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ANEXO 1 

 

 

 

 

 

 

 
 



ANEXO 1.1 

Test de evaluación sensorial para determinar las variables del 

 producto en la etapa de Mezclado 

 

Nº de Prueba _____ 

Nombre: _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _       Fecha:       /          / 2011 

Producto:    “Queso Untable con leche de Soya” 

 

Pruebe por favor las muestras en el orden que se le dan e indique su nivel de agrado en las 

características que se le piden marcando en el punto de la escala que mejor describe su sentir, 

con el fin de determinar las variables de la etapa de mezclado del proceso de elaboración.  

 

9  ME GUSTA MUCHÍSIMO 

8  ME GUSTA MUCHO 

7  ME GUSTA MODERADAMENTE 

6  ME GUSTA POCO 

5  NO ME GUSTA NI ME DISGUSTA 

4  ME DISGUSTA POCO 

3  ME DISGUSTA MODERADAMENTE 

2  ME DISGUSTA MUCHO 

1  ME DISGUSTA MUCHÍSIMO 

 

Muestra Aspecto Olor Sabor Textura 
Grado de 

granulometría 

Aceptabilidad 

general 

M-1        

M-2        

M-3        

M-4       

 

 Siente Ud.  algún sabor diferente en alguna de las muestras degustadas?.   

SI___    NO___ 

 Si su respuesta es SI, indique en que muestra fue, y comente que sabor percibió. 

M-1___  M-2___  M-3___  M-4___ 
 

Comentarios: 

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________ 

GRACIAS!!!  



ANEXO 1.2 

Test de evaluación sensorial para determinar las variables del  

producto en la etapa de Coagulación  
 

Nº de Prueba _____ 

Nombre: _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _       Fecha:       /          / 2011 

Producto:    “Queso Untable con leche de Soya” 

 

Pruebe por favor las muestras en el orden que se le dan e indique su nivel de agrado en las 

características que se le piden marcando en el punto de la escala que mejor describe su sentir, 

con el fin de determinar las variables en la etapa de coagulación del proceso de elaboración.  

9  ME GUSTA MUCHÍSIMO 

8  ME GUSTA MUCHO 

7  ME GUSTA MODERADAMENTE 

6  ME GUSTA POCO 

5  NO ME GUSTA NI ME DISGUSTA 

4  ME DISGUSTA POCO 

3  ME DISGUSTA MODERADAMENTE 

2  ME DISGUSTA MUCHO 

1  ME DISGUSTA MUCHÍSIMO 
 

Muestra Aspecto Olor Sabor Textura 
Grado de 

granulometría 

Aceptabilidad 

general 

M-1        

M-2        

M-3        

M-4       

M-5       

M-6       

M-7       

M-8       

 

 Siente Ud.  algún sabor diferente en alguna de las muestras degustadas?.   

SI___    NO___ 

 Si su respuesta es SI, indique en que muestra fue, y comente que sabor percibió. 
M-1__     M-2__     M-3__     M-4__     M-5__     M-6__     M-7__     M-8 

Comentarios: 

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________ 

GRACIAS!!!  



ANEXO 1.3 

Test de Evaluación Sensorial para el Producto Final 

  
 

Nº de Prueba _____ 

 

Nombre: _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _       Fecha:       /          / 2011 

 

Producto:    “Queso Untable con leche de Soya” 
 

 

Pruebe por favor la muestra que se le da e indique su nivel de agrado de las características 

organolépticas que se le piden marcando en el punto de la escala que mejor describe su sentir.  

 

9  ME GUSTA MUCHÍSIMO 

8  ME GUSTA MUCHO 

7  ME GUSTA MODERADAMENTE 

6  ME GUSTA POCO 

5  NO ME GUSTA NI ME DISGUSTA 

4  ME DISGUSTA POCO 

3  ME DISGUSTA MODERADAMENTE 

2  ME DISGUSTA MUCHO 

1  ME DISGUSTA MUCHÍSIMO 

 
 

Muestra Aspecto Olor Sabor Textura 
Grado de 

granulometría 

Aceptabilidad 

general 

M-F  
      

 

  

Comentarios: 

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________ 

GRACIAS!!!  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 2 

 

 

 

 

 

 

 
 



ANEXO 2.1 

Informe de los análisis fisicoquímicos de la mezcla de leches Soja - Vaca 

 



ANEXO 2.2 

Informe del análisis fisicoquímico de la mezcla de leches Soja - Vaca 

 



ANEXO 2.3 

Análisis fisicoquímicos y microbiológicos del “Queso Untable con leche de Soja” 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 3 

 

 

 

 

 

 

 
 



ANEXO 3.1 

 

Tabla 3.1.1 

Resultados de la evaluación sensorial para el atributo Sabor para determinar las cantidades 

de leche en la etapa de Mezclado 

Nº 

Jueces 

Muestras 

M-1 M-2 M-3 M-4 

1 7 6 4 7 

2 6 8 7 6 

3 7 9 7 6 

4 7 8 6 8 

5 7 7 7 7 

6 4 6 5 6 

7 7 7 7 8 

8 6 8 8 6 

9 4 7 7 5 

10 7 8 6 6 

    Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 3.2 

 

Tabla 3.2.1 

Resultados de la evaluación sensorial de los atributos para determinar el proceso de 

Coagulación  

Jueces Muestras 
Atributos Sensoriales 

Aspecto Olor Sabor Textura º de granulometría 

1 M-1 5 6 5 6 6 

1 M-2 6 6 7 8 8 

1 M-3 7 7 6 5 6 

1 M-4 6 5 6 6 5 

1 M-5 8 8 9 7 8 

1 M-6 7 6 7 7 8 

1 M-7 8 7 7 7 8 

1 M-8 5 6 6 7 6 

2 M-1 6 6 7 7 8 

2 M-2 5 6 5 7 6 

2 M-3 7 6 7 5 6 

2 M-4 6 7 8 7 7 

2 M-5 7 8 9 8 9 

2 M-6 5 6 6 5 6 

2 M-7 8 7 7 8 8 

2 M-8 6 6 7 6 7 

3 M-1 7 6 7 6 5 

3 M-2 6 5 6 6 5 

3 M-3 7 7 7 6 6 

3 M-4 6 7 7 5 6 

3 M-5 8 8 8 7 8 

3 M-6 5 6 6 5 6 

3 M-7 7 7 8 7 8 

3 M-8 6 7 7 6 5 

4 M-1 7 6 7 6 5 

4 M-2 7 6 6 7 6 

4 M-3 6 7 7 5 5 

4 M-4 5 5 7 6 5 

4 M-5 8 7 9 7 8 

4 M-6 6 4 6 5 6 

4 M-7 7 6 7 7 6 

4 M-8 5 6 5 6 6 



5 M-1 4 4 5 4 5 

5 M-2 6 6 5 6 5 

5 M-3 6 6 7 5 6 

5 M-4 7 6 7 5 5 

5 M-5 7 7 8 6 7 

5 M-6 5 5 6 6 5 

5 M-7 7 6 6 6 6 

5 M-8 6 6 5 4 5 

6 M-1 6 7 6 7 6 

6 M-2 6 6 7 7 6 

6 M-3 7 6 7 5 6 

6 M-4 5 5 6 6 5 

6 M-5 7 7 8 7 7 

6 M-6 5 5 6 5 4 

6 M-7 6 6 7 7 7 

6 M-8 6 7 7 6 5 

7 M-1 5 6 6 5 6 

7 M-2 5 7 6 7 6 

7 M-3 7 6 7 6 5 

7 M-4 7 7 7 6 6 

7 M-5 8 7 8 7 7 

7 M-6 6 5 6 7 6 

7 M-7 7 6 7 7 7 

7 M-8 6 6 7 5 6 

8 M-1 5 6 7 6 6 

8 M-2 6 6 7 6 6 

8 M-3 5 6 6 5 5 

8 M-4 7 6 7 6 5 

8 M-5 6 7 7 8 7 

8 M-6 5 6 6 6 5 

8 M-7 6 6 7 6 7 

8 M-8 6 5 6 5 4 

9 M-1 7 7 7 6 5 

9 M-2 5 6 6 5 6 

9 M-3 5 5 6 4 5 

9 M-4 6 7 6 7 6 

9 M-5 6 7 7 6 7 

9 M-6 4 5 7 6 6 

9 M-7 5 5 7 5 6 

9 M-8 5 6 6 7 6 

10 M-1 6 6 7 6 5 

10 M-2 5 5 6 5 6 



10 M-3 6 6 7 6 6 

10 M-4 7 6 7 6 7 

10 M-5 7 7 8 7 8 

10 M-6 7 6 7 5 6 

10 M-7 7 7 7 6 7 

10 M-8 6 7 7 6 7 

   Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANEXO 3.3 

 

Tabla 3.3.1 

Resultados de la evaluación sensorial de los atributos para el producto Final 

Nº de 

Jueces 
Muestras 

Atributos sensoriales 

Aspecto Olor Sabor Textura 
Grado de 

granulometría  

1 MF 8 8 9 8 8 

2 MF 7 7 9 7 8 

3 MF 8 7 8 8 7 

4 MF 6 6 7 8 7 

5 MF 8 8 8 9 8 

6 MF 8 8 7 9 8 

7 MF 8 5 6 8 7 

8 MF 7 8 8 8 7 

9 MF 7 7 8 8 8 

10 MF 9 7 8 8 8 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 4 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

ANEXO 4.1 

 

Análisis de varianza y prueba estadística de Duncan 
 

Procedimiento para resolver la prueba estadística de Duncan 

Según (Ureña y D´Arrigo, 1999), para realizar el análisis del diseño experimental se sigue el 

procedimiento que se muestra a continuación. 

 

1.- Formulación de la hipótesis. 

            Si: Hp = no existe diferencia entre las muestras 

  Ha = si existe diferencia significativa entre las muestras 

2.- Nivel de significación del 0.05 (5%) 

3.- Tipo de prueba de Hipótesis “Fisher – Duncan” 

4.- Suposiciones: 

 Los datos siguen una distribución normal 

 Las muestras son elegidas aleatoriamente 

5.- Criterios de decisión: 

 Se acepta la Hp si la diferencia de promedios entre las muestras es ≤ que el límite de 

significación de Duncan. 

 Se rechaza la Hp si la diferencia de promedios entre las muestras es ≥ que el límite de 

significación de Duncan. 

6.- Desarrollo de la prueba estadística: 

 Determinar el valor de varianza muestral de S
2
/Y  

7.- Determinar el cuadro de ANVA y conclusiones. 

 

 Suma de cuadrados totales SC(T): 

 

 

 

 

 

 



 

 

SC (E) = SC(T) – SC(A) – SC(B) 

 Suma de cuadrados del tratamiento SC(A): 

 

 

 

 

 Suma de cuadrados de los jueces SC(B): 

 

 

 

 

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANEXO 4.2 

 

Tabla 4.2.1 

Evaluación sensorial del atributo sabor para determinar las cantidades de leche en la etapa 

de Mezclado  

Nº 

Jueces 

Muestras evaluadas 
Total 

M-1 M-2 M-3 M-4 

1 7 6 4 7 24 

2 6 8 7 6 27 

3 7 9 7 6 29 

4 7 8 6 8 29 

5 7 7 7 7 28 

6 4 6 5 6 21 

7 7 7 7 8 29 

8 6 8 8 6 28 

9 4 7 7 5 23 

10 7 8 6 6 27 

Ẋ 6.2 7.4 6.4 6.5 26.5 

∑Xi 62 74 64 65 265 

∑Xi
2 

398 556 422 431 7095 

   Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Figura 4.2.1 

Valores promedio para elegir el sabor en la etapa de mezclado 

 
          Fuente: Elaboración propia 

 

 Suma de cuadrados totales SC(T): 

 

SC(T) = 51.375 

 

 Suma de cuadrados del tratamiento SC(A): 

 

SC(A) = 8.475 

 Suma de cuadrados de los jueces SC(B): 

 

SC(B) = 18.125 

 Suma de cuadrados del error SC(E):  

SC(E) = 51.375 – 8.475 – 18.125 

SC(E) = 24.77 
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Tabla 4.2.1.1 

Análisis de varianza (ANVA) para el atributo “Sabor” en la etapa de mezclado 

Fuente de 

varianza 

Suma de 

cuadrados (SC) 

Grados de 

libertad (GL) 

Cuadrados 

Medios (CM) 
Fcal Ftab 

Total 51.375 39    

Tratamientos 8.475 3 2.825 3.07 2.96 

Jueces 18.125 9 2.01 2.18 2.25 

Error 24.77 27 0.92   

 Fuente: Elaboración propia 

 

Conclusiones: 

 Como se puede observar en la Tabla 4.2.1.1 Fcal>Ftab (3.07>2.96) para los 

tratamientos, por lo cual existe evidencia estadística de variación entre los valores 

promedios entre las muestras M-1, M-2, M-3 y M-4 para p<0.05. por lo tanto, esa 

condición nos indica la evidencia de recurrir a la prueba de Duncan. 

 Para el caso de los jueces, Fcal<Ftab (0.81<2.18). por lo tanto no existe evidencia 

estadística de variación entre los 10 jueces no entrenados para una p<0.05. 

 

Calculando el valor de varianza muestral del experimento: 

 

 

Para estimar las amplitudes estudiantizadas de Duncan [AES (D)] con nivel de significación 

a=0.05, los valores fueron extraídos de la tabla (Anexo VIIIa, VIIIb Ureña-D Arrigo, 1999).   

 

 

 

 

 

 



Tabla 4.2.1.2 

Amplitudes estudiantizadas y limites de significación de Duncan 

Numero de promedios AES (D) ALS (D) = AES (D) 

2 2.91 0.88 

3 3.05 0.92 

    Fuente: Elaboración propia 

En el tabla 4.2.1.3 se muestran los valores promedio de los tratamientos ordenados de mayor a 

menor de la Tabla 4.2.1.  

 

Tabla 4.2.1.3  

Valores promedio de los tratamientos o muestras 

Valores promedio de las muestras 

M-2 M-4 M-3 M-1 

7.4 6.5 6.4 6.2 

  Fuente: Elaboración propia 

 

En base a los datos obtenidos de la tabla 4.2.1.3 y la Tabla 4.2.1 se procede a realizar el 

análisis se los tratamientos que se muestran en la Tabla 4.2.1.4. 

 

Tabla 4.2.1.4 

Análisis de tratamientos 

Tratamientos Análisis de valores Efectos 

M2  -  M4  0.9>0.88 Si hay diferencia significativa 

M2  -  M3 1.0>0.92 Si hay diferencia significativa 

M2  -  M1 1.2>0.88 Si hay diferencia significativa 

M4  -  M3 0.1<0.92 No hay diferencia significativa 

M4  -  M1 0.3<0.88 No hay diferencia significativa 

M3  -  M1 0.2<0.92 No hay diferencia significativa 

 Fuente: Elaboración propia 

 



Conclusión: 

 En la tabla 4.2.1.4, se observa que NO existe evidencia estadística entre los 

tratamientos M4-M3, M4-M1 y M3-M1. 

 Por otro lado SI existe evidencia estadística entre los tratamientos M2-M4, M2-M3 y 

M2-M1 que son significativas para un limite de confianza del 95%.  

 Por lo tanto se puede decir que los jueces prefieren el tratamiento M-2 (25% leche de 

soja y 75% leche de vaca), que obtuvo el mayor puntaje en la escala hedónica por lo 

tanto se considera la mejor opción para determinar el atributo sabor para la etapa de 

mezclado para elaborar la muestra final. 

 

Tabla 4.2.2 

Evaluación sensorial del atributo aspecto para determinar las variables en la etapa de 

Coagulación  

Nº 

Jueces 

Muestras 
Total Yi 

M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 M-8 

1 5 6 7 6 8 7 8 5 52 

2 6 5 7 6 7 5 8 6 50 

3 7 6 7 6 8 5 7 6 52 

4 7 7 6 5 8 6 7 5 51 

5 4 6 6 7 7 5 7 6 48 

6 6 6 7 5 7 5 6 6 48 

7 5 5 7 7 8 6 7 6 51 

8 5 6 5 7 6 5 6 6 46 

9 7 5 5 6 6 4 5 5 43 

10 6 5 6 7 7 7 7 6 51 

Ẋ 5,8 5,7 6,3 6,2 7,2 5,5 6,8 5,7 49,2 

∑Xi 58 57 63 62 72 55 68 57 492 

∑Xi
2
 346 329 403 390 524 311 470 327 24284 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 



Figura 4.2.2 

Valores promedio para elegir el atributo Aspecto en la etapa de coagulación  

 
   Fuente: Elaboración propia 

 

 Suma de cuadrados totales SC(T): 

 

SC(T) = 74.2 

 

 Suma de cuadrados del tratamiento SC(A): 

 

SC(A) = 25.0 

 Suma de cuadrados de los jueces SC(B): 

 

SC(B) = 9.7 

 Suma de cuadrados del error SC(E):  

SC(E) = 74.2 – 25 – 9.7 

SC(E) = 39.5 
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Tabla 4.2.2.1 

Análisis de varianza (ANVA) para el atributo Aspecto en la etapa de Coagulación  

Fuente de 

varianza 

Suma de 

cuadrados (SC) 

Grados de 

libertad (GL) 

Cuadrados 

Medios (CM) 
Fcal Ftab 

Total 74.2 79    

Tratamientos 25 7 3.57 5.67 2.17 

Jueces 9.7 9 1.08 1.71 2.04 

Error 39.5 63 0.63   

        Fuente: Elaboración propia 

 

Conclusiones: 

 Como se puede observar en la Tabla 4.2.2.1 Fcal >Ftab (5.67>2.17) para los 

tratamientos, por lo cual existe evidencia estadística de variación entre los valores 

promedios entre las ocho muestras para p<0.05. por lo tanto, esa condición nos indica 

la evidencia de recurrir a la prueba de Duncan. 

 Para el caso de los jueces, Fcal<Ftab (1.71<2.04), por lo tanto no existe evidencia 

estadística de variación entre los 10 jueces no entrenados para una p<0.05. 

 

Calculando el valor de varianza muestral del experimento: 

 

 

Para estimar las amplitudes estudiantizadas de Duncan [AES (D)] con nivel de significación 

a=0.05, los valores fueron extraídos de la tabla (Anexo VIIIa, VIIIb Ureña-D Arrigo, 1999).   

 

 

 

 

 



 

Tabla 4.2.2.2 

Amplitudes estudiantizadas y limites de significación de Duncan 

Numero de promedios AES (D) ALS (D) = AES (D) 

2 2.83 0.18 

3 2.98 0.19 

4 3.08 0.19 

5 3.14 0.19 

6 3.20 0.20 

7 3.24 0.204 

8 3.28 0.206 

9 3.31 0.208 

10 3.33 0.209 

11 3.37 0.21 

12 3.40 0.214 

     Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 4.2.2.3 se muestran los valores promedio de los tratamientos ordenados de mayor a 

menor de la Tabla 4.2.2.  

Tabla 4.2.2.3 

Valores promedio de los tratamientos o muestras 

Valores promedio de las muestras 

M-5 M-7 M-3 M-4 M-1 M-8 M-2  M-6 

7.2 6.8 6.3 6.2 5.8 5.7 5.7 5.5 

      Fuente: Elaboración propia 

 

Conclusión: 

 Se observa en la tabla 4.2.2.3 que los jueces prefieren el tratamiento M-5 (25% leche 

de soja y 75% leche de vaca), que obtuvo el mayor puntaje en la escala hedónica por lo 

tanto se considera la mejor opción para determinar el atributo Aspecto en la etapa de 

Coagulación. 

 

 



 

Tabla 4.2.3 

Evaluación sensorial del atributo olor para determinar las variables en la etapa de 

Coagulación  

Nº 

Jueces 

Muestras 
Total Yi 

M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 M-8 

1 6 6 7 5 8 6 7 6 51 

2 6 6 6 7 8 6 7 6 52 

3 6 5 7 7 8 6 7 7 53 

4 6 6 7 5 7 4 6 6 47 

5 4 6 6 6 7 5 6 6 46 

6 7 6 6 5 7 5 6 7 49 

7 6 7 6 7 7 5 6 6 50 

8 6 6 6 6 7 6 6 5 48 

9 7 6 5 7 7 5 5 6 48 

10 6 5 6 6 7 6 7 7 50 

Ẋ 6 5,9 6,2 6,1 7,3 5,4 6,3 6,2 49,4 

∑Xi 60 59 62 61 73 54 63 62 494 

∑Xi
2
 366 351 388 379 535 296 401 388 4940 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 4.2.3 

Valores promedio para elegir el atributo Olor en la etapa de coagulación  

 
   Fuente: Elaboración propia 
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 Suma de cuadrados totales SC(T): 

 

SC(T) = 53.55 

 

 Suma de cuadrados del tratamiento SC(A): 

 

SC(A) = 19.95 

 Suma de cuadrados de los jueces SC(B): 

 

SC(B) = 5.55 

 Suma de cuadrados del error SC(E):  

SC(E) = 53.55 – 19.95 – 5.55 

SC(E) = 28.05 

 

Tabla 4.2.3.1 

Análisis de varianza (ANVA) para el atributo Olor en la etapa de Coagulación  

Fuente de 

varianza 

Suma de 

cuadrados (SC) 

Grados de 

libertad (GL) 

Cuadrados 

Medios (CM) 
Fcal Ftab 

Total 53.55 79    

Tratamientos 19.95 7 2.85 6.33 2.17 

Jueces 5.55 9 0.62 1.39 2.04 

Error 28.05 63 0.45   

 Fuente: Elaboración propia 

 

Conclusiones: 



 Como se puede observar en la Tabla 4.2.3.1 Fcal > Ftab (6.33>2.17) para los 

tratamientos, por lo cual indica que existe evidencia estadística de variación entre las 

muestras tratadas para p<0.05. por lo tanto, esa condición nos indica la evidencia de 

recurrir a la prueba de Duncan. 

 Para el caso de los jueces, Fcal<Ftab (1.39<2.04), por lo tanto no existe evidencia 

estadística de variación entre los 10 jueces no entrenados para una p<0.05. 

 

Calculando el valor de varianza muestral del experimento: 

 

 

Para estimar las amplitudes estudiantizadas de Duncan [AES (D)] con nivel de significación 

a=0.05, los valores fueron extraídos de la tabla (Anexo VIIIa, VIIIb Ureña-D Arrigo, 1999).   

 

Tabla 4.2.3.2 

Amplitudes estudiantizadas y limites de significación de Duncan 

Numero de promedios AES (D) ALS (D) = AES (D) 

2 2.83 0.13 

3 2.98 0.134 

4 3.08 1.138 

5 3.14 0.141 

6 3.20 0.144 

7 3.24 0.146 

8 3.28 0.148 

9 3.31 0.149 

10 3.33 0.15 

11 3.37 0.152 

12 3.40 0.153 

       Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 4.2.3.3 se muestran los valores promedio de los tratamientos ordenados de mayor a 

menor de la Tabla 4.2.3.  



 

 

Tabla 4.2.3.3 

Valores promedio de los tratamientos o muestras 

Valores promedio de las muestras 

M-5 M-7 M-3 M-8 M-4 M-1 M-2 M-6 

7.3 6.3 6.2 6.2 6.1 6 5.9 5.4 

       Fuente: Elaboración propia 

 

Conclusión: 

 Se observa en la tabla 4.2.3.3 que los jueces prefieren el tratamiento M-5 (25% leche 

de soja y 75% leche de vaca), debido a que obtuvo el mayor puntaje en la escala 

hedónica por lo tanto se considera la mejor opción para determinar el atributo Olor en 

la etapa de Coagulación. 

 

Tabla 4.2.4 

Evaluación sensorial del atributo Sabor para determinar las variables en la etapa de 

Coagulación  

Nº 

Jueces 

Muestras 
Total Yi 

M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 M-8 

1 5 7 6 6 9 7 7 6 53 

2 7 5 7 8 9 6 7 7 56 

3 7 6 7 7 8 6 8 7 56 

4 7 6 7 7 9 6 7 5 54 

5 5 5 7 7 8 6 6 5 49 

6 6 7 7 6 8 6 7 7 54 

7 6 6 7 7 8 6 7 7 54 

8 7 7 6 7 7 6 7 6 53 

9 7 6 6 6 7 7 7 6 52 

10 7 6 7 7 8 7 7 7 56 

Ẋ 6,4 6,1 6,7 6,8 8,1 6,3 7 6,3 53,7 

∑Xi 64 61 67 68 81 63 70 63 537 

∑Xi
2
 416 377 451 466 661 399 492 403 5370 



Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 4.2.4 

Valores promedio para elegir el atributo Sabor en la etapa de coagulación  

 
   Fuente: Elaboración propia 

 

 Suma de cuadrados totales SC(T): 

 

SC(T) = 60.39 

 

 Suma de cuadrados del tratamiento SC(A): 

 

SC(A) = 28.29 

 Suma de cuadrados de los jueces SC(B): 

 

SC(B) = 5.26 

 Suma de cuadrados del error SC(E):  
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SC(E) = 60.39 – 28.29 – 5.26 

SC(E) = 26.84 

 

Tabla 4.2.4.1 

Análisis de varianza (ANVA) para el atributo Sabor en la etapa de Coagulación  

Fuente de 

varianza 

Suma de 

cuadrados (SC) 

Grados de 

libertad (GL) 

Cuadrados 

Medios (CM) 
Fcal Ftab 

Total 60.39 79    

Tratamientos 28.29 7 4.04 9.48 2.17 

Jueces 5.26 9 0.58 1.35 2.04 

Error 26.84 63 0.43   

      Fuente: Elaboración propia 

 

Conclusiones: 

 Como se puede observar en la tabla 4.2.4.1 Fcal>Ftab (9.48>2.17) para los 

tratamientos, por lo que existe evidencia estadística de variación entre los valores 

promedios entre las ocho muestras para p<0.05. Por lo tanto, esa condición nos indica 

la evidencia de recurrir a la prueba de Duncan. 

 Para el caso de los jueces, Fcal<Ftab (1.35<2.04). por lo tanto si existe evidencia 

estadística de variación entre los 10 jueces para una p<0.05. Por lo que se rechaza la 

hipótesis planteada. 

 

Calculando el valor de varianza muestral del experimento: 

 

 

Para estimar las amplitudes estudiantizadas de Duncan [AES (D)] con nivel de significación 

a=0.05, los valores fueron extraídos de la tabla (Anexo VIIIa, VIIIb Ureña-D Arrigo, 1999).   

 

 



 

 

 

Tabla 4.2.4.2  

Amplitudes estudiantizadas y limites de significación de Duncan 

Numero de promedios AES (D) ALS (D) = AES (D) 

2 2.83 0.121 

3 2.98 0.128 

4 3.08 0.132 

5 3.14 0.135 

6 3.20 0.137 

7 3.24 0.139 

8 3.28 0.141 

9 3.31 0.142 

10 3.33 0.143 

11 3.37 0.144 

12 3.40 0.146 

     Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 4.2.4.3 se muestran los valores promedio de los tratamientos ordenados de mayor a 

menor de la Tabla 4.2.4.  

Tabla 4.2.4.3 

Valores promedio de los tratamientos o muestras 

Valores promedio de las muestras 

M-5 M-7 M-4 M-3 M-1 M-8 M-6 M-2 

8.1 7.0 6.8 6.7 6.4 6.3 6.3 6.1 

       Fuente: Elaboración propia 

 

Conclusión: 

 Se observa en la tabla 4.2.4.3 que los jueces prefieren el tratamiento M-5 (25% leche 

de soja y 75% leche de vaca), debido a que obtuvo el mayor puntaje en la escala 

hedónica por lo tanto se considera la mejor opción para determinar el atributo Sabor en 

la etapa de Coagulación. 



 

 

 

Tabla 4.2.5 

Evaluación sensorial del atributo Textura para determinar las variables en la etapa de 

Coagulación  

Nº 

Jueces 

Muestras 
Total Yi 

M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 M-8 

1 6 8 5 6 7 7 7 7 53 

2 7 7 5 7 8 5 8 6 53 

3 6 6 6 5 7 5 7 6 48 

4 6 7 5 6 7 5 7 6 49 

5 4 6 5 5 6 6 6 4 42 

6 7 7 5 6 7 5 7 6 50 

7 5 7 6 6 7 7 7 5 50 

8 6 6 5 6 8 6 6 5 48 

9 6 5 4 7 6 6 5 7 46 

10 6 5 6 6 7 5 6 6 47 

Ẋ 5,9 6,4 5,2 6 7 5,7 6,6 5,8 48,6 

∑Xi 59 64 52 60 70 57 66 58 486 

∑Xi
2
 355 418 274 364 494 331 442 344 4860 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 4.2.5 

Valores promedio para elegir el atributo Textura en la etapa de coagulación  



 
   Fuente: Elaboración propia 

 

 Suma de cuadrados totales SC(T): 

 

SC(T) = 69.55 

 

 Suma de cuadrados del tratamiento SC(A): 

 

SC(A) = 22.55 

 Suma de cuadrados de los jueces SC(B): 

 

SC(B) = 12.05 

 Suma de cuadrados del error SC(E):  

SC(E) = 69.55 – 22.55 – 12.05 

SC(E) = 34.95 

 

Tabla 4.2.5.1 
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Análisis de varianza (ANVA) para el atributo Textura en la etapa de Coagulación  

Fuente de 

varianza 

Suma de 

cuadrados (SC) 

Grados de 

libertad (GL) 

Cuadrados 

Medios (CM) 
Fcal Ftab 

Total 69.55 79    

Tratamientos 22.55 7 3.22 5.80 2.17 

Jueces 12.05 9 1.34 2.44 2.04 

Error 34.95 63 0.55   

      Fuente: Elaboración propia 

 

Conclusiones: 

 Como se puede observar en la tabla 4.2.5.1 Fcal>Ftab (5.80>2.17) para los 

tratamientos, por lo cual existe evidencia estadística de variación entre los valores 

promedios entre las muestras analizadas para p<0.05. Por lo tanto, esa condición nos 

indica la evidencia de recurrir a la prueba de Duncan. 

 Para el caso de los jueces, Fcal>Ftab (2.44>2.04). Por lo tanto también existe 

evidencia estadística de variación entre los 10 jueces para una p<0.05. 

 

Calculando el valor de varianza muestral del experimento: 

 

 

Para estimar las amplitudes estudiantizadas de Duncan [AES (D)] con nivel de significación 

a=0.05, los valores fueron extraídos de la tabla (Anexo VIIIa, VIIIb Ureña-D Arrigo, 1999). 

   

Tabla 4.2.5.2  

Amplitudes estudiantizadas y limites de significación de Duncan 

Numero de promedios AES (D) ALS (D) = AES (D) 

2 2.83 0.155 

3 2.98 0.163 

4 3.08 0.169 



5 3.14 0.172 

6 3.20 0.176 

7 3.24 0.178 

8 3.28 0.180 

9 3.31 0.182 

10 3.33 0.183 

11 3.37 0.185 

12 3.40 0.187 

      Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 4.2.5.3 se muestran los valores promedio de los tratamientos ordenados de mayor a 

menor de la Tabla 4.2.5.  

 

 

Tabla 4.2.5.3 

Valores promedio de los tratamientos o muestras 

Valores promedio de las muestras 

M-5 M-7 M-2 M-4 M-1 M-8 M-6 M-3 

7 6.6 6.4 6 5.9 5.8 5.7 5.2 

      Fuente: Elaboración propia 

 

Conclusión: 

 Se observa en la tabla 4.2.5.3 que los jueces prefieren el tratamiento M-5 (25% leche 

de soja y 75% leche de vaca), debido a que obtuvo el mayor puntaje en la escala 

hedónica por lo tanto se considera la mejor opción para determinar el atributo Textura  

en la etapa de Coagulación. 

 

Tabla 4.2.6 

Evaluación sensorial del atributo Grado de granulometría para determinar las variables en 

la etapa de Coagulación  

Nº 

Jueces 

Muestras 
Total Yi 

M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 M-8 



1 6 8 6 5 8 8 8 6 55 

2 8 6 6 7 9 6 8 7 57 

3 5 5 6 6 8 6 8 5 49 

4 5 6 5 5 8 6 6 6 47 

5 5 5 6 5 7 5 6 5 44 

6 6 6 6 5 7 4 7 5 46 

7 6 6 5 6 7 6 7 6 49 

8 6 6 5 5 7 5 7 4 45 

9 5 6 5 6 7 6 6 6 47 

10 5 6 6 7 8 6 7 7 52 

Ẋ 5,7 6 5,6 5,7 7,6 5,8 7 5,7 49,1 

∑Xi 57 60 56 57 76 58 70 57 491 

∑Xi
2
 333 366 316 331 582 346 496 333 4910 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 4.2.6 

Valores promedio para elegir el atributo Grado de granulometría en la etapa de 

coagulación  

 
   Fuente: Elaboración propia 

 

 Suma de cuadrados totales SC(T): 

 

SC(T) = 89.48 
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 Suma de cuadrados del tratamiento SC(A): 

 

SC(A) = 38.79 

 Suma de cuadrados de los jueces SC(B): 

 

SC(B) = 20.86 

 Suma de cuadrados del error SC(E):  

SC(E) = 89.48 – 38.79 – 20.86 

SC(E) = 29.83 

Tabla 4.2.6.1 

Análisis de varianza (ANVA) para el atributo Grado de granulometría en la etapa de 

Coagulación  

Fuente de 

varianza 

Suma de 

cuadrados (SC) 

Grados de 

libertad (GL) 

Cuadrados 

Medios (CM) 
Fcal Ftab 

Total 89.48 79    

Tratamientos 38.79 7 5.54 11.7 2.17 

Jueces 20.86 9 2.32 4.94 2.04 

Error 29.83 63 0.47   

      Fuente: Elaboración propia 

 

Conclusiones: 

 Como se puede observar en la tabla 4.2.6.1 Fcal>Ftab (11.7>2.17) para los 

tratamientos, por lo cual existe evidencia estadística de variación entre los valores 

promedios entre las muestras evaluadas para una p<0.05. Por lo tanto, esa condición 

nos indica la evidencia de recurrir a la prueba de Duncan. 

 Para el caso de los jueces, Fcal>Ftab (4.94>2.04). Por lo tanto si existe evidencia 

estadística de variación entre los 10 jueces para una p<0.05. 



 

Calculando el valor de varianza muestral del experimento: 

 

 

Para estimar las amplitudes estudiantizadas de Duncan [AES (D)] con nivel de significación 

a=0.05, los valores fueron extraídos de la tabla (Anexo VIIIa, VIIIb Ureña-D Arrigo, 1999).   

 

 

 

 

 

Tabla 4.2.6.2  

Amplitudes estudiantizadas y limites de significación de Duncan 

Numero de promedios AES (D) ALS (D) = AES (D) 

2 2.83 0.133 

3 2.98 0.140 

4 3.08 0.144 

5 3.14 0.147 

6 3.20 0.150 

7 3.24 0.152 

8 3.28 0.154 

9 3.31 0.155 

10 3.33 0.156 

11 3.37 0.158 

12 3.40 0.159 

     Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 4.2.6.3 se muestran los valores promedio de los tratamientos ordenados de mayor a 

menor de la Tabla 4.2.6.  

 

Tabla 4.2.6.3 



Valores promedio de los tratamientos o muestras 

Valores promedio de las muestras 

M-5 M-7 M-2 M-6 M-4 M-8 M-1 M-3 

7.6 7 6 5.8 5.7 5.7 5.7 5.6 

       Fuente: Elaboración propia 

 

Conclusión: 

 Se observa en la tabla 4.2.6.3 que los jueces prefieren el tratamiento M-5 (25% leche 

de soja y 75% leche de vaca), debido a que obtuvo el mayor puntaje en la escala 

hedónica por lo tanto se considera la mejor opción para determinar el atributo grado de 

granulometría en la etapa de Coagulación. 

 

 

Tabla 4.2.7 

Evaluación de atributos sensoriales en la muestra final  

Nº de 

Jueces 

Atributos sensoriales 

Total Yi 
Aspecto Olor Sabor Textura 

Grado de 

granulometría  

1 8 8 9 8 8 41 

2 7 7 9 7 8 38 

3 8 7 8 8 7 38 

4 6 6 7 8 7 34 

5 8 8 8 9 8 41 

6 8 8 7 9 8 40 

7 8 5 6 8 7 34 

8 7 8 8 8 7 38 

9 7 7 8 8 8 38 

10 9 7 8 8 8 40 

Ẋ 7,6 7,1 7,8 8,1 7,6 38,2 

∑Xi 76 71 78 81 76 382 

∑Xi
2
 584 513 616 659 580 3820 

     Fuente: Elaboración propia 

 



Figura 4.2.7 

Valores promedio de los Atributos Sensoriales de la muestra final 

 
   Fuente: Elaboración propia 

 Suma de cuadrados totales SC(T): 

 

SC(T) = 33.52 

 

 Suma de cuadrados del tratamiento SC(A): 

 

SC(A) = 5.32 

 Suma de cuadrados de los jueces SC(B): 

 

SC(B) = 11.52 

 Suma de cuadrados del error SC(E):  

SC(E) = 33.52 – 5.32 – 11.52 

SC(E) = 16.68 
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Tabla 4.2.7.1 

Análisis de varianza (ANVA) para el los atributos sensoriales del producto final   

Fuente de 

varianza 

Suma de 

cuadrados (SC) 

Grados de 

libertad (GL) 

Cuadrados 

Medios (CM) 
Fcal Ftab 

Total 33.52 49    

Tratamientos 5.32 9 0.59 1.27 2.12 

Jueces 11.52 4 2.88 6.26 2.61 

Error 16.68 36 0.46   

      Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

Conclusión: 

 Como se puede observar en la tabla 4.2.7.1 Fcal<Ftab (1.27<2.12) para los 

tratamientos, por lo cual no existe diferencia significativa para una p<0.05. Por lo 

tanto, no se realiza la prueba de Duncan.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 5  



 

 

 

 

 

 

 
 

ANEXO 5.1 

 

Metodología del diseño experimental de 2
k 

= 2
3
 

 

Según (Palacios, 1997), para realizar el análisis de diseño experimental consta de los pasos 

que se muestran a continuación. 

 

1.- Planteamiento de la hipótesis 

 Hp: No hay diferencia significativa entre los factores. 

 Ha: Si existe diferencia significativa al menos de una variable que seria diferente a las 

 demás.  

2.- Nivel de significación: 0.05 (5%). 

3.- prueba de significancia: “F” de Fisher. 

4.- Suposiciones: 

 Los datos siguen una distribución normal (~N).  

 Los datos son extraídos de un muestreo completamente aleatorio.  



5.- Se procede a plantear la matriz experimental de las variables A, B, C del diseño 

experimental y los niveles de variación de los factores. 

 

Tabla 5.1.1 

Resultados del diseño experimental 

Diseño  A  B  C  yi 

1 y1 y1 y1 Σy1 

a y2 y2 y2 Σy2 

b y3 y3 y3 Σy3 

ab y4 y4 y4 Σy4 

c y5 y5 y5 Σy5 

ac y6 y6 y6 Σy6 

bc y7 y7 y7 Σy7 

abc y8 y8 y8 Σy8 

 ΣYij 

        Fuente: Palacios, 1997 

6.- Posteriormente se procede a construir el diagrama de Algoritmo de Yates (tabla 5.1.2), por 

ser un método rápido para calcular los efectos e interacciones, y que proporciona seguridad en 

el análisis de varianza posterior (Palacios, 1997). 

 

Tabla 5.1.2 

Matriz del Algoritmo de Yates 
 

yi  Columna I  Columna II  Columna III 

Σy1 y1 + y2 I1 I1 + I2 II1 II1 + II2 ΣYij 

Σy2 y3 + y4 I2 I3 + I4 II2 II3 + II4 III2 

Σy3 y5 + y6 I3 I5 + I6 II3 II5 + II6 III3 

Σy4 y7 + y8 I4 I7 + I8 II4 II7 + II8 III4 

Σy5 y2 – y1 I5 I2  - I1 II5 II2 – II1 III5 

Σy6 y4 – y3 I6 I4  - I3 II6 II4 – II3 III6 

Σy7 y6 – y5 I7 I6  - I5 II7 II6 – II5 III7 

Σy8 y8 – y7 I8 I8  - I7 II8 II8 - II7 III8 

Σ Yij  

     Fuente: Palacios, 1997 
 

Comparación: 



 

SS(E) = SC(T) - SS(a) - SS(b) – SS(ab) – SS(c) – SS(ac) – SS(bc) – SS(abc)   

 

Para afirmar que el algoritmo de Yates de un diseño factorial 2
3
 se debe cumplir lo siguiente: 

 La suma de la columna respuesta ∑yij de los factores del diseño debe ser igual al 

primer termino de la columna 3 (Palacios, 1997). 

7.- Construcción del cuadro de ANVA. 

El análisis de varianza, se calcula en base a las siguientes expresiones matemáticas:   

 

 Suma de cuadrados totales SC(T): 

 

 

 

 

 

 

 

 Suma total de los tratamientos o efectos (SS): 

 

 

 

 

 Suma total del error SS(E): 

 

 

 

 

Tabla 5.1.3 

Análisis de varianza (ANVA) 

Fuente de 

variación 

Suma de 

cuadrados (SC) 

Grados de 

libertad (GL) 

Cuadrados 

medios (CM) 
Fcal 

1 SC(T) 2
k
 n -1   

a SS(a) n - 1 CM(a) F = CM(a)/ SSE 

b SS(b) n – 1 CM(b) F = CM(b)/ SSE 



ab SS(ab) n – 1 CM(ab) F = CM(ab)/ SSE 

c SS(c) n – 1 CM(c) F = CM(c)/ SSE 

ac SS(ac) n – 1 CM(ac) F = CM(ac) /SSE 

bc SS(bc) n – 1 CM(bc) F = CM(bc) /SSE 

abc SS(abc) n - 1 CM(abc) F = CM(abc)/ SSE 

SSE SS(E) 2
k-1  

n   

    Fuente: Palacios, 1997 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 5.2 

 

Resolución del Diseño Factorial 2
3
 

Tabla 5.2.1  

Resultados del Diseño Factorial en la etapa  de coagulación 

Diseño t [min] T [ºC] Cc [ml] Replica y1 Replica y2 Yi 

1  8 40 25 0.790 0.800 1,59 

t 12 40 25 0.850 0.870 1,72 

T 8 42 25 0.910 0.925 1,835 

t T 12 42 25 0.900 0.915 1,815 

Cc 8 40 30 0.985 0.980 1,965 

t Cc 12 40 30 1.05 1.00 2,05 

T Cc 8 42 30 1.10 1.12 2,22 

t T Cc 12 42 30 1.15 1.10 2,25 

∑Yij = 15.445 

 Fuente: Elaboración propia  

 



Tabla 5.2.2 

Matriz de Algoritmos de Yates para un diseño factorial de 2
3
 

Yi 

O
p

er
a
ci

ó
n

 

C
o
lu

m
n

a
 1

 

O
p

er
a
ci

ó
n

 

C
o
lu

m
n

a
 2

 

O
p

er
a
ci

ó
n

 

C
o
lu

m
n

a
 3

 

1,59 1.59 + 1.72 3.31 3.31 + 3.65 6.96 6.96 + 8.485 15.445 

1,72 1.835 + 1.815 3.65 4.015 + 4.47 8.485 0.11 + 0.115 0.225 

1,835 1.965 + 2.05 4.015 0.13 + (-0.02) 0.11 0.34 + 0.455 0.795 

1,815 2.22 + 2.25 4.47 0.085 + 0.03 0.115 -0.15 + (-0.055) -0.205 

1,965 1.72 - 1.59 0.13 3.65 – 3.31 0.34 8.485 – 6.96 1.525 

2,05 1.815 - 1.835 -0.02 4.47 – 4.015 0.455 0.115 – 0.11 0.005 

2,22 2.05 - 1.965 0.085 -0.02 – 0.13 -0.15 0.455 – 0.34  0.115 

2,25  2.25 - 2.22 0.03 0.03 – 0.085 -0.055 -0.055 – (-0.15) 0.095 

∑Yij = 15.445 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 5.2.3 

Análisis de varianza (ANVA) de la variable respuesta en la etapa de Coagulación 

Fuente de 

varianza 

Suma de 

cuadrados (SC) 

Grados de 

libertad (GL) 

Cuadrados 

Medios (CM) 
Fcal Ftab 

SS(Total) 0.536 15    

SS(t) 0.00316 1 0.00316 0.073 5.32 

SS(T) 0.0395 1 0.0395 0.919 5.32 

SS(tT) 0.00263 1 0.00263 0.061 5.32 

SS(Cc) 0.145 1 0.145 3.372 5.32 

SS(tCc) 0.00000156
 

1 0.00000156 0.0000363 5.32 

SS(TCc) 0.000827 1 0.000827 0.019 5.32 

SS(tTCc) 0.000564 1 0.000564 0.013 5.32 

SS€ 0.344 8 0.043   

   Fuente: Elaboración propia 

 



Conclusión: 

 

En la tabla 5.3.2 (ANVA), se puede observar que Fcal < Ftab, para los factores t, T y Cc 

(tiempo, temperatura y cantidad de cuajo), por lo cual se acepta la hipótesis planteada y no 

existe evidencia estadística de variación para estos factores al realizar los experimentos para la 

elaboración de Queso Untable con leche de Soja.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 5.3 

Procedimiento para la resolución de un diseño de 2
2
 

Corridas Ls [%] Lv [%] Replica y1 Replica y2 Yi 

(1) 1 20 75 10.6 10.3 20.9 

a Ls 25 75 10.8 10.5 21.3 

b Lv 20 80 12 11.8 23.8 

ab LsLv 25 80 11.5 11.2 22.7 

∑Yij = 88.7 

 Fuente: Elaboración propia 

 

Procedimiento de la prueba estadística  

 

1.- Planteamiento d la Hipótesis. 

 Hp: No existen diferencias entre los tratamientos. 

 Ha: Si existen diferencias entre los tratamientos. 

2.- Nivel de significación ∂ = 0.05 (5%).  



3.- Prueba de significancia Fisher. 

4.- Suposiciones: 

 Los datos siguen una distribución normal (~N). 

 Las muestras son extraídas aleatoriamente. 

5.- Criterios de decisión: 

 - Se acepta la Hp si Fcal < Ftab 

 - Se rechaza la Hp si Fcal > Ftab 

6.- Resolución del cuadro de análisis de varianza (ANVA). 

7.- Conclusiones: 

 

 Solución. 

 Siendo: a = Numero de niveles del factor A=2 

   b = Numero de niveles del factor B=2 

   r = Numero de réplicas r=2 

 

Encontrando los contrastes para los efectos principales e interacciones: 

 

 Contraste A: 

ContrasteA = ab + a – b – (1) 

ContrasteA = 22.7 + 21.3 – 23.8 – (20.9)  

ContrasteA = -0.7 

 Contraste B: 

ContrasteB = ab + b – a – (1) 

ContrasteB = 22.7 + 23.8 – 21.3 – (20.9) 

ContrasteB = 4.3 

 Contraste AB: 

ContrasteAB = ab + (1) – a – b 

ContrasteAB = 22.7 + (20.9) – 21.3 – 23.8 

ContrasteAB = -1.5 

 

Calculando la suma de cuadrados de los contrastes para 2
2
. 



 

 

 Suma de cuadrados del factor A: 

SS(A) = (ContrasteA)
2
 / 4n 

SS(A) = 0.061 

 

 Suma de cuadrados del factor B: 

SS(B) = (ContrasteB)
2
 / 4n 

SS(B) = 2.311 

 

 Suma de cuadrados de la interacción de los factores AB: 

SS(AB) = (ContrasteAB)
2
 / 4n 

SS(AB) = 0.281 

 

 

 

 Suma de cuadrados totales SS(T): 

 

 

 

 

SS(T) = 2.809 

 

 Suma de cuadrados del error de los factores SS(E): 

 

SS(E) = SS(T) – SS(A) – SS(B) – SS(AB) 

SS(E) = 2.809 – 0.061 – 2.311 – 0.281 

SS(E) = 0.156 

 

Tabla 5.3.1 

Análisis de varianza (ANVA) de la variable respuesta en la etapa de mezclado 

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados Fcal Ftab 



varianza cuadrados (SC) libertad (GL) Medios (CM) 

SS(T) 2.809 7    

SS(A) 0.061 1 0.061 1.56 7.71 

SS(B) 2.311 1 2.311 59.26 7.71 

SS(AB) 0.281 1 0.281 7.20 7.71 

SS(E) 0.156 4 0.039   

 Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 6 



 

 

 

 

 

 

 

 
ANEXO 6.1 

 

Ejemplo de curva de acidificación en el proceso de coagulación: 

 

Figura 6.1 

Efecto del tiempo en la acidificación  



 
 Elaboración propia 

 

En la figura 6.1, muestra como disminuye la acidez a medida que pasa el tiempo durante el 

proceso de coagulación del queso, sin embargo la precisión de esta curva es relativa y esta 

sujeta a errores experimentales. 
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ANEXO 7 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANEXO 7.1 

 

A continuación se muestran imágenes tomadas durante el proceso de elaboración y en la 

evaluación sensorial del producto “Queso Untable con leche de Soya”  

 

Imágenes 7.1 

Saborizantes para queso natural y cheedar 

 

   Fuente: Elaboración propia 

 

Imagen 7.2 

Tipos de cuajos para quesos 



 

       Fuente: Elaboración propia 

 

  



Imágenes 7.3 

Cortado de la cuajada 
 

 

     Fuente: Elaboración propia 

 

Imágenes 7.4 

Apariencia de la masa de queso untable 



 

 Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

Imágenes 7.5 

Apariencia del producto final envasado 



 

 Fuente: Elaboración propia 

 

Imágenes 7.6 

Mesa de Evaluación Sensorial para el queso Untable con leche de Soya 

 

 Fuente: Elaboración propia 

 



 

 

 

 

 

 

 

Imágenes 7.7 

Jueces no entrenados durante la evaluación sensorial 

 



 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 


