc =SSasc/(a- MSasc/Mg
ABC 1) 1)(b-1)(c-1)
Error SSe abc(n-1)
Total SSt aben-1 MSg =SSg/abc(n-1)




ANVA de las variables de dosificacién para un disefio de 2°

Tabla Anexo F: 2: 2: 1

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados Fisher Fisher
variacion (EV) cuadrados | libertad medios (CM) calculado | tabulado
(SC) (GL) (Fcal) (Ftab)
total 203.5 15
factor A 5.06 1 5.06 1.04 2.46
factor B 14.06 1 14.06 *2.9 1.95
factor C 39.06 1 39.06 *8.1 1.69
Interac. AB 52.56 1 52.56 *10.9 1.65
Interac. AC 18.06 1 18.06 *3.74 1.84
Interac. BC 33.06 1 33.06 *6.85 1.75
Interac. ABC 3.06 1 3.06 0.63 2.84
Error 38.58 8 4.82
Fuente: Elaboracion propia

*Significativo

A = Cp = Cantidad de azucar (83.33gr)
B = CI = Cantidad de gelatina (3.33 gr)
C = Cj = Cantidad de maicena (2.66 gr)



PROCEDIMIENTO PARA LA RESOLUCION DEL DISENO FACTORIAL 2
Este procedimiento, es dado segun (Ramirez, 2005); para la prueba estadistica:

1) Planteamiento de la hipétesis:
Hp: No existen diferencias entre los tratamientos (muestras)
Ha: Si existen diferencias entre las muestras (tratamientos)

2) Nivel de Significancia: o = 0,05
3) Prueba de Significancia: Fisher

4) Suposiciones:
- Los datos siguen una ~ Normal
-~ Las muestras son extraidas aleatoriamente al azar

5) Criterios de decision:
- Se Acepta la Hp si el Fcal < Ftab
-~ Se Rechaza la Hp si el Fcal > Ftab

ENCONTRANDO LOS CONTRASTES PARA LOS EFECTOS PRINCIPALES E
INTERACCIONES

Ya que los contrastes son el resultado de lo que se encuentra entre paréntesis de los
efectos; se tiene:
Contraste, =ab+a—-b—(1)

Contraste, =ab+b—a—(1)
Contraste,; =ab+(1)—a-b

La suma de Cuadrados del factor A:

2
SS(A) (Contraste,, )
4n
La suma de Cuadrados del factor B:
2
SS(B) = (Contrastey, )
4n

La suma de Cuadrados de la interaccion de los factores AB:
(Contraste ;)

4n
La suma de Cuadrados del total de los factores SS(T):

2 2 2 ) Y..2
SS(T) :ZZZYijk " abr

i=1 j=1 k=1

SS(AB) =




La suma de Cuadrados del error de los factores E:
SS(E) = SS(T) - SS(A) — SS(B) — SS(AB)
En base a estos datos se vuelve a construir el cuadro de ANVA

Para determinar la cantidad de enzima adecuada que es la variable respuesta del
siguiente disefio, para una buena hidrolisis en la etapa de inoculado, el disefio factorial
de 22 dio como resultado 4 muestras las cuales son las combinaciones de las variables

con los niveles;

En el anexo F; 3, se muestra el arreglo matricial de las variables del proceso de
concentracion, se tomaron en cuenta dos factores (cantidad de rallas de zanahoria pre-
cocida y azucar); dos niveles de variacion en cada factor para la elaboracion de pulpa de

zanahoria.

e Cantidad de enzima (Ce) = 2 niveles
e Temperatura (T) = 2 niveles
ANEXOF: 3
Variacion de los factores en el proceso de concentracion

Factores Nivel Inferior | Nivel Superior
Camtidad de enzima 0.5 15¢
Temperatura 30°C 42°C

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 4.7.1 muestra los resultados de las variables y sus réplicas.
ANEXOF:3:1

Matriz de resultados de las variables en funcién de la cantidad de lactosa hidrolizada

Corridas Variables Total
(A) (B) (Yi)
1) 291 2.90 5.8
a 2.8 2.82 5.62
b 1.52 1.50 3.2
ab 14 1.4 2.8
Total (Y]) 17.42




Calculando
Contraste, =ab+a—-b—(2)

Contraste, =ab+b—a—(1)
Contraste,; =ab+(1)—a-b

Contraste,= -0.4
Contraste ,=-5.42
Contraste,p=-0.22

La suma de Cuadrados del factor A:
SS(A) = (Contraste,, )
4n
SS (A) =0.02
La suma de Cuadrados del factor B:
(Contraste,

4n

SS(B) =
SS(B)=3.6
La suma de Cuadrados de la interaccion de los factores AB:

(Contraste,;, )
4n

SS(AB) =
SS(AB) = 6.05x10°°

La suma de Cuadrados del total de los factores SS(T):

2 2 2 ) Y..2
SSM=>>>Vi———
il j1 k=1 abr
SS(T)=41.15 - (17.42)2 [2%2*2
SS(T) =3.22
La suma de Cuadrados del error de los factores E:

SS(E) = SS(T) - SS(A) — SS(B) — SS(AB)

SS (E)=-0.4



En el anexo F: , se muestra los resultados del analisis de varianza (ANVA) del disefio 2%

Cuya resolucion y metodologia se detalla en el ANEXO F.

ANEXO F:3:1:2
Andlisis de varianza para las variables del proceso de concentracion
Fuente de Suma de Grados de | Cuadrados | Fcal | Ftab
varianza cuadrados libertad medios
(FV) (SC) (GL) (CM)
Total 3.22 7 0.02
Factor A 0.02 1 3.6 0.2 | 1604
Factor B 3.6 1 6.05x10° | 36 | 160.1
Interaccion AB 6.05x10° 1 -(0.2) 0.06 | 160.4
Error experimental -0.4 4
Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar en la tabla anterior Fcal < Ftab para el factor A temperatura, lo
cual se acepta la hipdtesis y no existe evidencia estadistica de esta variacion en el

proceso de adicion de la enzima para una (p<0.05)

Como se puede observar en la tabla anterior Fcal > Ftab para el factor B (cantidad de
cultivo adicionado), lo cual se rechaza la hipétesis y se puede afirmar que existe
evidencia estadistica de esta variacion en el proceso de adicion de la enzima para una

(p<0.05)



ANEXO G
TABLAS ESTADISTICAS



Tabla de Fisher para un nivel de confianza del 95%

v; = Grados de libertad en el numerador v, = Grados de libertad en el
denominador

w12 3] 4]fs]e]7]s]eo]so]s]as]a0]2e]30]40] e0]s20] o]

[va]

161,
4

199,
5

|
215,
7

224,
6

230,
2

234,
0

236,
8

238,
9

240,
5

241,
9

243,
9

245,
9

248,
0

249,
1

250,
1

251,
1

252,
2

253,
3

254,
3

1
2

18,5
1

19,0
0

19,1
6

19,2
5

19,3
0

19,3
3

19,3
5

19,3
7

19,3
8

194
0

19,4
1

19,4
3

194
5

194
5

19,4
6

194
7

194
8

194
9

19,5
0

3

10,1

9,55

9,28

9,12

9,01

8,94

8,89

8,85

8,81

8,79

8,74

8,70

8,66

8,64

8,62

8,59

8,57

8,55

8,53

3
[ 4][7,71][6,94][6,59]6,39] 6,26][6,16][6,09][6,04][6,00] [5,96] 5,91 5,86][5,80][5,77][5,75][5,72] 5,69 5,66][5,63]
[ 5 |[6,61][5,79|[5,41][5,19[5,05][4.95] 4,88][4,82][4,77|[4,74][4,68] 4,62][4,56] [4,53][4,50][4,46][4,43][4,40] 4,37]
IR .
[ 6 |[5,99][5,14|[4,76][4,53][4,39][4,28][4,21[4,15][4,10][4,06][4,00][3,94][3,87] 3,84|[3,81][3,77|[3,74][3,70] 3.67]
[ 7 |[5,59][4,74][4,35)[4,12][3,97][3.87][3,79][3,73]3.68][3,64][3.57|[3,51][3,44] [3.41][3,38]3,34|[3,30][3,27][3,23]
[ 8 ][5,32][4,46][4,07][3,84][3,69][3,58][3,50][3,44][3,39] [3,35][3,28|[3,22][3,15][3,12][3,08][3,04][3,01][2,97|[2,93]
[ 9|[5,12][4,26][3,86][3,63[3,48][3.37|[3,29][3,23][3,18][3,14][3,07|[3,01][2,94] [2,90][2,86][2,83][2,79][2,75][2.71]
[10][4,96][4,10][3,71][3,48][3,33][3,22[3,14][3,07][3,02] [2,98][2,91] 2,85][2,77][2,74][2,70][2,66] [2,62] 2,58][2,54]
IR e .
[11][4,84[3,98][3,59][3,36][3,20][3,09][3,01][2,95][2,90] [2,85][2,79][2,72][2,65][2,61][2,57][2,53] 2,49][2,45][2,41]
[12][4,75]3,89[3,49]3,26][3,11][3,00][2,91][2,85][2,80|[2,75][2,69][2,62][2,54] [2,51|[2,47][2,43][2,38][2,34][2,30]
[13][4,67)[3,81][3,41][3,18][3,03][2,92|[2,83][2,77][2,71][2,67][2,60][2,53][2,46 [2,42][2,38][2,34][2,30][2,25][2,21]
[14][4,60][3,74|[3,34][3,11][2,96][2,85][2,76][2,70][2,65][2,60][2,53] 2,46 [2,39] [2,35][2,31][2,27|[2,22][2,18][2,13]
[15][4,54][3,68[3,29][3,06[2,90][2,79][2,71][2,64][2,59][2,54][2,48][2,40][2,33] [2,29][2,25][2,20][2,16][2,11][2,07]
IR
[16][4,49[3,63][3,24][3,01][2,85][2,74|[2,66][2,59][2,54][2,49][2,42][2,35][2,28][2,24][2,19][2,15][2,11][2,06][2,01]
[17][4,45][3,59[3,20][2,96][2,81][2,70][2,61][2,55][2,49[2,45][2,38][2,31][2,23][2,19][2,15][2,10][2,06][2,01] 1,96]
[18][4,41][3,55/[3,16][2,93][2,77][2.66][2,58][2,51][2,46][2,41][2,34][2,27][2,19] [2,15][2,11][2,06][2,02][1.97] 1,92]
[19][4,38][3.52|[3,13][2,90][2,74][2.63][2,54][2.48] [2,42][2,38][2,31] 2,23][2,16] 2,11][2,07][2,03][1,98][1.93] 1.88]
[20][4,35][3,49[3,10][2,87][2,71][2,60][2,51][2,45][2,39[2,35][2,28][2,20][2,12] [2,08][2,04][1,99][1,95][190] 1,84]
IR e
[21][4,32][3,47)[3,07][2,84|[2,68][2,57][2,49][2.42][2,37|[2,32][2,25][2,18][2,10] [2,05][2,01][1,96][,92][1,87] 1,81]
[22][4,30][3,44|[3,05][2,82][2,66][2,55][2,46][2,40][2,34][2,30][2,23][2,15][2,07] [2,03][1,98][1,94|[1,89][1.84] 1, 78]
[23][4,28][3,42)[3,03][2,80][2,64][2,53][2,44][2,37][2,32][2,27][2,20]|2,13][2,05] [2,01[1,96][1,91][1,86][1,81] 1, 76]
[24][4,26][3,40][3,01][2,78][2,62][2,51][2,42][2,36][2,30][2,25][2,18][2,11][2,03][1,98][1,94][1,89][1,84][1,79] 1,73]
[25][4,24/[3,39][2,99][2,76][2,60][2,49][2,40][2,34] [2,28][2,24|[2, 16] [2,09][2,01][1,96] [1,92][1.87|[1,82][1,77|[1,71]

N I I A/ O O

[26][4,23|[3,37][2,98][2,74|[2,59][2,47][2,39][2,32] 2,27][2,22][2,15] [2,07][1.99][1,95] 1,90][1.85][1,80] [1,75][1.,69]




[27][4,21][3,35][2,96][2,73][2,57][2,46][2,37][2,31][2,25[2,20][2,13][2,06][1,97] 1,93][1,88][1,84|[1,79][1,73][1,67]

[28][4,20][3,34][2,95][2,71[2,56]2,45][2,36][2,29][2,24][2,19][2,12][2,04][1,96][1,91][1,87][1,82][1,77][1,71][1,65]

[29][4,18]3,33][2,93][2,70][2,55)[2,43][2,35][2,28][2,22][2,18][2,10][2,03][1,94] [1,90][1,85][1,81[1,75][1,70] 1,64]

[30][4,17][3,32][2,92][2,69|[2,53][2,42][2,33|[2,27][2,21][2,16][2,09] [2,01[1.93][1,89] [1,84][1,79][1,74][1.68][1.62]

L]

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

L

[40][4,08][3,23][2,84][2,61][2,45)[2,34]|2,25][2,18][2,12][2,08][2,00][1,92][1,84][1,79][1,74][1,69][1,64][158][1,51]

[60][4,00][3,15][2,76][2,53][2,37][2,25][2,17][2,10][2,04][1,99][1,92][1,84][1,75][1,70[1,65][1,59][1,53][1.47][1,39)]

12
0

3,92

3,07

2,68

2,45

2,29

2,18

2,09

2,02

1,96

1,91

1,83

1,75

1,66

1,61

1,55

1,50

1,43

1,35

1,26

|3,84H3,00H2,61H 2.4 |2,21][2,10]2,01][1,94] 1,88 1,83||1.,75]11,67)[1.57|[1,52]1,46||1.40][1,32] 1,22 1,03]

Fuente: Desarrollada con Excel © Microsoft Corp., 2005




ANEXOH

FICHA TECNICA DEL CULTIVO
LACTEO UTILIZADO

Y ENZIMA



ANEXO

FOTOGRAFICO



CENTRIFUGADORA, se utiliz6 para determinar el contenido de materia grasa de
la leche, gracias a su fuerza centrifuga

Centrifuga multiuso SuperVario

AUTOCLAVE, (ver figura3.1) utilizada para el tratamiento térmico y para mantener
constante la temperatura durante la etapa de fermentacion.

Autoclave

Eﬁﬂﬂ

B ARRE



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

BALANZA ANALITICA, utilizada durante el proceso, para pesar todos los insumos
utilizados en la elaboracién de yogurt.

Balanza Analitica

Para realizar algunos analisis fisicos quimicos a la materia prima se utilizé:

Se utilizé brixometro este instrumento manual para medir el porcentaje de solidos no

grasos en la leche los cuales son expresador en °Brix .

BRIXOMETRO




Materiales para la determinacion de mastitis en leche




Pasteurizado de la mezcla de yogurt en el autoclave




Muestra del producto final para sus determinados analisis

Cultivo lactico




