
ANEXO A.1 

 

TEST DE EVALUACIÓN SENSORIAL PARA DETERMINAR EL TIEMPO 

DE TRATAMIENTO TÉRMICO DEL AJÍ AMARILLO VARIEDAD CAMBA 

 

 

Nombre Completo:.....................................................   Set: L.T.A. 

Fecha:…………………………………..……...…..... 

 

Sírvase apreciar las muestras presentadas en este panel, para calificar el atributo color 

respecto a la muestra patrón (P); aplicando un test de escala hedónica que comprende 

una puntuación entre valores de 1 y 9; como se muestra a continuación. De su 

calificación sincera se elegirá la muestra más representativa en el tratamiento térmico 

del ají amarillo, variedad camba. 

       RANGO DE PUNTUACIÓN 

 

1) ME DESAGRADA MUCHÍSIMO 

2) ME DESAGRADA MUCHO 

3) ME DESAGRADA MODERADAMENTE 

4) ME DESAGRADA LIGERAMENTE 

5) NI ME GUSTA NI ME DISGUSTA 

6) ME GUSTA LIGERAMENTE 

7) ME GUSTA MODERADAMENTE 

8) ME GUSTA MUCHO 

9) ME GUSTA MUCHÍSIMO 

 

 

Muestras Color (Escala hedónica) 

M1  

M2  

M3  

 

 

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

…………………………………………………….……………………………………

…………………………………………………….…………………………………… 

 

 

 

 

 

 



ANEXO A.2 

 

TEST DE EVALUACIÓN SENSORIAL PARA DETERMINAR EL 

PROTOTIPO DE SALSA DE AJÍ AMARILLO VARIEDAD CAMBA 

 

Nombre Completo:…………………………………       Set: L.T.A. 

Fecha:………………..……………………………... 

 

Sírvase degustar las dos muestras que se presentan en este panel evaluando los 

atributos sensoriales según un test en escala hedónica, indicados a continuación. 

 

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

de salsa de ají amarillo (camba)”.   

RANGO DE PUNTUACIÓN 

 

1) ME DESAGRADA MUCHÍSIMO 

2) ME DESAGRADA MUCHO 

3) ME DESAGRADA MODERADAMENTE 

4) ME DESAGRADA LIGERAMENTE 

5) NI ME GUSTA NI ME DISGUSTA 

6) ME GUSTA LIGERAMENTE 

7) ME GUSTA MODERAMENTE 

8) ME GUSTA MUCHO 

9) ME GUSTA MUCHÍSIMO 

 

Muestras 
Atributos (Escala hedónica) 

Color Olor Sabor Picor Textura 

N1      

N2      

 

Según usted, ¿cuál de las muestras es de su preferencia?; marque con “X” una sola 

opción de acuerdo al grado de picor. 

N1  

N2  

 

Observaciones:………….…………………………………………………..…………

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

………………….……………………………………………………………………… 

 



ANEXO A.3 

 

TEST DE EVALUACIÓN SENSORIAL PARA DETERMINAR EL TIEMPO 

DE MOLIENDA EN SALSA DE AJÍ AMARILLO VARIEDAD CAMBA 

 

Nombre Completo:…………………………………   Set: L.T.A. 

Fecha:……………….……………………………… 

 

Sírvase degustar las muestras que se presentan en este panel de evaluación sensorial 

que corresponden a salsa de ají amarillo variedad camba, de las cuales se le pide a 

usted calificarlas considerando el atributo arenosidad, los resultados serán 

expresados en una escala hedónica (tabla A). 

       RANGO DE PUNTUACIÓN 

 

1) ME DESAGRADA MUCHÍSIMO 

2) ME DESAGRADA MUCHO 

3) ME DESAGRADA MODERADAMENTE 

4) ME DESAGRADA LIGERAMENTE 

5) NI ME GUSTA NI ME DISGUSTA 

6) ME GUSTA LIGERAMENTE 

7) ME GUSTA MODERAMENTE 

8) ME GUSTA MUCHO 

9) ME GUSTA MUCHÍSIMO 

 

Tabla A 

Atributo arenosidad de la salsa de ají 

Muestras Arenosidad 

O1  

O2  

O3  

 

 

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

……………………………………….…………………………………………………

……………………………………….………………………………………………… 

 

 

 

 

 

 



ANEXO A.4 

 

TEST DE EVALUACIÓN SENSORIAL PARA DETERMINAR LA 

CONCENTRACIÓN EN SALSA DE AJÍ 

 

Nombre Completo:……………………………..…..   Set: L.T.A. 

Fecha:………………………………………………. 

 

Sírvase degustar las cuatro muestras que se presentan en este panel evaluando los 

atributos sensoriales según un test en escala hedónica, indicados a continuación. 

 

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

de salsa de ají amarillo (camba)”.   

RANGO DE PUNTUACIÓN 

 

1) ME DESAGRADA MUCHÍSIMO 

2) ME DESAGRADA MUCHO 

3) ME DESAGRADA MODERADAMENTE 

4) ME DESAGRADA LIGERAMENTE 

5) NI ME GUSTA NI ME DISGUSTA 

6) ME GUSTA LIGERAMENTE 

7) ME GUSTA MODERAMENTE 

8) ME GUSTA MUCHO 

9) ME GUSTA MUCHÍSIMO 

 

Muestras 
Atributos (Escala hedónica) 

Color Olor Sabor Textura Apariencia 

P1      

P2      

P3      

P4      

P5      

P6      

P7      

P8      

 

Observaciones:…………...……………………………………………………………

………………………………………………………………….………………………

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



ANEXO A.5 

 

TEST DE EVALUACIÓN SENSORIAL DE LAS PROPIEDADES 

ORGANOLÉPTICAS DEL PRODUCTO FINAL 

 

Nombre Completo:……………………………….....   Set: L.T.A.                                                             

Fecha:………………………………………………..  
 

Deguste cuidadosamente las muestras de “salsa de ají amarillo variedad camba”, 

presentadas en este panel, e indique su agrado, calificando de acuerdo a escala 

hedónica los atributos indicados. 

RANGO DE PUNTUACIÓN 

 

1) ME DESAGRADA MUCHÍSIMO 

2) ME DESAGRADA MUCHO 

3) ME DESAGRADA MODERADAMENTE 

4) ME DESAGRADA LIGERAMENTE 

5) NI ME GUSTA NI ME DISGUSTA 

6) ME GUSTA LIGERAMENTE 

7) ME GUSTA MODERAMENTE 

8) ME GUSTA MUCHO 

9) ME GUSTA MUCHÍSIMO 

 

 

Atributos (Escala hedónica) 

Color Olor Sabor Textura Apariencia 

     

 

Observaciones:……………………………………………………………………..…

……………………………………………………….…………………………………

………………………………………………………………………………………… 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



ANEXO B.1 

 

PROCEDIMIENTO DE LA PRUEBA ESTADÍSTICA DE DUNCAN 

 

 

Según (Ureña-D’Arrigo, 1999), para realizar el análisis estadístico de la prueba 

estadística de Duncan consta de los siguientes pasos: 

 

1. Formulación de hipótesis 

-Hp: No hay diferencia significativa entre tratamientos (muestra) 

-Ha: No existe diferencia significativa entre las muestras 

 

2. Nivel de significación: 0,05 (95%). 

 

3. Tipo de prueba de Hipótesis: Fisher – Duncan 

 

4. Suposiciones: 

-Los datos siguen una distribución normal (~ N) 

-Los datos son extraídos de un muestreo aleatorio al azar 

 

5. Criterios de decisión: 

-Se acepta la Hp, si solo si Fcal<Ftab 

-Se rechaza la Hp, si solo si Fcal>Ftab (Duncan) 

 

6. Construcción del cuadro de ANVA: 
Para realizar la construcción del cuadro de ANVA, se tomó en cuenta las expresiones 

matemáticas (SC(T)), (SC(A)) , (SC(B)) y (SC(E)). 

 

 Suma de cuadrados totales SC(T): 

  ( )    (    ))  
(∑(  )     ) 

(  )         (  )        
 

 Suma de cuadrados de los tratamientos   ( )  

              ( )    (   )          
(∑(  )     ) 

(  )         (  )        
 

 

 Suma de cuadrados de los jueces   ( )  

  ( )    (   )            
(∑(  )     ) 

(  )         (  )        
 

 

 Suma de cuadrados del error   ( )  
  ( )    ( )    ( )    ( ) 

 



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

B.1-A (ANVA). 

Tabla B.1-A 

Análisis de varianza (ANVA) del estadístico Fisher  

Fuente de 

Varianza 

(FV) 

Suma de 

Cuadrados 

(SC) 

Grados de 

Libertad 

(GL) 

Cuadrados 

Medios 

(CM) 

Fcal Ftab 

Total SC(T) 
..(n..)muestras*.. 

(n..)jueces - 1 
   

Tratamientos SC(A) (n..)muestras –1 (SC)/(GL) CM (A)/CM (E) GL(A) vs GL(E) 

Jueces SC(B) (n..)jueces – 1 (SC)/(GL) CM (B)/CM (E) GL(B) vs GL(E) 

Error SC(E) GL(A)* GL(B) (SC)/(GL)   

 

Para calcular el Ftab (Fisher tabulado) se recurre a las tablas de Fisher en función de 

los datos obtenidos y si esta es menor que Fcal (Fisher calculado), se procede a 

recurrir la prueba de Duncan. 

 

7. Cálculo del valor de la varianza muestral: 

  

 
 √

  ( )

(    )      
 

 

8. Estimación de las amplitudes estudiantizadas de Duncan: 

Tabla B.1-B 

Amplitudes estudiantizadas y límites de significación de Duncan 

Número de promedios AES (D) ALS (D) = AES *(D)Sy 

2   

n…   

 

9. Ordenando los promedios de menor a mayor o de mayor a menor: 

Tabla B.1-C 

Tabla de valores promedio de los tratamientos 

Valores promedio de las muestras 

Muestra 1 Muestra 2 Muestra n... 

   

 

10. Análisis de los tratamientos: 

Tabla B.1-D 

Análisis de los tratamientos 

Tratamientos Análisis de los valores Efectos 

Muestra 1- Muestra 2   

Muestra 2 - Muestra n...   

 

 



ANEXO C.1 

 

Tabla C.1-1 

Evaluación sensorial del atributo color para determinar el tiempo de 

tratamiento térmico 

Jueces 
Muestras (Escala hedónica) Total 

(Yj) M1 M2 M3 

1 5 8 6 19 

2 7 9 8 24 

3 5 6 7 18 

4 6 8 6 20 

5 8 8 9 25 

6 5 6 7 18 

7 7 8 9 24 

8 4 6 8 18 

9 7 4 5 16 

10 6 7 9 22 

11 5 7 7 19 

12 8 9 6 23 

13 6 8 7 21 

14 8 5 6 19 

15 7 6 8 21 

16 7 8 6 21 

17 8 6 7 21 

18 8 7 5 20 

19 7 9 8 24 

20 7 8 9 24 

21 8 8 9 25 

22 8 5 8 21 

23 8 6 7 21 

24 5 6 8 19 

25 6 7 8 21 

26 5 7 8 20 

27 5 6 8 19 

28 8 6 7 21 

29 9 7 8 24 

30 8 7 6 21 

 ̅ 6,70 6,90 7,30 20,97 

 

Suma de cuadrados totales SC(T) = 144,98 

Suma de cuadrados de los tratamientos SC(A) =  6,15 

Suma de cuadrados de los jueces SC(B) =  52,32 

Suma de cuadrados del error SC(E) =  86,51 



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

C.1-2 (ANVA), para el atributo color. 

Tabla C.1-2 

Análisis de varianza (ANVA) del atributo color para determinar el tiempo de 

tratamiento térmico 

Fuente de 

Varianza 

Suma de 

Cuadrados 

Grados de 

Libertad 

Cuadrados 

Medios 
Fcal Ftab 

Total 144,99 89    

Tratamientos 6,16 2 3,08 2,06 3,16 

Jueces 52,32 29 1,80 1,21 1,67 

Error 86,51 58 1,49   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANEXO C.2 

 

Tabla C.2-3 

Evaluación sensorial  del atributo color para determinar el prototipo de salsa de 

ají 

Jueces 
Muestras (Escala hedónica) Total  

(Yj) N1 N2 

1 8 7 15 

2 7 8 15 

3 7 8 15 

4 7 9 16 

5 6 8 14 

6 9 9 18 

7 7 7 14 

8 7 8 15 

9 8 6 14 

10 6 8 14 

11 6 7 13 

12 8 8 16 

13 6 8 14 

14 7 6 13 

15 9 8 17 

16 6 7 13 

17 6 7 13 

18 5 7 12 

19 7 8 15 

20 6 7 13 

21 7 9 16 

22 7 7 14 

23 8 8 16 

24 5 7 12 

25 7 5 12 

26 7 8 15 

27 8 9 17 

28 7 8 15 

29 6 8 14 

30 8 8 16 

 ̅ 6,93 7,60 14,53 

 

Suma de cuadrados totales SC(T) =  61,73 

Suma de cuadrados de los tratamientos SC(A) = 6,67 

Suma de cuadrados de los jueces SC(B) =  34,73 

Suma de cuadrados del error SC(E) = 20,33 



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

C.2-4 (ANVA), para el atributo color. 

Tabla C.2-4 

Análisis de varianza (ANVA) del atributo color para determinar el prototipo de 

salsa de ají 

Fuente de 

Varianza 

Suma de 

Cuadrados 

Grados de 

Libertad 

Cuadrados 

Medios 
Fcal Ftab 

Total 61,73 60    

Tratamientos 6,67 1 6,67 9,51 4,18 

Jueces 34,73 29 1,20 1,71 1,86 

Error 20,33 29 0,70   

 

Cálculo del valor de la varianza muestral (Sy)= 0,15 

En la tabla C.2-5, se muestra las amplitudes estudiantizadas de Duncan con un nivel 

de significancia (α < 0,05). 

Tabla C.2-5 

Amplitudes estudiantizadas y límites de significación de Duncan 

Número de promedios AES (D) ALS(D) = AES(D)*Sy 

2 2,89 0,44 

 

En la tabla C.2-6 se ordena los promedios mayor a menor, según la tabla C.2-5: 

Tabla C.2-6 

Tabla de valores promedio de los tratamientos 

Valores promedio de las muestras 

N2 N1 

7,60 6,93 

 

En base a la tabla C.2-6 se procede a realizar el análisis de los tratamientos, según la 

tabla C.2-7: 

Tabla C.2-7 

Análisis estadístico de Duncan del atributo color para determinar el prototipo de 

salsa de ají 

Tratamiento Análisis de valores Efecto 

N2-N1 0,67   >   0,44 Si existe diferencia significativa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabla C.2-8 

Evaluación sensorial  del atributo olor para determinar el prototipo de salsa de 

ají 

Jueces 
Muestras (Escala hedónica) Total 

(Yj) N1 N2 

1 8 7 15 

2 7 8 15 

3 7 7 14 

4 8 8 16 

5 8 9 17 

6 9 8 17 

7 6 6 12 

8 8 7 15 

9 8 7 15 

10 7 8 15 

11 5 5 10 

12 7 6 13 

13 5 5 10 

14 7 6 13 

15 8 7 15 

16 7 8 15 

17 8 6 14 

18 7 8 15 

19 8 6 14 

20 6 7 13 

21 7 8 15 

22 7 6 13 

23 6 7 13 

24 8 7 15 

25 8 4 12 

26 7 6 13 

27 9 8 17 

28 6 7 13 

29 8 7 15 

30 9 9 18 

 ̅ 7,30 6,93 14,23 

 

Suma de cuadrados totales SC(T) =  74,18 

Suma de cuadrados de los tratamientos SC(A) =  2,02 

Suma de cuadrados de los jueces SC(B) =  51,68 

Suma de cuadrados del error SC(E) =  20,48 

 

 



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

C.2-9 (ANVA), para el atributo olor. 

Tabla C.2-9 

Análisis de varianza (ANVA) del atributo olor para determinar el prototipo de 

salsa de ají 

Fuente de 

Varianza 

Suma de 

Cuadrados 

Grados de 

Libertad 

Cuadrados 

Medios 
Fcal Ftab 

Total 74,18 60    

Tratamientos 2,02 1 2,02 2,86 4,18 

Jueces 51,68 29 1,78 2,52 1,86 

Error 20,48 29 0,71   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabla C.2-10 

Evaluación sensorial del atributo sabor para determinar el prototipo de salsa de 

ají 

Jueces 
Muestras (Escala hedónica) Total 

(Yj) N1 N2 

1 7 8 15 

2 8 9 17 

3 8 9 17 

4 7 8 15 

5 6 8 14 

6 9 9 18 

7 8 7 15 

8 7 8 15 

9 8 6 14 

10 9 7 16 

11 6 7 13 

12 8 5 13 

13 9 8 17 

14 8 7 15 

15 8 7 15 

16 6 7 13 

17 8 7 15 

18 7 8 15 

19 7 8 15 

20 7 6 13 

21 8 9 17 

22 6 7 13 

23 7 6 13 

24 8 5 13 

25 5 6 11 

26 6 5 11 

27 8 9 17 

28 8 7 15 

29 8 7 15 

30 7 7 14 

 ̅ 7,40 7,23 14,63 

 

Suma de cuadrados totales SC(T) =  70,98 

Suma de cuadrados de los tratamientos SC(A) = 0,42 

Suma de cuadrados de los jueces SC(B) =  44,48 

Suma de cuadrados del error SC(E) =  26,08 

 

 



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

C.2-11 (ANVA), para el atributo sabor. 

Tabla C.2-11 

Análisis de varianza (ANVA) del atributo sabor para determinar el prototipo de 

salsa de ají 

Fuente de 

Varianza 

Suma de 

Cuadrados 

Grados de 

Libertad 

Cuadrados 

Medios 
Fcal Ftab 

Total 70,98 60    

Tratamientos 0,42 1 0,42 0,46 4,18 

Jueces 44,48 29 1,53 1,71 1,86 

Error 26,08 29 0,90   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabla C.2-12 

Evaluación sensorial del atributo picor para determinar el prototipo de salsa de 

ají 

Jueces 
Muestras (Escala hedónica) Total 

(Yj) N1 N2 

1 7 8 15 

2 9 8 17 

3 9 8 17 

4 7 8 15 

5 6 7 13 

6 9 8 17 

7 8 7 15 

8 7 8 15 

9 8 6 14 

10 7 9 16 

11 6 5 11 

12 8 5 13 

13 9 7 16 

14 7 6 13 

15 8 7 15 

16 8 7 15 

17 7 6 13 

18 8 8 16 

19 6 8 14 

20 7 6 13 

21 8 9 17 

22 7 8 15 

23 8 9 17 

24 6 7 13 

25 7 6 13 

26 7 6 13 

27 7 9 16 

28 8 6 14 

29 8 6 14 

30 8 9 17 

 ̅ 7,50 7,23 14,73 

 

Suma de cuadrados totales SC(T) =  67,93 

Suma de cuadrados de los tratamientos SC(A) = 1,07 

Suma de cuadrados de los jueces SC(B) =  38,93 

Suma de cuadrados del error SC(E) =  27,93 

 

 



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

C.2-13 (ANVA), para el atributo picor. 

Tabla C.2-13 

Análisis de varianza (ANVA) del atributo picor para determinar el prototipo de 

salsa de ají 

Fuente de 

Varianza 

Suma de 

Cuadrados 

Grados de 

Libertad 

Cuadrados 

Medios 
Fcal Ftab 

Total 67,93 60    

Tratamientos 1,07 1 1,07 1,11 4,18 

Jueces 38,93 29 1,34 1,39 1,86 

Error 27,93 29 0,96   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabla C.2-14 

Evaluación sensorial  del atributo textura para determinar el prototipo de salsa 

de ají 

Jueces 
Muestras (Escala hedónica) Total 

(Yj) N1 N2 

1 8 8 16 

2 9 8 17 

3 7 8 15 

4 8 9 17 

5 6 8 14 

6 9 9 18 

7 7 7 14 

8 7 8 15 

9 8 6 14 

10 8 8 16 

11 6 6 12 

12 8 6 14 

13 7 8 15 

14 8 7 15 

15 8 7 15 

16 6 7 13 

17 6 8 14 

18 7 6 13 

19 6 8 14 

20 6 5 11 

21 7 8 15 

22 6 7 13 

23 7 8 15 

24 5 5 10 

25 5 5 10 

26 8 6 14 

27 8 9 17 

28 8 8 16 

29 8 8 16 

30 7 7 14 

 ̅ 7,13 7,27 14,40 

 

Suma de cuadrados totales SC(T) =  73,60 

Suma de cuadrados de los tratamientos SC(A) = 0,27 

Suma de cuadrados de los jueces SC(B) =  54,60 

Suma de cuadrados del error SC(E) =  18,73 

 

 



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

C.2-15 (ANVA), para el atributo textura. 

Tabla C.2-15 

Análisis de varianza (ANVA) del atributo textura para determinar el prototipo 

de salsa de ají 

Fuente de 

Varianza 

Suma de 

Cuadrados 

Grados de 

Libertad 

Cuadrados 

Medios 
Fcal Ftab 

Total 73,60 60    

Tratamientos 0,27 1 0,27 0,41 4,18 

Jueces 54,60 29 1,88 2,91 1,86 

Error 18,73 29 0,64   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANEXO C.3 

 

Tabla C.3-16 

Evaluación sensorial del atributo arenosidad para determinar el tiempo de 

molienda en salsa de ají  

Jueces 
Muestras (Escala hedónica) Total 

(Yj) O1 O2 O3 

1 5 6 8 19 

2 7 9 8 24 

3 5 7 8 20 

4 7 8 9 24 

5 7 7 8 22 

6 5 7 6 18 

7 8 9 7 24 

8 7 9 8 24 

9 6 8 7 21 

10 5 8 7 20 

11 6 8 7 21 

12 6 8 6 20 

13 7 7 8 22 

14 8 7 7 22 

15 6 8 6 20 

16 8 7 8 23 

17 5 6 7 18 

18 9 8 7 24 

19 7 9 6 22 

20 6 8 7 21 

21 8 6 7 21 

22 6 6 7 19 

23 6 7 5 18 

24 5 7 8 20 

25 6 7 9 22 

 ̅ 6,44 7,48 7,24 21,16 

 

Suma de cuadrados totales SC(T) =  91,78 

Suma de cuadrados de los tratamientos SC(A) =  14,83 

Suma de cuadrados de los jueces SC(B) = 31,12 

Suma de cuadrados del error SC(E) =  45,84 

 

 

 



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

C.3-17 (ANVA), para el atributo arenosidad. 

Tabla C.3-17 

Análisis de varianza (ANVA) del atributo arenosidad para determinar el  tiempo 

de molienda en salsa de ají 

Fuente de 

Varianza 

Suma de 

Cuadrados 

Grados de 

Libertad 

Cuadrados 

Medios 
Fcal Ftab 

Total 91,79 74    

Tratamientos 14,83 2 7,41 7,76 3,19 

Jueces 31,12 24 1,29 1,36 1,75 

Error 45,84 48 0,95   

 

Cálculo del valor de la varianza muestral = 0,20 

En la tabla C.3-18, se muestran las amplitudes estudiantizadas de Duncan con un 

nivel de significancia (α < 0,05). 

Tabla C.3-18 

Amplitudes estudiantizadas y límites de significación de Duncan 

Número de promedios AES (D) ALS(D) = AES(D)*Sy 

2 2,85 0,57 

3 3 0,60 

 

En la tabla C.3-19, se ordena los promedios de mayor a menor, según la tabla C.3-16. 

Tabla C.3-19 

Tabla de valores promedio de los tratamientos 

Valores promedios de las muestras 

M2 M3 M1 

7,48 7,24 6,44 

 
En base a la tabla C.3-19, se procede a realizar los análisis de los tratamientos. 

Tabla C.3-20 

Análisis estadístico de Duncan del atributo arenosidad para determinar el  

tiempo de molienda en salsa de ají 

Tratamientos Análisis de valores Efectos 

O2-O3 0,24 < 0,57 No existe diferencia significativa 

O2-O1 1,04 > 0,60 Existe diferencia significativa 

O3-O1 0,80 > 0,57 Existe diferencia significativa 

 

 

 

 

 

 

 



ANEXO C.4 

 

Tabla C.4-21 

Evaluación sensorial del atributo color para determinar la concentración en 

salsa de ají  

Jueces 
Muestras (Escala hedónica) Total 

(Yj) P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 

1 7 7 5 5 6 7 6 8 51 

2 8 8 7 8 8 7 6 6 58 

3 7 5 8 4 8 7 7 6 52 

4 7 7 8 7 8 7 7 7 58 

5 7 7 8 9 8 6 7 6 58 

6 7 8 9 7 8 9 8 9 65 

7 9 9 9 9 7 8 7 8 66 

8 5 4 6 5 6 6 6 6 44 

9 8 8 7 8 7 6 7 7 58 

10 6 7 8 7 6 7 5 5 51 

11 6 7 8 7 8 7 8 7 58 

12 8 8 6 8 8 7 9 8 62 

13 6 7 8 6 5 5 5 5 47 

14 6 7 6 6 5 5 5 5 45 

15 6 6 7 6 7 6 5 5 48 

16 9 8 7 9 7 6 6 5 57 

17 4 8 8 9 7 8 7 7 58 

18 8 9 8 7 7 7 9 8 63 

19 7 7 8 7 6 7 6 5 53 

20 7 7 8 7 6 8 7 6 56 

21 5 6 7 6 8 7 6 5 50 

22 7 7 7 7 5 5 5 6 49 

23 6 7 6 6 7 7 7 8 54 

24 7 7 8 7 7 8 9 8 61 

25 8 8 8 9 7 8 8 7 63 

 ̅ 6,84 7,16 7,40 7,04 6,88 6,84 6,72 6,52 55,40 

 

Suma de cuadrados totales SC(T) =  273,86 

Suma de cuadrados de los tratamientos SC(A) = 12,92 

Suma de cuadrados de los jueces SC(B) = 116,25 

Suma de cuadrados del error SC(E) =  144,71 

 

 

 

 



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

C.4-22 (ANVA), para el atributo color. 

Tabla C.4-22 

Análisis de varianza (ANVA) del atributo color para determinar la 

concentración en salsa de ají 

Fuente de 

Varianza 

Suma de 

Cuadrados 

Grados de 

Libertad 

Cuadrados 

Medios 
Fcal Ftab 

Total 273,86 199    

Tratamientos 12,92 7 1,84 2,14 2,06 

Jueces 116,25 24 4,84 5,62 1,58 

Error 144,71 168 0,86   

 

Cálculo del valor de la varianza muestral = 0,18 

En la tabla C.4-23, se muestran las amplitudes estudiantizadas de Duncan con un 

nivel de significancia (α < 0,05). 

Tabla C.4-23 

Amplitudes estudiantizadas y límites de significación de Duncan 

Número de promedios AES (D) ALS(D) = AES(D)*Sy 

2 2,79 0,52 

3 2,94 0,54 

4 3,04 0,56 

5 3,11 0,58 

6 3,16 0,58 

7 3,21 0,60 

8 3,24 0,60 

 

En la tabla C.4-24, se ordena los promedios de mayor a menor, según la tabla C.4-21. 

Tabla C.4-24 

Tabla de valores promedio de los tratamientos 

Valores promedios de las muestras 

P3 P2 P4 P5 P1 P6 P7 P8 

7,40 7,16 7,04 6,88 6,84 6,84 6,72 6,52 

 
En base a la tabla C.4-25, se procede a realizar los análisis de los tratamientos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabla C.4-25 

Análisis estadístico de Duncan del atributo color para determinar la 

concentración en salsa de ají 

Tratamientos Análisis de valores Efectos 

P3-P2 0,24 < 0,52 No existe diferencia significativa 

P3-P4 0,36 < 0,54 No existe diferencia significativa 

P3-P5 0,52 < 0,56 No existe diferencia significativa 

P3-P1 0,56 < 0,58 No existe diferencia significativa 

P3-P6 0,56 < 0,58 No existe diferencia significativa 

P3-P7 0,68 > 0,60 Existe diferencia significativa 

P3-P8 0,88 > 0,60 Existe diferencia significativa 

P2-P4 0,12 < 0,52 No existe diferencia significativa 

P2-P5 0,28 < 0,54 No existe diferencia significativa 

P2-P1 0,32 < 0,56 No existe diferencia significativa 

P2-P6 0,32 < 0,58 No existe diferencia significativa 

P2-P7 0,44 < 0,58 No existe diferencia significativa 

P2-P8 0,64 > 0,60 Existe diferencia significativa 

P4-P5 0,16 < 0,60 No existe diferencia significativa 

P4-P1 0,20 < 0,52 No existe diferencia significativa 

P4-P6 0,20 < 0,54 No existe diferencia significativa 

P4-P7 0,32 < 0,56 No existe diferencia significativa 

P4-P8 0,52 < 0,58 No existe diferencia significativa 

P5-P1 0,04 < 0,58 No existe diferencia significativa 

P5-P6 0,04 < 0,60 No existe diferencia significativa 

P5-P7 0,16 < 0,60 No existe diferencia significativa 

P5-P8 0,36 < 0,52 No existe diferencia significativa 

P1-P6 0,00 < 0,54 No existe diferencia significativa 

P1-P7 0,12 < 0,56 No existe diferencia significativa 

P1-P8 0,32 < 0,58 No existe diferencia significativa 

P6-P7 0,12 < 0,58 No existe diferencia significativa 

P6-P8 0,32 < 0,60 No existe diferencia significativa 

P7-P8 0,20 < 0,60 No existe diferencia significativa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabla.C.4-26 

Evaluación sensorial del atributo olor para determinar la concentración en salsa 

de ají 

Jueces 
Muestras (Escala hedónica) Total 

(Yj) P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 

1 7 7 6 6 6 7 8 8 55 

2 8 7 6 7 8 6 7 6 55 

3 6 3 3 6 8 6 6 6 44 

4 7 6 6 6 7 8 7 7 54 

5 7 7 7 8 8 7 7 7 58 

6 6 6 6 6 9 9 8 9 59 

7 8 8 9 9 8 7 8 7 64 

8 7 6 4 6 5 5 5 5 43 

9 7 8 7 7 8 7 6 6 56 

10 7 6 6 7 6 8 5 5 50 

11 7 8 7 7 5 6 8 7 55 

12 6 7 7 7 7 6 7 8 55 

13 8 7 7 7 4 5 6 6 50 

14 5 5 7 8 3 5 4 6 43 

15 7 6 5 5 8 7 5 5 48 

16 5 8 7 8 7 6 5 5 51 

17 8 8 7 9 7 8 6 6 59 

18 8 8 5 6 8 8 8 8 59 

19 6 7 8 6 4 3 7 8 49 

20 7 7 6 9 8 7 7 6 57 

21 5 7 7 6 7 6 5 4 47 

22 7 7 7 7 6 7 7 7 55 

23 7 7 7 8 7 6 8 6 56 

24 7 7 8 7 8 7 8 8 60 

25 4 7 7 7 8 8 8 8 57 

 ̅ 6,68 6,80 6,48 7,00 6,80 6,60 6,64 6,56 53,56 

 

Suma de cuadrados totales SC(T) =  302,40 

Suma de cuadrados de los tratamientos SC(A) =  4,80 

Suma de cuadrados de los jueces SC(B) = 93,27 

Suma de cuadrados del error SC(E) =  204,33 

 

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

C.4-27 (ANVA), para el atributo olor. 

 

 

 

 



Tabla C.4-27 

Análisis de varianza (ANVA) del atributo olor para determinar la concentración 

en salsa de ají 

Fuente de 

Varianza 

Suma de 

Cuadrados 

Grados de 

Libertad 

Cuadrados 

Medios 
Fcal Ftab 

Total 302,40 199    

Tratamientos 4,80 7 0,68 0,56 2,06 

Jueces 93,27 24 3,88 3,20 1,58 

Error 204,33 168 1,22   

 

 

Tabla C.4-28 

Evaluación sensorial del atributo sabor para determinar la concentración en 

salsa de ají  

Jueces 
Muestras (Escala hedónica) Total 

(Yj) P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 

1 8 7 6 5 6 6 9 8 55 

2 9 8 7 6 8 7 8 7 60 

3 9 6 7 7 8 6 6 6 55 

4 9 6 7 7 7 8 7 7 58 

5 8 7 7 7 7 5 5 6 52 

6 8 7 7 8 9 8 9 9 65 

7 8 9 9 9 8 8 7 8 66 

8 7 8 6 8 6 5 6 6 52 

9 7 9 8 8 9 9 8 8 66 

10 6 7 6 8 7 9 5 4 52 

11 8 7 9 8 5 6 7 8 58 

12 7 8 8 8 8 7 9 8 63 

13 8 6 9 9 4 3 6 7 52 

14 7 8 9 7 4 4 5 6 50 

15 6 7 6 7 7 8 6 6 53 

16 9 7 8 9 7 7 6 6 59 

17 9 8 8 9 7 8 7 6 62 

18 7 7 6 8 7 8 9 8 60 

19 6 6 7 8 7 7 8 8 57 

20 8 7 7 8 7 8 7 6 58 

21 4 8 7 6 6 7 6 5 49 

22 8 8 8 8 6 7 7 8 60 

23 7 8 7 7 8 7 6 6 56 

24 6 6 8 7 7 8 8 8 58 

25 6 7 8 8 8 8 8 8 61 

 ̅ 7,40 7,28 7,40 7,60 6,92 6,96 7,00 6,92 57,48 

 



Suma de cuadrados totales SC(T) = 286,16 

Suma de cuadrados de los tratamientos SC(A) =  12,48 

Suma de cuadrados de los jueces SC(B) =  71,28 

Suma de cuadrados del error SC(E) =  202,40 

 

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

C.4-29 (ANVA), para el atributo sabor. 

Tabla C.4-29 

Análisis de varianza (ANVA) del atributo sabor para determinar la 

concentración en salsa de ají 

Fuente de 

Varianza 

Suma de 

Cuadrados 

Grados de 

Libertad 

Cuadrados 

Medios 
Fcal Ftab 

Total 286,16 199    

Tratamientos 12,48 7 1,78 1,48 2,06 

Jueces 71,28 24 2,97 2,46 1,58 

Error 202,40 168 1,20   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabla C.4-30 

Evaluación sensorial del atributo textura para determinar la concentración en 

salsa de ají  

Jueces 
Muestras (Escala hedónica) Total 

(Yj) P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 

1 7 7 6 6 6 7 9 8 56 

2 9 7 6 7 7 6 8 7 57 

3 7 4 8 6 8 7 6 6 52 

4 6 7 8 7 7 7 6 6 54 

5 8 8 8 8 8 6 6 6 58 

6 7 7 8 8 9 9 9 8 65 

7 9 9 9 8 8 8 8 8 67 

8 5 7 6 5 5 5 5 5 43 

9 8 7 7 9 8 7 8 7 61 

10 7 7 6 7 6 7 5 4 49 

11 7 7 8 8 7 7 7 7 58 

12 8 8 6 7 9 7 7 9 61 

13 6 7 8 7 6 3 3 3 43 

14 6 8 7 8 5 5 5 5 49 

15 5 6 7 6 8 8 7 7 54 

16 8 9 8 9 7 6 5 4 56 

17 5 7 7 9 7 7 6 6 54 

18 7 8 7 8 7 7 8 7 59 

19 7 8 7 7 8 7 6 8 58 

20 9 8 6 8 6 8 7 6 58 

21 5 6 7 5 8 7 6 5 49 

22 7 6 5 7 8 7 7 8 55 

23 7 7 8 7 7 8 7 8 59 

24 6 6 8 7 7 8 9 8 59 

25 7 7 8 7 8 8 8 8 61 

 ̅ 6,92 7,12 7,16 7,24 7,20 6,88 6,72 6,56 55,80 

 

Suma de cuadrados totales SC(T) =  300,88 

Suma de cuadrados de los tratamientos SC(A) = 10,64 

Suma de cuadrados de los jueces SC(B) =  104,25 

Suma de cuadrados del error SC(E) = 185,99 

 

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

C.4-31 (ANVA), para el atributo textura. 

 

 



Tabla C.4-31 

Análisis de varianza (ANVA) del atributo textura para determinar la 

concentración en salsa de ají 

Fuente de 

Varianza 

Suma de 

Cuadrados 

Grados de 

Libertad 

Cuadrados 

Medios 
Fcal Ftab 

Total 300,88 199    

Tratamientos 10,64 7 1,52 1,37 2,06 

Jueces 104,25 24 4,34 3,92 1,58 

Error 185,99 168 1,11   

 

 

Tabla C.4-32 

Evaluación sensorial del atributo apariencia para determinar la concentración 

en salsa de ají  

Jueces 
Muestras (Escala hedónica) Total 

(Yj) P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 

1 7 8 6 6 6 7 8 7 55 

2 9 8 6 7 8 7 6 6 57 

3 4 6 8 2 8 7 7 7 49 

4 6 7 8 7 7 7 6 6 54 

5 7 6 7 8 8 7 7 6 56 

6 7 7 8 7 8 9 9 9 64 

7 9 9 9 8 8 8 8 8 67 

8 5 6 7 5 6 6 6 6 47 

9 8 8 9 8 8 7 8 7 63 

10 8 6 7 6 6 7 6 4 50 

11 7 7 8 7 6 6 6 6 53 

12 8 8 8 8 8 8 7 8 63 

13 6 7 8 7 3 3 3 3 40 

14 7 7 8 8 4 4 4 4 46 

15 5 4 7 6 7 7 6 5 47 

16 8 9 8 9 7 6 5 4 56 

17 6 7 8 9 8 8 6 6 58 

18 8 7 6 8 7 7 8 7 58 

19 6 7 8 6 9 8 7 7 58 

20 8 8 8 9 8 8 6 6 61 

21 4 6 7 5 8 6 6 5 47 

22 7 7 7 7 7 7 5 7 54 

23 7 7 8 7 7 7 7 7 57 

24 7 7 8 7 7 8 8 7 59 

25 7 7 8 7 7 7 8 8 59 

 ̅ 6,84 7,04 7,60 6,96 7,04 6,88 6,52 6,24 55,12 

 



Suma de cuadrados totales SC(T) =  347,58 

Suma de cuadrados de los tratamientos SC(A) = 27,90 

Suma de cuadrados de los jueces SC(B) = 127,83 

Suma de cuadrados del error SC(E) = 191,85 

 

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

C.4-33 (ANVA), para el atributo apariencia. 

Tabla C.4-33 

Análisis de varianza (ANVA) del atributo apariencia para determinar la 

concentración en salsa de ají 

Fuente de 

Varianza 

Suma de 

Cuadrados 

Grados de 

Libertad 

Cuadrados 

Medios 
Fcal Ftab 

Total 347,58 199    

Tratamientos 27,90 7 3,98 3,49 2,06 

Jueces 127,83 24 5,32 4,66 1,58 

Error 191,85 168 1,14   

 

Cálculo del valor de la varianza muestral = 0,21 

En la tabla C.4-34, se muestran las amplitudes estudiantizadas de Duncan con un 

nivel de significancia (α < 0,05). 

Tabla C.4-34 

Amplitudes estudiantizadas y límites de significación de Duncan 

Número de promedios AES (D) ALS(D) = AES(D)*Sy 

2 2,79 0,60 

3 2,94 0,62 

4 3,04 0,64 

5 3,11 0,66 

6 3,16 0,68 

7 3,21 0,68 

8 3,24 0,69 

 

En la tabla C.4-35, se ordena los promedios de mayor a menor, según la tabla C.4-32. 

Tabla C.4-35 

Tabla de valores promedio de los tratamientos 

Valores promedios de las muestras 

P3 P2 P5 P4 P6 P1 P7 P8 

7,60 7,04 7,04 6,96 6,88 6,84 6,52 6,24 

 
En base a la tabla C.4-35, se procede a realizar los análisis de los tratamientos. 

 

 

 

 



Tabla C.4-36 

Análisis estadístico de Duncan del atributo apariencia para determinar la 

concentración en salsa de ají 

Tratamientos Análisis de valores Efectos 

P3-P2 0,56 < 0,60 No existe diferencia significativa 

P3-P5 0,56 < 0,63 No existe diferencia significativa 

P3-P4 0,64 < 0,65 No existe diferencia significativa 

P3-P6 0,72 > 0,66 Existe diferencia significativa 

P3-P1 0,76 > 0,67 Existe diferencia significativa 

P3-P7 1,08 > 0,68 Existe diferencia significativa 

P3-P8 1,36 > 0,69 Existe diferencia significativa 

P2-P5 0,00 < 0,60 No existe diferencia significativa 

P2-P4 0,08 < 0,63 No existe diferencia significativa 

P2-P6 0,16 < 0,65 No existe diferencia significativa 

P2-P1 0,20 < 0,66 No existe diferencia significativa 

P2-P7 0,52 < 0,67 No existe diferencia significativa 

P2-P8 0,80 > 0,68 Existe diferencia significativa 

P5-P4 0,08 < 0,69 No existe diferencia significativa 

P5-P6 0,16 < 0,60 No existe diferencia significativa 

P5-P1 0,20 < 0,63 No existe diferencia significativa 

P5-P7 0,52 < 0,65 No existe diferencia significativa 

P5-P8 0,80 > 0,66 No existe diferencia significativa 

P4-P6 0,08 < 0,67 No existe diferencia significativa 

P4-P1 0,12 < 0,68 No existe diferencia significativa 

P4-P7 0,44 < 0,69 No existe diferencia significativa 

P4-P8 0,72 > 0,60 No existe diferencia significativa 

P6-P1 0,04 < 0,63 No existe diferencia significativa 

P6-P7 0,36 < 0,65 No existe diferencia significativa 

P6-P8 0,64 < 0,66 No existe diferencia significativa 

P1-P7 0,32 < 0,67 No existe diferencia significativa 

P1-P8 0,60 < 0,68 No existe diferencia significativa 

P7-P8 0,28 < 0,69 No existe diferencia significativa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANEXO C.5 

 

Tabla C.5-37 

Evaluación sensorial de las propiedades organolépticas del producto final 

Jueces 

Atributos sensoriales (Escala hedónica) 
Total 

(Yj) 
Color 

(Q) 

Olor 

(R) 

Sabor 

(S) 

Textura  

(T) 

Apariencia 

    (U) 

1 9 9 9 9 9 45 

2 8 7 8 8 7 38 

3 8 7 9 8 7 39 

4 9 8 7 7 9 40 

5 8 8 9 9 8 42 

6 7 6 6 6 7 32 

7 8 8 9 9 8 42 

8 7 7 8 7 7 36 

9 8 8 9 8 8 41 

10 8 8 9 7 8 40 

11 9 9 9 9 9 45 

12 7 7 6 7 7 34 

13 9 7 8 8 8 40 

14 8 6 7 7 8 36 

15 6 5 6 6 7 30 

16 8 7 8 8 8 39 

17 9 9 8 9 9 44 

18 7 9 9 8 8 41 

19 8 8 9 8 8 41 

20 9 9 8 8 9 43 

21 8 8 8 9 9 42 

22 8 8 8 8 7 39 

23 7 7 7 7 7 35 

24 8 7 7 8 9 39 

25 8 7 8 8 8 39 

 ̅ 7,96 7,56 7,96 7,84 7,96 39,28 

 

Suma de cuadrados totales SC(T) =  103,41 

Suma de cuadrados de los tratamientos SC(A) = 3,01 

Suma de cuadrados de los jueces SC(B) = 68,61 

Suma de cuadrados del error SC(E) = 31,79 

 

 

 

 



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

C.5-38 (ANVA), para propiedades organolépticas del producto final. 

Tabla C.5-38 

Análisis de varianza (ANVA) de las propiedades organolépticas del producto 

final 

Fuente de 

Varianza 

Suma de 

Cuadrados 

Grados de 

Libertad 

Cuadrados 

Medios 
Fcal Ftab 

Total 103,41 124    

Tratamientos 3,01 4 0,75 2,27 2,47 

Jueces 68,61 24 2,86 8,63 1,63 

Error 31,79 96 0,33   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



ANEXO D.1 

 

METODOLOGÍA DEL DISEÑO EXPERIMENTAL (2
3
) 

 

Según (Ramírez, 2010), para realizar el análisis del diseño experimental consta de los 

siguientes pasos: 

 

1. Planteamiento de hipótesis 

-Hp: No hay diferencia entre los factores. 

-Ha: Si existe diferencia entre los factores. 

 

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

 

3. Prueba de Significancia: “F” de Fisher. 

 

4. Suposiciones: 

- Los datos siguen una distribución Normal (~ N) 

- Los datos son extraídos de un muestreo al azar 

 

5. Criterios de decisión 

- Se acepta la Hp si Fcal<Ftab 

- Se rechaza la Hp si Fcal>Ftab 

 

6. Resolución del cuadro de ANVA 

 

7. Conclusiones 

Se procede a plantear la matriz experimental de las variables X, Y, Z. del diseño 

experimental y los niveles de variación de los factores. 

Tabla D.1-1 

Tabla experimental de resultados 

Corridas Combinaciones 
Factores 

Yji 
X Y Z 

1 -1 - - - Y1 

2 a + - - Y2 

3 b - + - Y3 

4 ab + + - Y4 

5 c - - + Y5 

6 ac + - + Y6 

7 cb - + + Y7 

8 abc + + + Y8 

        Fuente: Montgomery, 1991 

 

 

 



Encontrando los contrastes para los factores e interacciones 

 

Contraste (X) = [a – (1) + ab – b + ac – c + abc – bc] 

Contraste (Y) = [b + ab + bc + abc – (1) – a – c – ac] 

Contraste (Z) = [c + ac + bc + abc – (1) – a – b – ab] 

Contraste (XY) = [ab – a – b + (1) + abc – bc – ac + c] 

Contraste (XZ) = [(1) – a + b – ab – c + ac – bc + abc] 

Contraste (YZ) = [(1) + a – b – ab – c – ac + bc + abc] 

 Contraste (XYZ)= [abc – bc – ac + c – ab + b + a – (1)] 

 

Suma de cuadrados de los contrastes: 

 

Suma de cuadrados del contraste X (SS(X)) =  (contraste X)
2
 / 8n 

Suma de cuadrados del contraste Y (SS(Y) = (contraste Y)
2
 / 8n 

Suma de cuadrados del contraste Z(SS(Z)) =  (contraste Z)
2
 / 8n 

Suma de cuadrados del contraste XY(SS(XY)) =  (contraste XY)
2
 / 8n 

Suma de cuadrados del contraste XZ (SS(XZ)) =  (contraste XZ)
2
 / 8n 

Suma de cuadrados del contraste YZ (SS(YZ)) =  (contraste YZ)
2
 / 8n 

Suma de cuadrados del contraste XYZ (SS(XYZ)) =  (contraste XYZ)
2
 / 8n 

Suma de cuadrados del total de los contraste (SS(T)) =     
     

     
     

  
   

   
 

Suma de cuadrados del error (SS(E))= (SS(T)) – (SS(X)) – (SS(Y) – (SS(Z)) – 

(SS(XY)) – (SS(XZ)) – (SS(YZ)) – (SS(XYZ)) 

 

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

la tabla D.1-2. 

Tabla D.1-2 

Análisis de varianza (ANVA) para el diseño experimental 

Fuente de 

Variación 

(FV) 

Suma de 

Cuadrados 

(SC) 

Grados de 

Libertad 

(GL) 

Cuadrados 

Medios 

(CM) 

Fisher 

Calculado 

(Fcal) 

Total SS(T) 2k n -1   

Factor X SS(X) n-1 CM(X) F= CM(X)/SSE 

Factor Y SS(Y) n-1 CM(Y) F= CM(Y)/SSE 

Factor Z SS(XY) n-1 CM(XY) F= CM(XY)/SSE 

Interacción XY SS(Z) n-1 CM(Z) F= CM(Z)/SSE 

Interacción XZ SS(XZ) n-1 CM(XZ) F= CM(XZ)/SSE 

Interacción YZ SS(YZ) n-1 CM(YZ) F= CM(YZ)/SSE 

Interacción XYZ SS(XYZ) n-1 CM(XYZ) F= CM(XYZ)/SSE 

Error  SS(E) 2
k-1

n   

…Fuente: Montgomery, 1991 

 

 

 

 



ANEXO D.2 

 

Se procede a plantear la matriz experimental de las variables X, Y, Z; del diseño 

experimental y los niveles de variación de los factores. 

 

En la tabla D.2-1, se muestran los resultados del contenido de sólidos solubles y 

tiempo (ºBrix/Tiempo (min)) durante el proceso de concentración de salsa de ají. 

Tabla D.2-1 

Sólidos solubles y tiempo durante la concentración de la salsa de ají amarillo 

 Corridas Combinaciones 

Factores Yj1 Yj2 

X Y Z ºBrix 
Tiempo 

(min) 
ºBrix 

Tiempo 

(min) 

1 (1) - - - 14,50 14 14,50 16 

2 a + - - 14,50 19 14,50 20 

3 b - + - 15,00 19 14,70 19 

4 ab + + - 14,60 23 14,40 20 

5 c - - + 14,50 22 14,50 20 

6 ac + - + 14,40 27 14,70 29 

7 cb - + + 14,50 30 14,70 27 

8 abc + + + 14,50 26 15,00 30 

 

El método empleado para encontrar los efectos principales e interacciones fue por 

contrastes. 

 

Para sólidos solubles.- 

 

Contrastes: 

 

Contraste (X) =  -0,3 

Contraste (Y) =  1,3 

Contraste (Z) =  0,1 

Contraste (XY) =  -0,5 

Contraste (XZ) = 1,1 

Contraste (YZ) =  -0,1 

Contraste (XYZ) = 0,9 

 

Suma de cuadrados de los contrastes: 

 

Suma de cuadrados del contraste X (SS(X)) = 0,0056 

Suma de cuadrados del contraste Y (SS(Y) = 0,1056 

Suma de cuadrados del contraste Z (SS(Z)) = 0,0006 

Suma de cuadrados del contraste XY (SS(XY)) = 0,0156 

Suma de cuadrados del contraste XZ (SS(XZ)) = 0,0756 

Suma de cuadrados del contraste YZ (SS(YZ)) =  0,0006 



Suma de cuadrados del contraste XYZ (SS(XYZ)) = 0,0506 

Suma de cuadrados del total de los contraste (SS(T))= 0,5094 

Suma de cuadrados del error (SS(E)) = 0,2550 
 

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

2 (ANVA), para los sólidos solubles. 

Tabla D.2-2 

Análisis de varianza (ANVA) del diseño 2
3
 para sólidos solubles 

Fuente de 

Variación 

(FV) 

Suma de 

Cuadrados 

(SC) 

Grados de 

Libertad 

(GL) 

Cuadrados 

Medios 

(CM) 

Fisher 

calculado 

(Fcal) 

Fisher 

tabulado 

(Ftab) 

Total 0,5094 15    

Factor X 0,0056 1 0,0056 0,1764 5,32 

Factor Y 0,1056 1 0,1056 3,3137 5,32 

Factor Z 0,0006 1 0,0006 0,0196 5,32 

Interacción XY 0,0156 1 0,0156 0,4902 5,32 

Interacción XZ 0,0756 1 0,0756 2,3725 5,32 

Interacción YZ 0,0006 1 0,0006 0,0196 5,32 

Interacción XYZ 0,0506 1 0,0506 1,5882 5,32 

Error  0,2550 8 0,0318   

 

Para tiempo de concentración.- 

 

Contrastes: 

 

Contraste (X) =  27 

Contraste (Y) =  27 

Contraste (Z) =  61 

Contraste (XY) =  -19 

Contraste (XZ) =  -1 

Contraste (YZ)=   3 

Contraste (XYZ) = -11 

 

Suma de cuadrados de los contrastes: 

 

Suma de cuadrados del contraste X (SS(X)) =   45,56 

Suma de cuadrados del contraste Y (SS(Y) =   45,56 

Suma de cuadrados del contraste Z (SS(Z)) =  232,56 

Suma de cuadrados del contraste XY (SS(XY)) =  22,56 

Suma de cuadrados del contraste XZ (SS(XZ)) =  0,06 

Suma de cuadrados del contraste YZ (SS(YZ)) =   0,56 

Suma de cuadrados del contraste XYZ (SS(XYZ)) =  7,56 

Suma de cuadrados del total de los contraste (SS(T)) =   377,94 

Suma de cuadrados del error SS(E)) =  23,50 



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

D.2-3 (ANVA), para tiempo de concentración. 

Tabla D.2-3 

Análisis de varianza (ANVA) del diseño 2
3 

para tiempo de concentración 

Fuente de 

Variación 

(FV) 

Suma de 

Cuadrados 

(SC) 

Grados de 

Libertad 

(GL) 

Cuadrados 

Medios 

(CM) 

Fisher 

calculado 

(Fcal) 

Fisher 

tabulado 

(Ftab) 

Total 377,94 15    

Factor X 45,56 1 45,56 15,51 5,32 

Factor Y 45,56 1 45,56 15,51 5,32 

Factor Z 232,56 1 232,56 79,17 5,32 

Interacción XY 22,56 1 22,56 7,68 5,32 

Interacción XZ 0,06 1 0,06 0,02 5,32 

Interacción YZ 0,56 1 0,56 0,19 5,32 

Interacción XYZ 7,56 1 7,56 2,57 5,32 

Error  23,50 8 2,94   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



ANEXO E.1 

ANÁLISIS FISICOQUÍMICOS DEL AJÍ AMARILLO VARIEDAD CAMBA 

 

 

 



ANEXO E.2 

ANÁLISIS FISICIQUÍMICOS DEL AJÍ AMARILLO VARIEDAD CAMBA 

CON TRATAMIENTO TÉRMICO 

 

 



ANEXO E.3 

ANÁLISIS FISICOQUÍMICOS Y MICROBIOLÓGICOS DE LA SALSA DE 

AJÍ AMARILLO VARIEDAD CAMBA 

 

 
 



ANEXO F.1 

 

EFICACIA DEL BLANQUEADO O ESCALDADO 

 

Introducción  

Según (Miller, 2001) las frutas y verduras contienen muchas enzimas que provocan 

su deterioro pos cosecha, incluso cuando estos se congelan. Así que, por lo general, 

las frutas y verduras se blanquean antes de congelarlas o enlatarlas para inactivar 

enzimas. 

 

La peroxidasa es una de las enzimas más estables al calor. De este modo, resulta un 

buen indicador de qué tan adecuado es el escaldado (Miller, 2001). 

 

Objetivo 

Aprender una prueba para determinar si el blanqueado es adecuado. 

 

Aparatos e instrumentos 

- Vaso de precipitado, 600ml 

- Cuchara perforada 

- Cuchillo 

- Mortero con moleta 

- Probeta graduada, 10ml 

- Pipetas, 1ml 

- Placa caliente 

- Tubos de ensayo 

 

Procedimiento  

El siguiente procedimiento (Miller, 2001) se aplicó para inactivar enzimas en ají: 

- Blanquee unos cuantos trozos de papa y manzana como sigue: ponga a hervir  

300ml de agua destilada en un vaso de precipitación de 600ml. Sumerja, durante 

2minutos, trozos de muestra en el agua en ebullición. Retire los trozos y sumérjalos 

en agua fría para enfriarlos. Colóquelos sobre una servilleta de papel. 

- Analice la papa y la manzana antes y después del blanqueado en la siguiente forma: 

 Corte en pequeños pedazos un trozo de muestra que pese aproximadamente 5g. 

 Transfiera la muestra a un mortero que contenga una pequeña cantidad de arena. 

Agregue aproximadamente 5ml de agua destilada y muela la muestra durante 2 a 

3 minutos. 

 Agregue otros 5ml de agua destilada, mezcle y transfiera el contenido el tubo de 

ensayo. 

 Agregue 1ml de solución de guayacol al 1% y 1ml de peróxido de hidrógeno al 

0,5%. Mezcle invirtiendo el tubo. 

 La actividad de la peroxidasa está indicada por la formación de un color rojizo. 

Si no aparece ningún color en 3,5 minutos, considere que el producto fue 

blanqueado adecuadamente. 

Reactivos y materiales 

- Papas y manzanas frescas 

- Guayacol (1% v/v en etanol 95%) 

- Peróxido de hidrógeno (0,5% v/v) 

- Arena 
 



 

 

Tabla G.1 Recorrido significativo de Duncan (Nivel de significación α=0,5%) 

 

 
 … Fuente: Microsoft excel, 2010 
 



 
 

DETERMINACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS DE LA MATERIA 

PRIMA AJÍ AMARILLO VARIEDAD CAMBA 

 

 

Identificación de las muestras Materia prima 

…  

 

 

Medición de largo del ají 

…  

 

 

         Medición del diámetro del ají                                    Vernier 

…  

 



 
 

                  Extracción  de semillas                     Pedúnculos y semillas  

…  

 

 

Pulpa de ají                               Pesado de la pulpa de ají 

.  

 

 

EQUIPOS Y MATERIALES DE PROCESO 

 

                        Cocina industrial                          Refractómetro de bolsillo 

...  

 

 

 



 
 

               Licuadora eléctrica                  Balanza analítica 

…  

 

 

DESCRIPCION GRAFICA DEL PROCESO DE ELABORACIÓN DE SALSA 

DE AJÍ AMARILLO VARIEDAD CAMBA 

 

 

Recepción de la materia prima 

…  

 

                Selección y clasificación                               Lavado del ají 

…  



 
 

                             Escurrido                                      Retirado de pedúnculo 

…  

 

 

                      Corte longitudinal                                Retirado de semillas 

…  

 

 

Pulpa, semillas y pedúnculos de ají 

…  

 

 

 

 



 
 

                       Pesado de pulpa                                   Tratamiento térmico  

…  

 

 

        Retirado de tratamiento térmico                         Neutralización 

…  

 

 

              Dosificación pulpa-agua                                    Molienda 

…  

 

 

 

 



 
 

                     Vertido de la pulpa                                    Pulpa molida 

…  

 

 

                        Adición de sal                                       Adición de azúcar 

…  

 

 

                   Adición de pimienta                          Adición de goma xanthan 

…  

 

 

 



 
 

                      Adición de aceite                             Adición de ácido cítrico 

…  

 

 

           Adición de sorbato de potasio                               Mezclado 

…  

 

 

 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            Vertido de la salsa                         Concentración 



 
 

                   Muestreo de salsa                      Medición de °Brix en refractómetro 

…  

 

 

            Lectura de sólidos solubles         Volteado después de tratamiento térmico 

…  

 

 

                   Tratamiento térmico                                  Producto final 

…  
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