
ANEXO A.1 

TEST SENSORIAL (ESCALA HEDONICA) 

PARA LA PREPARACION DE LA SOLUCION DE CURA 

 

Nombre: ………………………… 

Fecha: …………………………… 

Producto: costillas de cerdo ahumadas 

 

Procedimiento: 

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

calificándola del 1 a 9, empleando la escala que se adjunta, con cada muestra marcando el 

punto en la escala que mejor describe su sentir con el código de la muestra. Por favor denos su 

razón para esta actitud en observaciones. 

Escala de puntuación: 

(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 COLOR SABOR 

M1   

M2   

M3   

M4   

M5   

M6   

M7   

M8   

 

OBSERVACIONES:……………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………….. 

 

Gracias 



ANEXO A.2 

TEST SENSORIAL (ESCALA HEDONICA) 

PARA LA PREPARACION DE LA SOLUCION DE CURA FINAL 

 

Nombre: ………………………… 

Fecha: …………………………… 

Producto: costillas de cerdo 

ahumadas 

 

Procedimiento: 

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

calificándola del 1 a 9, empleando la escala que se adjunta, con cada muestra 

marcando el punto en la escala que mejor describe su sentir con el código de la 

muestra. Por favor denos su razón para esta actitud en observaciones. 

 

Escala de puntuación: 

(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 COLOR SABOR 

MP   

M1   

M2   

 

 

OBSERVACIONES:……………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………….. 

 

Gracias 

 



ANEXO A.3 

TEST SENSORIAL (ESCALA HEDONICA) 

DETERMINACION DEL PROCESO DE CURADO 

 

Nombre: ………………………… 

Fecha: …………………………… 

Producto: “costillas de cerdo ahumadas”

Procedimiento: 

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

calificándola del 1 a 9, empleando la escala que se adjunta, con cada muestra marcando el 

punto en la escala que mejor describe su sentir con el código de la muestra. Por favor denos su 

razón para esta actitud en observaciones. 

 

Escala de puntuación: 

 

(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 COLOR SABOR 

M1   

M2   

M3   

M4   

 

 

 

OBSERVACIONES:……………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………….. 

 

Gracias 



ANEXO A.4 

TEST SENSORIAL (ESCALA HEDONICA) 

DETERMINACION DEL PROCESO DE CURADO FINAL 

 

Nombre: ………………………… 

Fecha: …………………………… 

Producto: “costillas de cerdo ahumadas”

 

Procedimiento: 

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

calificándola del 1 a 9, empleando la escala que se adjunta, con cada muestra marcando el 

punto en la escala que mejor describe su sentir con el código de la muestra. Por favor denos su 

razón para esta actitud en observaciones. 

 

Escala de puntuación: 

 

(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 COLOR SABOR 

M1   

M2   

 

 

OBSERVACIONES:……………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………….. 

 

Gracias 

 



ANEXO A.5 

TEST SENSORIAL (ESCALA HEDONICA) 

DETERMINACION DEL PROCESO DE SECADO 

 

Nombre: ………………………… 

Fecha: …………………………… 

Producto: “costillas de cerdo ahumadas”

 

Procedimiento: 

 

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

calificándola del 1 a 9, empleando la escala que se adjunta, con cada muestra marcando el 

punto en la escala que mejor describe su sentir con el código de la muestra. Por favor denos su 

razón para esta actitud en observaciones. 

Escala de puntuación: 

(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 TEXTURA 

M1  

M2  

M3  

M4  

 

 

OBSERVACIONES:……………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………….. 

 

Gracias 



ANEXO A.6 

TEST SENSORIAL (ESCALA HEDONICA) 

DETERMINACION DEL PROCESO DE SECADO FINAL 

 

Nombre: ………………………… 

Fecha: …………………………… 

Producto: “costillas de cerdo ahumadas”

 

Procedimiento: 

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

calificándola del 1 a 9, empleando la escala que se adjunta, con cada muestra marcando el 

punto en la escala que mejor describe su sentir con el código de la muestra. Por favor denos su 

razón para esta actitud en observaciones. 

 

Escala de puntuación: 

 

(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 TEXTURA 

M1  

M2  

 

 

OBSERVACIONES:……………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………….. 

 

Gracias 

 



ANEXO A.7 

TEST SENSORIAL (ESCALA HEDONICA) 

DETERMINACION DEL PROCESO DE AHUMADO 

 

Nombre: ………………………… 

Fecha: …………………………… 

Producto: “costillas de cerdo ahumadas”

Procedimiento: 

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

calificándola del 1 a 9, empleando la escala que se adjunta, con cada muestra marcando el 

punto en la escala que mejor describe su sentir con el código de la muestra. Por favor denos su 

razón para esta actitud en observaciones. 

 

Escala de puntuación: 

(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 COLOR AROMA SABOR ASPECTO 

M1     

M2     

M3     

M4     

 

 

OBSERVACIONES:……………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………… 

 

Gracias 



ANEXO A.8 

TEST SENSORIAL (ESCALA HEDONICA) 

DETERMINACION DEL PROCESO DE AHUMADO FINAL 

 

Nombre: ………………………… 

Fecha: …………………………… 

Producto: “costillas de cerdo ahumadas”

 

Procedimiento: 

 

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

calificándola del 1 a 9, empleando la escala que se adjunta, con cada muestra marcando el 

punto en la escala que mejor describe su sentir con el código de la muestra. Por favor denos su 

razón para esta actitud en observaciones. 

Escala de puntuación: 

 

(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 COLOR AROMA SABOR ASPECTO 

M1     

M2     

 

 

OBSERVACIONES:……………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………….. 

 

Gracias 

 



ANEXO A.9 

TEST SENSORIAL (ESCALA HEDONICA) 

PRODUCTO FINAL 

 

Nombre: ………………………… 

Fecha: …………………………… 

Producto: “costillas de cerdo ahumadas”

 

Procedimiento: 

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

calificándola del 1 a 9, empleando la escala que se adjunta, con cada muestra marcando el 

punto en la escala que mejor describe su sentir con el código de la muestra. Por favor denos su 

razón para esta actitud en observaciones. 

Escala de puntuación: 

 

(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 COLOR AROMA SABOR ASPECTO 

Mfinal     

 

 

 

OBSERVACIONES:……………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………….. 

 

Gracias 

 



ANEXO A.10 

TEST SENSORIAL (ESCALA HEDONICA VERVAL DE 9 PUNTOS) 

EVALUACIÓN DE CONCENTRACIÓN DE SAL 

 

Nombre;…………………………………..  Producto: costillas de cerdo  

Fecha:……………………………………. 

 

Procedimiento: 

 

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

calificándola en el cuadro que mejor describe su sentir de salado. Por favor denos su razón 

para esta actitud en observaciones. 

 

Escala de puntuación:  

 

DESCRIPCIÓN M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 

Me gusta muchísimo         

Me gusta mucho         

Me gusta moderadamente         

Me gusta poco         

Ni me gusta ni me disgusta         

Me disgusta poco         

Me disgusta 

moderadamente 

        

Me disgusta mucho         

Me disgusta muchísimo         

 

 

 

OBSERVACIONES:……………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………….. 

 

Gracias 



ANEXO A.11 

TEST SENSORIAL (ESCALA HEDONICA VERVAL DE 9 PUNTOS) 

EVALUACIÓN DE CANTIDAD DE AHUMADO 

 

Nombre:………………………………… Producto: costillas de cerdo ahumadas 

Fecha:………………………………….. 

 

Procedimiento: 

 

Pruebe por favor las muestras en el orden que se le dan, e indique calificándola en el cuadro 

que mejor describe su sentir de cantidad de ahumado que es de su agrado. Por favor denos su 

razón para esta actitud en observaciones. 

 

Escala de puntuación:  

 

DESCRIPCIÓN M1 M2 M3 M4 

Me gusta muchísimo     

Me gusta mucho     

Me gusta moderadamente     

Me gusta poco     

Ni me gusta ni me disgusta     

Me disgusta poco     

Me disgusta 

moderadamente 

    

Me disgusta mucho     

Me disgusta muchísimo     

 

 

 

OBSERVACIONES:……………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………….. 

 

Gracias 



ANEXO B.1 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

 

PROCEDIMIENTO PARA EL ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

 

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

consta de los siguientes pasos: 

 

1.- Planteamiento de hipótesis: 

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

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

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

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

4.- Suposiciones: 

 Los datos (muestras) siguen una distribución Normal  

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

5.- Criterios de decisión: 

 Se acepta la Hp si Fcal  Ftab 

 Se rechaza la Hp si Fcal  Ftab 

6.- Desarrollo de la prueba estadística: 

Determinar el valor de la varianza Muestral de S
2
/y  con la siguiente ecuación: 

 

  

 
 √        

 

7.- Determinar el cuadro de ANVA y conclusión: 

Para realizar la construcción del cuadro de ANVA, se debe tomar en cuenta las expresiones 

matemáticas citadas a continuación: 

Donde: 

a = número de jueces 



b = numero de tratamientos 

 Suma de cuadrados totales SC(T): 

      ∑  

 

   

 
    

 

  
 

 Suma de cuadrados de los  tratamientos SC(Tr): 

       
∑  

 

 
 

    
 

  
 

 Suma de cuadrados de los jueces SC(J): 

      
∑  

 

 
 

    
 

  
 

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

                         

 Grados de libertad del tratamiento: 

           

 Grados de libertad de jueces: 

          

 Grados de libertad del total: 

              

 

 Grados de libertad del error: 

                  

 

 Cuadrado medio del tratamiento: 

       
      

      
 

 Cuadrado medio de jueces: 

      
     

     
 

 Cuadrado medio del error: 



      
     

     
 

 Fisher  calculado: 

     
      

     
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO B.2 

 

En la tabla B.2.1 se muestran los resultados obtenidos de la evaluación sensorial de escala 

hedónica del atributo color  en el proceso de preparación de la solución de cura para la 

elaboración de costillas de cerdo ahumada. 

 

Tabla B.2.1 

Evaluación sensorial del atributo color  en el proceso de preparación de la solución de 

cura 

Jueces TRATAMIENTOS ∑Yj 

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 

1 8 9 9 7 7 7 6 8 61 

2 9 5 7 8 8 9 8 6 60 

3 5 5 6 6 6 5 6 7 46 

4 6 9 7 6 8 7 7 5 55 

5 9 9 7 7 6 6 7 9 60 

6 7 7 6 7 8 8 9 6 58 

7 8 6 8 6 6 6 8 7 55 

8 6 9 7 8 8 8 5 5 56 

          8 9 7 7 8 8 9 9 65 

10 7 7 8 6 6 8 5 7 54 

promedio 7.3 7.5 7.2 6.8 7.1 7.2 7.0 6.9 57 

∑Yi 73 75 72 68 71 72 70 69 570 

∑Yi
2 

549 589 526 468 513 532 510 495 4182 

              Fuente: elaboración propia 

 

Se realiza el cálculo  del análisis  de varianza de los diferentes tratamientos, de acuerdo a las 

expresiones matemáticas mencionadas en el ANEXO B.1 

 

 Suma de cuadrados totales SC(T): 

                 
      

    
        

 Suma de cuadrados de los  tratamientos SC(Tr): 



 

       
             

  
 

      

    
      

 Suma de cuadrados de los jueces SC(J): 

 

      
            

 
 

      

    
       

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

 

                              

 Grados de libertad del tratamiento: 

             

 Grados de libertad de jueces: 

             

 Grados de libertad del total: 

                  

 

 Grados de libertad del error: 

                      

 

 Cuadrado medio del tratamiento: 

       
    

 
       

 Cuadrado medio de jueces: 

      
     

 
       

 Cuadrado medio del error: 

      
     

  
       

 Fisher  calculado de tratamientos: 



     
     

     
       

 

 

 Fisher calculado de jueces: 
     

     

     
       

 

Para determinar el valor de Ftab se recurre a la tabla de Fisher. 

 

Tabla B.2.2 

Análisis de varianza para el atributo color  en el proceso de preparación de la solución 

de cura 

Fuente de 

varianza(FV) 

Suma de 

cuadrados(SC) 

Grados de 

libertad(GL) 

Cuadrados 

medios(CM) 

Fcal Ftab 

Total 120.75 79    

Tratamientos 3.55 7 0.507 0.365 2.166 

Jueces 29.75 9 3.305 2.381 2.035 

Error 87.45 63 1.388   

                 Fuente: elaboración propia 

 

Como se puede observar en la tabla B.2.2 de  ANVA  el Fcal˂ Ftab (0.365 ˂ 2.166) para los 

tratamientos (muestras) es menor, por lo tanto, nos condiciona a no realizar la prueba de 

Duncan. Por lo tanto cualquiera de las 8 muestras puede ser elegida para su comercialización 

como la más adecuada. 

Para el caso de los jueces, Fcal˃ Ftab (2.381˃2.035), por lo tanto existe evidencia estadística 

de variación entre los jueces no entrenados para una p˂0.05 

 



 

 
ANEXO B.3 

 

En la tabla B.3.1 se muestran los resultados obtenidos de la evaluación sensorial de escala 

hedónica del atributo sabor  en el proceso de preparación de la solución de cura para la 

elaboración de costillas de cerdo ahumada. 

 

Tabla B.3.1 

Evaluación sensorial del atributo sabor  en el proceso de preparación de la solución de 

cura 

Jueces TRATAMIENTOS ∑Yj 

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 

1 7 5 8 6 7 8 9 8 58 

2 8 7 8 9 8 8 7 7 62 

3 8 7 9 7 8 6 7 7 59 

4 7 7 7 7 9 7 5 6 55 

5 6 9 8 6 7 7 7 5 55 

6 9 7 7 9 6 7 8 7 60 

7 9 8 9 6 7 6 9 8 62 

8 6 8 9 7 8 5 6 8 57 

9        7 7 7 7 8 8 6 7 57 

10 7 6 7 6 9 8 7 8 58 

promedio 7.4 7.1 7.9 7.0 7.7 7.0 7.1 7.1 58.3 

∑Yi 74 71 79 70 77 70 71 71 583 

∑Yi
2 

558 515 631 502 601 500 519 513 4339 

              Fuente: elaboración propia 

 

Se realiza el cálculo  del análisis  de varianza de los diferentes tratamientos, de acuerdo a las 

expresiones matemáticas mencionadas en el ANEXO B.1 

 



 Suma de cuadrados totales SC(T): 

                 
      

    
       

 Suma de cuadrados de los  tratamientos SC(Tr): 

 

       
             

  
 

      

    
      

 Suma de cuadrados de los jueces SC(J): 

 

      
            

 
 

      

    
       

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

 

                            

 Grados de libertad del tratamiento: 

             

 Grados de libertad de jueces: 

             

 Grados de libertad del total: 

                  

 

 Grados de libertad del error: 

                      

 

 Cuadrado medio del tratamiento: 

       
    

 
      

 Cuadrado medio de jueces: 

      
     

 
      

 Cuadrado medio del error: 



      
    

  
      

 Fisher  calculado de tratamientos: 

     
    

    
      

 

 

 Fisher calculado de jueces: 
     

    

    
       

 

Para determinar el valor de Ftab se recurre a la tabla de Fisher. 

 

Tabla B.3.2 

Análisis de varianza para el atributo color  en el proceso de preparación de la solución 

de cura 

Fuente de 

varianza(FV) 

Suma de 

cuadrados(SC) 

Grados de 

libertad(GL) 

Cuadrados 

medios(CM) 

Fcal Ftab 

Total 90.39 79    

Tratamientos 8.29 7 1.18 0.99 2.166 

Jueces 7.025 9 0.78 0.655 2.035 

Error 75.1 63 1.19   

      Fuente: elaboración propia 

 

Como se puede observar en la tabla B.2.2 de  ANVA  el Fcal˂ Ftab (0.99 ˂ 2.035) para los 

tratamientos (muestras) es menor, por lo tanto, nos condiciona a no realizar la prueba de 

Duncan. Por lo tanto cualquiera de las 8 muestras puede ser elegida para su comercialización 

como la más adecuada. 

Para el caso de los jueces, Fcal˂ Ftab (0.655˂2.035), por lo tanto no existe evidencia 

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



 

 

 
ANEXO B.4 

En la tabla B.4.1 se muestran los resultados obtenidos de la evaluación sensorial de escala 

hedónica del atributo color  en el proceso de preparación de la solución de cura final para la 

elaboración de costillas de cerdo ahumada. 

 

Tabla B.4.1 

Evaluación sensorial del atributo color  en el proceso de preparación de la solución de 

cura final 

Jueces TRATAMIENTOS ∑Yj 

MP M1 M2  

1 9 8 7 24 

2 7 7 8 22 

3 7 6 8 21 

4 8 6 7 21 

5 9 7 6 22 

6 9 8 7 24 

7 8 9 9 26 

8 7 7 6 20 

9          8 7 6 21 

10 8 7 7 22 

promedio 8.0 7.2 7.1 22.3 

∑Yi 80 72 71 223 

∑Yi
2 

526 526 513 1685 

                                               Fuente: elaboración propia 

 



Se realiza el cálculo  del análisis  de varianza de los diferentes tratamientos, de acuerdo a las 

expresiones matemáticas mencionadas en el ANEXO B.1 

 

 Suma de cuadrados totales SC(T): 

                 
      

    
       

 Suma de cuadrados de los  tratamientos SC(Tr): 

 

       
           

  
 

      

    
      

 Suma de cuadrados de los jueces SC(J): 

 

      
            

 
 

      

    
       

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

 

                             

 Grados de libertad del tratamiento: 

             

 Grados de libertad de jueces: 

             

 Grados de libertad del total: 

                  

 

 Grados de libertad del error: 

                      

 

 Cuadrado medio del tratamiento: 

       
    

 
       



 Cuadrado medio de jueces: 

      
     

 
      

 Cuadrado medio del error: 

      
     

  
      

 Fisher  calculado de tratamientos: 

     
     

    
      

 

 

 Fisher calculado de jueces: 
     

    

    
      

 

Para determinar el valor de Ftab se recurre a la tabla de Fisher. 

 

Tabla B.4.2 

Análisis de varianza para el atributo color  en el proceso de preparación de la solución 

 de cura final 

Fuente de 

varianza(FV) 

Suma de 

cuadrados(SC) 

Grados de 

libertad(GL) 

Cuadrados 

medios(CM) 

Fcal Ftab 

Total 27.37 29    

Tratamientos 4.87 2 2.435 3.53 3.55 

Jueces 10.07 9 1.12 1.62 2.22 

Error 12.43 18 0.69   

             Fuente: elaboración propia 

 

Como se puede observar en la tabla B.4.2 de  ANVA  el Fcal˂ Ftab (3.53 ˂ 3.55) para los 

tratamientos (muestras) es menor, por lo tanto, nos condiciona a no realizar la prueba de 

Duncan. Por lo tanto cualquiera de las 8 muestras puede ser elegida para su comercialización 

como la más adecuada. 



Para el caso de los jueces, Fcal˂ Ftab (1.62˂2.22), por lo tanto no existe evidencia estadística 

de variación entre los jueces no entrenados para una p˂0.05 

 

 

 
ANEXO B.5 

En la tabla B.5.1 se muestran los resultados obtenidos de la evaluación sensorial de escala 

hedónica del atributo sabor  en el proceso de preparación de la solución de cura final para la 

elaboración de costillas de cerdo ahumada. 

 

Tabla B.5.1 

Evaluación sensorial del atributo sabor en el proceso de preparación de la solución de 

cura final 

Jueces TRATAMIENTOS 

 

∑Yj 

MP M1 M2  

1 7 7 7 21 

2 8 6 7 21 

3 7 6 7 20 

4 7 8 8 23 

5 9 8 6 23 

6 9 8 8 25 

7 8 7 7 22 

8 7 6 7 20 

9        7 7 9 23 

10 7 7 9 23 

promedio 7.6 7.0 7.5 22.1 

∑Yi 76 70 75 221 

∑Yi
2 

584 496 571 1651 



                                              Fuente: elaboración propia 

 

Se realiza el cálculo  del análisis  de varianza de los diferentes tratamientos, de acuerdo a las 

expresiones matemáticas mencionadas en el ANEXO B.1 

 

 Suma de cuadrados totales SC(T): 

                 
      

    
       

 Suma de cuadrados de los  tratamientos SC(Tr): 

 

       
           

  
 

      

    
      

 Suma de cuadrados de los jueces SC(J): 

 

      
             

 
 

      

    
      

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

 

                            

 Grados de libertad del tratamiento: 

             

 Grados de libertad de jueces: 

             

 Grados de libertad del total: 

                  

 

 Grados de libertad del error: 

                      

 

 Cuadrado medio del tratamiento: 



       
    

 
       

 Cuadrado medio de jueces: 

      
    

 
      

 Cuadrado medio del error: 

      
     

  
      

 Fisher  calculado de tratamientos: 

     
     

    
      

 

 

 Fisher calculado de jueces: 
     

    

    
      

 

Para determinar el valor de Ftab se recurre a la tabla de Fisher. 

 

Tabla B.5.2 

Análisis de varianza para el atributo sabor en el proceso de preparación de la solución  

de cura final 

Fuente de 

varianza(FV) 

Suma de 

cuadrados(SC) 

Grados de 

libertad(GL) 

Cuadrados 

medios(CM) 

Fcal Ftab 

Total 22.97 29    

Tratamientos 2.07 2 1.035 1.39 3.55 

Jueces 7.64 9 0.85 1.15 2.22 

Error 13.26 18 0.74   

           Fuente: elaboración propia 

 

Como se puede observar en la tabla B.5.2 de  ANVA  el Fcal˂ Ftab (1.39 ˂ 2.22) para los 

tratamientos (muestras) es menor, por lo tanto, nos condiciona a no realizar la prueba de 



Duncan. Por lo tanto cualquiera de las 8 muestras puede ser elegida para su comercialización 

como la más adecuada. 

Para el caso de los jueces, Fcal˂ Ftab (1.15˂2.22), por lo tanto no existe evidencia estadística 

de variación entre los 10 jueces no entrenados para una p˂0.05 

 

 

 
ANEXO B.6 

En la tabla B.6.1 se muestran los resultados obtenidos de la evaluación sensorial de escala 

hedónica del atributo color  en el proceso de curado para la elaboración de costillas de cerdo 

ahumada. 

 

Tabla B.6.1 

Evaluación sensorial del atributo color  en el proceso de curado 

Jueces TRATAMIENTOS ∑Yj 

M1 M2 M3 M4  

1 7 5 8 7 27 

2 8 8 7 7 30 

3 8 8 8 8 32 

4 8 7 7 7 29 

5 8 6 7 9 30 

6 8 8 8 9 33 

7 7 8 7 8 30 

8 6 5 5 7 23 

       9      6 6 6 8 26 

10 8 6 6 7 27 

promedio 7.4 6.7 6.9 7.7 28.7 

∑Yi 74 67 69 77 287 



∑Yi
2 

554 463 485 599 2101 

                                         Fuente: elaboración propia 

 

Se realiza el cálculo  del análisis  de varianza de los diferentes tratamientos, de acuerdo a las 

expresiones matemáticas mencionadas en el ANEXO B.1 

 

 Suma de cuadrados totales SC(T): 

                
      

    
       

 Suma de cuadrados de los  tratamientos SC(Tr): 

 

       
               

  
 

      

    
      

 

 Suma de cuadrados de los jueces SC(J): 

 

      
             

 
 

      

    
       

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

 

                             

 Grados de libertad del tratamiento: 

             

 Grados de libertad de jueces: 

             

 Grados de libertad del total: 

                  

 

 Grados de libertad del error: 

                      



 

 Cuadrado medio del tratamiento: 

       
    

 
      

 Cuadrado medio de jueces: 

      
     

 
      

 Cuadrado medio del error: 

      
     

  
      

 Fisher  calculado de tratamientos: 

     
    

    
      

 

 

 Fisher calculado de jueces: 
     

    

    
      

 

Para determinar el valor de Ftab se recurre a la tabla de Fisher. 

 

Tabla B.6.2 

Análisis de varianza para el atributo color  en el proceso de curado 

Fuente de 

varianza(FV) 

Suma de 

cuadrados(SC) 

Grados de 

libertad(GL) 

Cuadrados 

medios(CM) 

Fcal Ftab 

Total 41.78 39    

Tratamientos 6.28 3 2.09 3.67 2.96 

Jueces 20.02 9 2.22 3.89 2.25 

Error 15.48 27 0.57   

                 Fuente: elaboración propia 

 



Como se puede observar en la tabla B.6.2 de  ANVA  el Fcal˃ Ftab (3.67 ˃ 2.96) para los 

tratamientos (muestras) es mayor, por lo tanto, nos condiciona a realizar la prueba de Duncan. 

 

Se determina la varianza muestral con la siguiente ecuación: 

  

 
 √   

 ⁄  

 

  

 
 √    

  ⁄         

 

Con los valores de las amplitudes estudiantizadas de Duncan (AES(D)) ,con un nivel de 

significancia de  0.05 ,y con la ayuda de la siguiente ecuación se determina el límite de 

significancia de Duncan ,como se observa en la tabla B.6.3  : 

 

                 

Tabla B.6.3 

Amplitudes estudiantizadas de Duncan y limites de significancia 

Numero de 

promedios 

AES(D) AES(D)* 

Sy 

2 2.904 0.694 

3 2.984 0.713 

4 3.128 0.748 

              Fuente: elaboración propia 

 

Se ordena de acuerdo a los promedios de las muestras de mayor a menor 

Tabla B.6.4 

Ordenamiento de promedios 

M4 M1 M3 M2 

7.7 7.4 6.9 6.7 

          Fuente: elaboración propia 

 



Tabla B.6.5 

Prueba de Duncan del atributo color en el proceso de curado 

tratamientos valores Significancia 

M4-M1 0.3˂0.694 No significativo 

M4-M3 0.8˃0.713 Significativo 

M4-M2 1.0˃0.748 Significativo 

M1-M3 0.5˂0.694 No significativo 

M1-M2 0.7˂0.713 No significativo 

M3-M2 0.2˂0.694 No significativo 

       Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

 

ANEXO B.7 

En la tabla B.7.1 se muestran los resultados obtenidos de la evaluación sensorial de escala 

hedónica del atributo sabor  en el proceso de curado para la elaboración de costillas de cerdo 

ahumada. 

 

Tabla B.7.1 

Evaluación sensorial del atributo sabor en el proceso de curado 

Jueces TRATAMIENTOS ∑Yj 

M1 M2 M3 M4  

1 7 8 6 6 27 

2 5 8 8 6 27 

3 8 8 6 5 27 

4 6 8 8 7 29 

5 7 6 7 5 25 

6 6 8 6 6 26 

7 7 7 7 6 27 

8 7 7 7 5 26 

       9      6 5 6 6 23 



10 6 6 8 7 27 

promedio 6.5 7.1 6.9 5.9 26.4 

∑Yi 65 71 69 59 264 

∑Yi
2 

429 515 483 353 1780 

                                         Fuente: elaboración propia 

 

Se realiza el cálculo  del análisis  de varianza de los diferentes tratamientos, de acuerdo a las 

expresiones matemáticas mencionadas en el ANEXO B.1 

 

 Suma de cuadrados totales SC(T): 

                 
      

    
      

 Suma de cuadrados de los  tratamientos SC(Tr): 

 

       
               

  
 

      

    
     

 

 Suma de cuadrados de los jueces SC(J): 

 

      
             

 
 

      

    
     

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

 

                        

 Grados de libertad del tratamiento: 

             

 Grados de libertad de jueces: 

             

 Grados de libertad del total: 

                  

 



 Grados de libertad del error: 

                      

 

 Cuadrado medio del tratamiento: 

       
   

 
     

 Cuadrado medio de jueces: 

      
   

 
      

 Cuadrado medio del error: 

      
    

  
       

 Fisher  calculado de tratamientos: 

     
   

     
       

 

 

 Fisher calculado de jueces: 
     

    

     
       

 

Para determinar el valor de Ftab se recurre a la tabla de Fisher. 

 

Tabla B.7.2 

Análisis de varianza para el atributo sabor en el proceso de curado 

Fuente de 

varianza(FV) 

Suma de 

cuadrados(SC) 

Grados de 

libertad(GL) 

Cuadrados 

medios(CM) 

Fcal Ftab 

Total 37.6 39    

Tratamientos 8.4 3 2.8 3.203 2.96 

Jueces 5.6 9 0.62 0.709 2.25 

Error 23.6 27 0.874   

           Fuente: elaboración propia 



 

Como se puede observar en la tabla B.7.2 de  ANVA  el Fcal˃ Ftab (3.203 ˃ 2.96) para los 

tratamientos (muestras) es mayor, por lo tanto, nos condiciona a realizar la prueba de Duncan. 

 

Se determina la varianza muestral con la siguiente ecuación: 

  

 
 √   

 ⁄  

 

  

 
 √     

  ⁄         

 

Con los valores de las amplitudes estudiantizadas de Duncan (AES(D)) ,con un nivel de 

significancia de  0.05 ,y con la ayuda de la siguiente ecuación se determina el límite de 

significancia de Duncan ,como se observa en la tabla B.6.3  : 

 

                 

 

Tabla B.7.3 

Amplitudes estudiantizadas de Duncan y limites de significancia 

Numero de 

promedios 

AES(D) AES(D)* 

Sy 

2 2.904 0.859 

3 2.984 0.883 

4 3.128 0.629 

              Fuente: elaboración propia 

 

Se ordena de acuerdo a los promedios de las muestras de mayor a menor 

Tabla B.7.4 

Ordenamiento de promedios 

M2 M3 M1 M4 



7.1 6.9 6.5 5.9 

          Fuente: elaboración propia 

 

Tabla B.7.5 

Prueba de Duncan del atributo sabor en el proceso de curado 

tratamientos valores Significancia 

M2-M3 0.2˂0.859 No significativo 

M2-M1 0.6˂0.883 No significativo 

M2-M4 1.2˃0.329 Significativo 

M3-M1 0.4˂0.859 No significativo 

M3-M4 1.0˃0.883  Significativo 

M1-M4 0.6˂0.859 No significativo 

       Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

ANEXO B.8 

En la tabla B.8.1 se muestran los resultados obtenidos de la evaluación sensorial de escala 

hedónica del atributo color en el proceso de curado final para la elaboración de costillas de 

cerdo ahumada. 

 

Tabla B.8.1 

Evaluación sensorial del atributo color en el proceso de curado final 

Jueces TRATAMIENTOS ∑Yj 

M1 M2  

1 7 6 13 

2 7 7 14 

3 6 7 13 

4 6 8 14 

5 9 7 16 

6 8 9 17 

7 6 6 12 



8 7 8 15 

       9      6 7 13 

10 7 7 14 

promedio 6.9 7.2 14.1 

∑Yi 69 72 141 

∑Yi
2 

485 526 1011 

                                             Fuente: elaboración propia 

 

Se realiza el cálculo  del análisis  de varianza de los diferentes tratamientos, de acuerdo a las 

expresiones matemáticas mencionadas en el ANEXO B.1 

 

 Suma de cuadrados totales SC(T): 

                 
      

    
       

 Suma de cuadrados de los  tratamientos SC(Tr): 

 

       
       

  
 

      

    
      

 

 Suma de cuadrados de los jueces SC(J): 

 

      
             

 
 

      

    
       

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

 

                            

 Grados de libertad del tratamiento: 

             

 Grados de libertad de jueces: 

             

 Grados de libertad del total: 



                  

 

 Grados de libertad del error: 

                     

 

 Cuadrado medio del tratamiento: 

       
    

 
      

 Cuadrado medio de jueces: 

      
     

 
       

 Cuadrado medio del error: 

      
    

 
       

 Fisher  calculado de tratamientos: 

     
    

     
       

 

 

 Fisher calculado de jueces: 
     

     

     
       

 

Para determinar el valor de Ftab se recurre a la tabla de Fisher. 

 

Tabla B.8.2 

Análisis de varianza para el atributo color  en el proceso de curado final 

Fuente de 

varianza(FV) 

Suma de 

cuadrados(SC) 

Grados de 

libertad(GL) 

Cuadrados 

medios(CM) 

Fcal Ftab 

Total 16.95 19    

Tratamientos 0.45 1 0.45 0.669 5.12 

Jueces 10.45 9 1.161 1.728 3.18 



Error 6.05 9 0.672   

                 Fuente: elaboración propia 

 

Como se puede observar en la tabla B.8.2 de  ANVA  el Fcal˂ Ftab (0.669˂5.12) para los 

tratamientos (muestras) es menor, por lo tanto, nos condiciona a no realizar la prueba de 

Duncan, por lo cual cualquiera de las muestras puede ser usada. 

 

 

 

 

 

 
ANEXO B.9 

En la tabla B.9.1 se muestran los resultados obtenidos de la evaluación sensorial de escala 

hedónica del atributo sabor en el proceso de curado final para la elaboración de costillas de 

cerdo ahumada. 

 

Tabla B.9.1 

Evaluación sensorial del atributo sabor en el proceso de curado final 

Jueces TRATAMIENTOS ∑Yj 

M1 M2  

1 8 7 15 

2 8 7 15 

3 7 7 14 

4 6 6 12 

5 8 7 15 



6 9 8 17 

7 9 8 17 

8 8 9 17 

       9      7 8 15 

10 8 9 17 

promedio 7.8 7.6 15.4 

∑Yi 78 76 154 

∑Yi
2 

616 586 1202 

                                              Fuente: elaboración propia 

 

Se realiza el cálculo  del análisis  de varianza de los diferentes tratamientos, de acuerdo a las 

expresiones matemáticas mencionadas en el ANEXO B.1 

 

 Suma de cuadrados totales SC(T): 

                 
      

    
      

 Suma de cuadrados de los  tratamientos SC(Tr): 

 

       
       

  
 

      

    
     

 

 Suma de cuadrados de los jueces SC(J): 

 

      
             

 
 

      

    
      

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

 

                        

 Grados de libertad del tratamiento: 

             

 Grados de libertad de jueces: 

             



 Grados de libertad del total: 

                  

 

 Grados de libertad del error: 

                     

 

 Cuadrado medio del tratamiento: 

       
   

 
     

 Cuadrado medio de jueces: 

      
    

 
      

 Cuadrado medio del error: 

      
   

 
      

 Fisher  calculado de tratamientos: 

     
   

    
       

 Fisher calculado de jueces: 
     

    

    
      

Para determinar el valor de Ftab se recurre a la tabla de Fisher. 

 

Tabla B.9.2 

Análisis de varianza para el atributo sabor  en el proceso de curado final 

Fuente de 

varianza(FV) 

Suma de 

cuadrados(SC) 

Grados de 

libertad(GL) 

Cuadrados 

medios(CM) 

Fcal Ftab 

Total 16.2 19    

Tratamientos 0.2 1 0.2 0.474 5.12 

Jueces 12.2 9 1.36 3.24 3.18 

Error 3.8 9 0.42   

                 Fuente: elaboración propia 



 

Como se puede observar en la tabla B.9.2 de  ANVA  el Fcal˂ Ftab (0.474˂5.12) para los 

tratamientos (muestras) es menor, por lo tanto, nos condiciona a no realizar la prueba de 

Duncan, por lo cual cualquiera de las muestras puede ser usada. 

 

 

 

 

 

 

 
 

ANEXO B.10 

En la tabla B.10.1 se muestran los resultados obtenidos de la evaluación sensorial de escala 

hedónica del atributo textura  en el proceso de secado para la elaboración de costillas de cerdo 

ahumada. 

 

Tabla B.10.1 

Evaluación sensorial del atributo textura en el proceso de secado 

Jueces TRATAMIENTOS ∑Yj 

M1 M2 M3 M4  

1 8 7 9 8 32 

2 8 8 7 7 30 

3 7 9 7 7 30 



4 6 7 8 7 28 

5 6 7 8 6 27 

6 6 7 8 6 27 

7 8 7 6 8 29 

8 7 6 7 9 29 

       9      7 5 9 7 28 

10 6 7 8 7 28 

promedio 6.9 7.0 7.7 7.2 28.8 

∑Yi 69 70 77 72 288 

∑Yi
2 

483 500 601 526 2110 

                                         Fuente: elaboración propia 

 

Se realiza el cálculo  del análisis  de varianza de los diferentes tratamientos, de acuerdo a las 

expresiones matemáticas mencionadas en el ANEXO B.1 

 

 Suma de cuadrados totales SC(T): 

                 
      

    
      

 Suma de cuadrados de los  tratamientos SC(Tr): 

 

       
               

  
 

      

    
     

 

 Suma de cuadrados de los jueces SC(J): 

 

      
             

 
 

      

    
     

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

 

                        

 Grados de libertad del tratamiento: 

             

 Grados de libertad de jueces: 



             

 Grados de libertad del total: 

                  

 

 Grados de libertad del error: 

                      

 

 Cuadrado medio del tratamiento: 

       
   

 
      

 Cuadrado medio de jueces: 

      
   

 
     

 Cuadrado medio del error: 

      
    

  
      

 Fisher  calculado de tratamientos: 

     
    

    
      

 

 

 Fisher calculado de jueces: 
     

   

    
      

 

Para determinar el valor de Ftab se recurre a la tabla de Fisher. 

 

Tabla B.10.2 

Análisis de varianza para el atributo textura en el proceso de secado 

Fuente de 

varianza(FV) 

Suma de 

cuadrados(SC) 

Grados de 

libertad(GL) 

Cuadrados 

medios(CM) 

Fcal Ftab 

Total 36.4 39    



Tratamientos 3.8 3 1.27 1.26 2.96 

Jueces 5.4 9 0.6 0.59 2.25 

Error 27.2 27 1.01   

                 Fuente: elaboración propia 

 

Como se puede observar en la tabla B.10.2 de  ANVA  el Fcal˂ Ftab (1.26 ˂ 2.96) para los 

tratamientos (muestras) es menor, por lo tanto, nos condiciona a no realizar la prueba de 

Duncan, indica que cualquiera de las muestras puede ser utilizada. 

 

 

 

 

 
ANEXO B.11 

En la tabla B.11.1 se muestran los resultados obtenidos de la evaluación sensorial de escala 

hedónica del atributo textura  en el proceso de secado final para la elaboración de costillas de 

cerdo ahumada. 

 

Tabla B.11.1 

Evaluación sensorial del atributo textura en el proceso de secado final 

Jueces TRATAMIENTOS ∑Yj 

M1 M2  

1 9 8 17 



2 7 8 15 

3 7 8 15 

4 6 7 13 

5 7 9 16 

6 6 7 13 

7 8 9 17 

8 7 6 13 

       9      8 8 16 

10 6 7 13 

promedio 7.1 7.7 14.8 

∑Yi 71 77 148 

∑Yi
2 

513 601 1114 

                                              Fuente: elaboración propia 

 

Se realiza el cálculo  del análisis  de varianza de los diferentes tratamientos, de acuerdo a las 

expresiones matemáticas mencionadas en el ANEXO B.1 

 

 Suma de cuadrados totales SC(T): 

                 
      

    
      

 Suma de cuadrados de los  tratamientos SC(Tr): 

 

       
       

  
 

      

    
     

 

 Suma de cuadrados de los jueces SC(J): 

 

      
             

 
 

      

    
      

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

 

                        

 Grados de libertad del tratamiento: 

             



 Grados de libertad de jueces: 

             

 Grados de libertad del total: 

                  

 

 Grados de libertad del error: 

                     

 

 Cuadrado medio del tratamiento: 

       
   

 
     

 Cuadrado medio de jueces: 

      
    

 
      

 Cuadrado medio del error: 

      
   

 
      

 Fisher  calculado de tratamientos: 

     
   

    
      

 Fisher calculado de jueces: 
     

    

    
      

Para determinar el valor de Ftab se recurre a la tabla de Fisher. 

 

Tabla B.11.2 

Análisis de varianza para el atributo textura en el proceso de secado final 

Fuente de 

varianza(FV) 

Suma de 

cuadrados(SC) 

Grados de 

libertad(GL) 

Cuadrados 

medios(CM) 

Fcal Ftab 

Total 18.8 19    

Tratamientos 1.8 1 1.8 3.83 5.12 



Jueces 12.8 9 1.42 3.02 3.18 

Error 4.2 9 0.47   

                 Fuente: elaboración propia 

 

Como se puede observar en la tabla B.11.2 de  ANVA  el Fcal˂ Ftab (3.83 ˂ 5.12) para los 

tratamientos (muestras) es menor, por lo tanto, nos condiciona a no realizar la prueba de 

Duncan, indica que cualquiera de las muestras puede ser utilizada. 

 

 

 

 

 

 
ANEXO B.12 

En la tabla B.12.1 se muestran los resultados obtenidos de la evaluación sensorial de escala 

hedónica del atributo color  en el proceso de ahumado para la elaboración de costillas de 

cerdo ahumada. 

 

Tabla B.12.1 

Evaluación sensorial del atributo color  en el proceso de ahumado 



Jueces TRATAMIENTOS ∑Yj 

M1 M2 M3 M4  

1 6 7 6 6 25 

2 7 9 7 6 29 

3 8 6 7 8 29 

4 5 8 8 7 28 

5 8 7 8 7 30 

6 5 7 8 6 26 

7 7 6 7 4 24 

8 8 5 7 3 23 

       9      5 5 8 7 25 

10 5 8 5 7 25 

promedio 6.4 6.8 7.1 6.1 26.4 

∑Yi 64 68 71 61 264 

∑Yi
2 

426 478 513 393 1810 

                                         Fuente: elaboración propia 

 

Se realiza el cálculo  del análisis  de varianza de los diferentes tratamientos, de acuerdo a las 

expresiones matemáticas mencionadas en el ANEXO B.1 

 

 Suma de cuadrados totales SC(T): 

                 
      

    
      

 Suma de cuadrados de los  tratamientos SC(Tr): 

 

       
               

  
 

      

    
     

 

 Suma de cuadrados de los jueces SC(J): 

 

      
             

 
 

      

    
      

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

 

                         



 Grados de libertad del tratamiento: 

             

 Grados de libertad de jueces: 

             

 Grados de libertad del total: 

                  

 

 Grados de libertad del error: 

                      

 

 Cuadrado medio del tratamiento: 

       
   

 
      

 Cuadrado medio de jueces: 

      
    

 
      

 Cuadrado medio del error: 

      
    

  
     

 Fisher  calculado de tratamientos: 

     
    

   
      

 

 

 Fisher calculado de jueces: 
     

    

   
      

 

Para determinar el valor de Ftab se recurre a la tabla de Fisher. 

 

Tabla B.12.2 



Análisis de varianza para el atributo color  en el proceso de ahumado 

Fuente de 

varianza(FV) 

Suma de 

cuadrados(SC) 

Grados de 

libertad(GL) 

Cuadrados 

medios(CM) 

Fcal Ftab 

Total 67.6 39    

Tratamientos 5.8 3 1.93 1.07 2.96 

Jueces 13.1 9 1.46 0.81 2.25 

Error 48.7 27 1.8   

                 Fuente: elaboración propia 

 

Como se puede observar en la tabla B.12.2 de  ANVA  el Fcal˂ Ftab (1.07 ˂ 2.96) para los 

tratamientos (muestras) es menor, por lo tanto, nos condiciona a no realizar la prueba de 

Duncan, indica que cualquiera de las muestras puede ser utilizada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO B.13 

En la tabla B.13.1 se muestran los resultados obtenidos de la evaluación sensorial de escala 

hedónica del atributo aroma  en el proceso de ahumado para la elaboración de costillas de 

cerdo ahumada. 

 

Tabla B.13.1 



Evaluación sensorial del atributo aroma en el proceso de ahumado 

Jueces TRATAMIENTOS ∑Yj 

M1 M2 M3 M4  

1 8 6 8 4 26 

2 7 9 7 7 30 

3 4 5 9 5 23 

4 9 6 5 7 27 

5 7 8 7 7 29 

6 8 5 6 7 26 

7 8 5 8 6 27 

8 6 6 4 5 21 

       9      5 7 8 6 26 

10 4 4 8 5 21 

promedio 6.6 6.1 7.0 5.9 25.6 

∑Yi 66 61 70 59 256 

∑Yi
2 

464 393 512 359 1728 

                                         Fuente: elaboración propia 

 

Se realiza el cálculo  del análisis  de varianza de los diferentes tratamientos, de acuerdo a las 

expresiones matemáticas mencionadas en el ANEXO B.1 

 

 Suma de cuadrados totales SC(T): 

                 
      

    
      

 Suma de cuadrados de los  tratamientos SC(Tr): 

 

       
               

  
 

      

    
     

 

 Suma de cuadrados de los jueces SC(J): 

 

      
             

 
 

      

    
      

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

 



                         

 Grados de libertad del tratamiento: 

             

 Grados de libertad de jueces: 

             

 Grados de libertad del total: 

                  

 

 Grados de libertad del error: 

                      

 

 Cuadrado medio del tratamiento: 

       
   

 
      

 Cuadrado medio de jueces: 

      
    

 
      

 Cuadrado medio del error: 

      
    

  
      

 Fisher  calculado de tratamientos: 

     
    

    
      

 Fisher calculado de jueces: 
     

    

    
      

Para determinar el valor de Ftab se recurre a la tabla de Fisher. 

 

Tabla B.13.2 

Análisis de varianza para el atributo aroma en el proceso de ahumado 

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados Fcal Ftab 



varianza(FV) cuadrados(SC) libertad(GL) medios(CM) 

Total 89.6 39    

Tratamientos 7.4 3 2.47 1.09 2.96 

Jueces 21.1 9 2.34 1.04 2.25 

Error 61.1 27 2.26   

                 Fuente: elaboración propia 

 

Como se puede observar en la tabla B.12.2 de  ANVA  el Fcal˂ Ftab (1.09 ˂ 2.96) para los 

tratamientos (muestras) es menor, por lo tanto, nos condiciona a no realizar la prueba de 

Duncan, indica que cualquiera de las muestras puede ser utilizada. 

 

 

 

 

 

 

 
 

ANEXO B.14 

En la tabla B.14.1 se muestran los resultados obtenidos de la evaluación sensorial de escala 

hedónica del atributo sabor  en el proceso de ahumado para la elaboración de costillas de 

cerdo ahumada. 



 

Tabla B.14.1 

Evaluación sensorial del atributo sabor en el proceso de ahumado 

Jueces TRATAMIENTOS ∑Yj 

M1 M2 M3 M4  

1 7 7 9 8 31 

2 7 8 7 6 28 

3 7 8 8 8 31 

4 5 8 8 6 27 

5 7 9 6 7 29 

6 8 7 8 6 29 

7 7 6 6 7 26 

8 8 8 7 5 28 

       9      6 5 9 7 27 

10 5 7 6 8 26 

promedio 6.7 7.3 7.4 6.8 28.2 

∑Yi 67 73 74 68 282 

∑Yi
2 

459 545 560 472 2036 

                                         Fuente: elaboración propia 

 

Se realiza el cálculo  del análisis  de varianza de los diferentes tratamientos, de acuerdo a las 

expresiones matemáticas mencionadas en el ANEXO B.1 

 

 Suma de cuadrados totales SC(T): 

                 
      

    
      

 Suma de cuadrados de los  tratamientos SC(Tr): 

 

       
               

  
 

      

    
     

 

 Suma de cuadrados de los jueces SC(J): 

 

      
             

 
 

      

    
     



 Suma de cuadrados del error SC(E): 

 

                        

 Grados de libertad del tratamiento: 

             

 Grados de libertad de jueces: 

             

 Grados de libertad del total: 

                  

 

 Grados de libertad del error: 

                      

 

 Cuadrado medio del tratamiento: 

       
   

 
      

 Cuadrado medio de jueces: 

      
   

 
      

 Cuadrado medio del error: 

      
    

  
      

 Fisher  calculado de tratamientos: 

     
    

    
     

 Fisher calculado de jueces: 
     

    

    
     

Para determinar el valor de Ftab se recurre a la tabla de Fisher. 

 

Tabla B.14.2 



Análisis de varianza para el atributo sabor en el proceso de ahumado 

Fuente de 

varianza(FV) 

Suma de 

cuadrados(SC) 

Grados de 

libertad(GL) 

Cuadrados 

medios(CM) 

Fcal Ftab 

Total 47.9 39    

Tratamientos 3.7 3 1.23 0.9 2.96 

Jueces 7.4 9 0.82 0.6 2.25 

Error 36.8 27 1.36   

                 Fuente: elaboración propia 

 

Como se puede observar en la tabla B.14.2 de  ANVA  el Fcal˂ Ftab (0.9 ˂ 2.96) para los 

tratamientos (muestras) es menor, por lo tanto, nos condiciona a no realizar la prueba de 

Duncan, indica que cualquiera de las muestras puede ser utilizada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO B.15 



En la tabla B.15.1 se muestran los resultados obtenidos de la evaluación sensorial de escala 

hedónica del aspecto  en el proceso de ahumado para la elaboración de costillas de cerdo 

ahumada. 

 

Tabla B.15.1 

Evaluación sensorial del aspecto en el proceso de ahumado 

Jueces TRATAMIENTOS ∑Yj 

M1 M2 M3 M4  

1 8 8 5 8 29 

2 7 8 7 6 28 

3 8 6 7 8 29 

4 5 5 8 7 25 

5 8 7 9 8 32 

6 7 7 8 6 28 

7 7 6 7 4 24 

8 8 5 7 5 25 

       9      5 6 8 7 26 

10 8 8 4 6 26 

promedio 7.1 6.6 7.0 6.5 27.2 

∑Yi 71 66 70 65 272 

∑Yi
2 

517 448 510 439 1914 

                                         Fuente: elaboración propia 

 

Se realiza el cálculo  del análisis  de varianza de los diferentes tratamientos, de acuerdo a las 

expresiones matemáticas mencionadas en el ANEXO B.1 

 

 Suma de cuadrados totales SC(T): 

                 
      

    
      

 Suma de cuadrados de los  tratamientos SC(Tr): 

 

       
               

  
 

      

    
     

 

 Suma de cuadrados de los jueces SC(J): 



 

      
             

 
 

      

    
      

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

 

                         

 Grados de libertad del tratamiento: 

             

 Grados de libertad de jueces: 

             

 Grados de libertad del total: 

                  

 

 Grados de libertad del error: 

                      

 

 Cuadrado medio del tratamiento: 

       
   

 
      

 Cuadrado medio de jueces: 

      
    

 
      

 Cuadrado medio del error: 

      
    

  
      

 Fisher  calculado de tratamientos: 

     
    

    
      

 Fisher calculado de jueces: 
     

    

    
      



Para determinar el valor de Ftab se recurre a la tabla de Fisher. 

 

Tabla B.15.2 

Análisis de varianza para el aspecto  en el proceso de ahumado 

Fuente de 

varianza(FV) 

Suma de 

cuadrados(SC) 

Grados de 

libertad(GL) 

Cuadrados 

medios(CM) 

Fcal Ftab 

Total 64.4 39    

Tratamientos 2.6 3 0.87 0.49 2.96 

Jueces 13.4 9 1.49 0.83 2.25 

Error 48.4 27 1.79   

                 Fuente: elaboración propia 

 

Como se puede observar en la tabla B.15.2 de  ANVA  el Fcal˂ Ftab (0.49 ˂ 2.96) para los 

tratamientos (muestras) es menor, por lo tanto, nos condiciona a no realizar la prueba de 

Duncan, indica que cualquiera de las muestras puede ser utilizada. 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO B.16 

En la tabla B.16.1 se muestran los resultados obtenidos de la evaluación sensorial de escala 

hedónica del atributo color  en el proceso de ahumado final para la elaboración de costillas de 

cerdo ahumada. 

 

Tabla B.16.1 

Evaluación sensorial del atributo color en el proceso de ahumado final 

Jueces TRATAMIENTOS ∑Yj 

M1 M2  

1 8 9 17 

2 5 8 13 

3 8 9 17 

4 5 8 13 

5 7 6 13 

6 7 7 14 

7 7 7 14 

8 7 8 15 

       9      6 7 13 

10 7 6 13 

promedio 6.7 7.5 14.2 

∑Yi 67 75 142 

∑Yi
2 

459 573 1032 

                                           Fuente: elaboración propia 

 

Se realiza el cálculo  del análisis  de varianza de los diferentes tratamientos, de acuerdo a las 

expresiones matemáticas mencionadas en el ANEXO B.1 

 

 Suma de cuadrados totales SC(T): 

                 
      

    
      

 Suma de cuadrados de los  tratamientos SC(Tr): 

 

       
       

  
 

      

    
     



 

 Suma de cuadrados de los jueces SC(J): 

 

      
             

 
 

      

    
      

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

 

                        

 Grados de libertad del tratamiento: 

             

 Grados de libertad de jueces: 

             

 Grados de libertad del total: 

                  

 

 Grados de libertad del error: 

                     

 

 Cuadrado medio del tratamiento: 

       
   

 
     

 Cuadrado medio de jueces: 

      
    

 
      

 Cuadrado medio del error: 

      
   

 
      

 Fisher  calculado de tratamientos: 

     
   

    
      

 Fisher calculado de jueces: 



     
    

    
      

Para determinar el valor de Ftab se recurre a la tabla de Fisher. 

 

Tabla B.16.2 

Análisis de varianza para el atributo color en el proceso de ahumado final 

Fuente de 

varianza(FV) 

Suma de 

cuadrados(SC) 

Grados de 

libertad(GL) 

Cuadrados 

medios(CM) 

Fcal Ftab 

Total 23.8 19    

Tratamientos 3.2 1 3.2 3.27 5.12 

Jueces 11.8 9 1.31 1.34 3.18 

Error 8.8 9 0.98   

                 Fuente: elaboración propia 

 

Como se puede observar en la tabla B.16.2 de  ANVA  el Fcal˂ Ftab (3.27 ˂ 5.12) para los 

tratamientos (muestras) es menor, por lo tanto, nos condiciona a no realizar la prueba de 

Duncan, indica que cualquiera de las muestras puede ser utilizada. 

 

 

 

 



 
 

ANEXO B.17 

En la tabla B.17.1 se muestran los resultados obtenidos de la evaluación sensorial de escala 

hedónica del atributo aroma  en el proceso de ahumado final  para la elaboración de costillas 

de cerdo ahumada. 

 

Tabla B.17.1 

Evaluación sensorial del atributo aroma en el proceso de ahumado final 

Jueces TRATAMIENTOS ∑Yj 

M1 M2  

1 7 7 14 

2 7 9 16 

3 6 8 14 

4 5 6 11 

5 7 8 15 

6 5 7 12 

7 5 8 13 

8 7 7 14 

       9      6 6 12 

10 9 6 15 

promedio 6.4 7.2 13.6 

∑Yi 64 72 136 

∑Yi
2 

424 528 952 

                                           Fuente: elaboración propia 

 

Se realiza el cálculo  del análisis  de varianza de los diferentes tratamientos, de acuerdo a las 

expresiones matemáticas mencionadas en el ANEXO B.1 

 

 Suma de cuadrados totales SC(T): 

                 
      

    
      

 Suma de cuadrados de los  tratamientos SC(Tr): 



 

       
       

  
 

      

    
     

 

 Suma de cuadrados de los jueces SC(J): 

 

      
             

 
 

      

    
      

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

 

                         

 Grados de libertad del tratamiento: 

             

 Grados de libertad de jueces: 

             

 Grados de libertad del total: 

                  

 

 Grados de libertad del error: 

                     

 

 Cuadrado medio del tratamiento: 

       
   

 
     

 Cuadrado medio de jueces: 

      
    

 
      

 Cuadrado medio del error: 

      
    

 
      

 Fisher  calculado de tratamientos: 



     
   

    
      

 Fisher calculado de jueces: 
     

    

    
      

Para determinar el valor de Ftab se recurre a la tabla de Fisher. 

 

Tabla B.17.2 

Análisis de varianza para el atributo aroma en el proceso de ahumado 

Fuente de 

varianza(FV) 

Suma de 

cuadrados(SC) 

Grados de 

libertad(GL) 

Cuadrados 

medios(CM) 

Fcal Ftab 

Total 27.2 19    

Tratamientos 3.2 1 3.2 2.25 5.12 

Jueces 11.2 9 1.24 0.87 3.18 

Error 12.8 9 1.42   

                 Fuente: elaboración propia 

 

Como se puede observar en la tabla B.17.2 de  ANVA  el Fcal˂ Ftab (2.25 ˂ 5.12) para los 

tratamientos (muestras) es menor, por lo tanto, nos condiciona a no realizar la prueba de 

Duncan, indica que cualquiera de las muestras puede ser utilizada. 

 

 

 

 



 
 

ANEXO B.18 

En la tabla B.18.1 se muestran los resultados obtenidos de la evaluación sensorial de escala 

hedónica del atributo sabor  en el proceso de ahumado final para la elaboración de costillas de 

cerdo ahumada. 

 

Tabla B.18.1 

Evaluación sensorial del atributo sabor en el proceso de ahumado final 

Jueces TRATAMIENTOS ∑Yj 

M1 M2  

1 5 8 13 

2 9 6 15 

3 8 6 14 

4 7 6 13 

5 7 4 11 

6 7 7 14 

7 7 6 13 

8 8 5 13 

       9      6 9 15 

10 5 5 10 

promedio 6.9 6.2 13.1 

∑Yi 69 62 131 

∑Yi
2 

491 404 895 

                                           Fuente: elaboración propia 

 

Se realiza el cálculo  del análisis  de varianza de los diferentes tratamientos, de acuerdo a las 

expresiones matemáticas mencionadas en el ANEXO B.1 

 

 Suma de cuadrados totales SC(T): 

                 
      

    
       

 Suma de cuadrados de los  tratamientos SC(Tr): 



 

       
       

  
 

      

    
      

 

 Suma de cuadrados de los jueces SC(J): 

 

      
             

 
 

      

    
       

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

 

                             

 Grados de libertad del tratamiento: 

             

 Grados de libertad de jueces: 

             

 Grados de libertad del total: 

                  

 

 Grados de libertad del error: 

                     

 

 Cuadrado medio del tratamiento: 

       
    

 
      

 Cuadrado medio de jueces: 

      
     

 
      

 Cuadrado medio del error: 

      
     

 
      

 Fisher  calculado de tratamientos: 



     
    

    
      

 

 

 Fisher calculado de jueces: 
     

    

    
       

 

Para determinar el valor de Ftab se recurre a la tabla de Fisher. 

 

Tabla B.18.2 

Análisis de varianza para el atributo sabor en el proceso de ahumado final 

Fuente de 

varianza(FV) 

Suma de 

cuadrados(SC) 

Grados de 

libertad(GL) 

Cuadrados 

medios(CM) 

Fcal Ftab 

Total 36.95 19    

Tratamientos 2.45 1 2.45 0.96 5.12 

Jueces 11.45 9 1.27 0.496 3.18 

Error 23.05 9 2.56   

                 Fuente: elaboración propia 

 

Como se puede observar en la tabla B.18.2 de  ANVA  el Fcal˂ Ftab (0.96 ˂ 5.12) para los 

tratamientos (muestras) es menor, por lo tanto, nos condiciona a no realizar la prueba de 

Duncan, indica que cualquiera de las muestras puede ser utilizada. 

 

 

 



 
ANEXO B.19 

En la tabla B.19.1 se muestran los resultados obtenidos de la evaluación sensorial de escala 

hedónica del aspecto  en el proceso de ahumado final para la elaboración de costillas de cerdo 

ahumada. 

 

Tabla B.19.1 

Evaluación sensorial del aspecto  en el proceso de ahumado final 

Jueces TRATAMIENTOS ∑Yj 

M2 M4  

1 8 8 16 

2 5 7 12 

3 8 7 15 

4 7 7 14 

5 6 7 13 

6 8 9 17 

7 6 8 14 

8 5 7 12 

       9      6 8 14 

10 8 9 17 

promedio 6.7 7.7 14.4 

∑Yi 67 77 144 

∑Yi
2 

463 599 1062 

                                         Fuente: elaboración propia 

 

Se realiza el cálculo  del análisis  de varianza de los diferentes tratamientos, de acuerdo a las 

expresiones matemáticas mencionadas en el ANEXO B.1 

 

 Suma de cuadrados totales SC(T): 

                 
      

    
      

 Suma de cuadrados de los  tratamientos SC(Tr): 

 



       
       

  
 

      

    
   

 

 Suma de cuadrados de los jueces SC(J): 

 

      
             

 
 

      

    
      

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

 

                    

 Grados de libertad del tratamiento: 

             

 Grados de libertad de jueces: 

             

 Grados de libertad del total: 

                  

 

 Grados de libertad del error: 

                     

 

 Cuadrado medio del tratamiento: 

       
 

 
   

 Cuadrado medio de jueces: 

      
    

 
      

 Cuadrado medio del error: 

      
 

 
      

 Fisher  calculado de tratamientos: 



     
 

    
      

 

 

 Fisher calculado de jueces: 
     

    

    
      

 

Para determinar el valor de Ftab se recurre a la tabla de Fisher. 

 

Tabla B.19.2 

Análisis de varianza para el aspecto  en el proceso de ahumado final 

Fuente de 

varianza(FV) 

Suma de 

cuadrados(SC) 

Grados de 

libertad(GL) 

Cuadrados 

medios(CM) 

Fcal Ftab 

Total 25.2 19    

Tratamientos 5 1 5 8.93 5.12 

Jueces 15.2 9 1.69 3.02 3.18 

Error 5 9 0.56   

                 Fuente: elaboración propia 

 

Como se puede observar en la tabla B.19.2 de  ANVA  el Fcal˃ Ftab (8.93 ˃ 5.12) para los 

tratamientos (muestras) es mayor, por lo tanto, nos condiciona a realizar la prueba de Duncan. 

 

Se determina la varianza muestral con la siguiente ecuación: 

  

 
 √   

 ⁄  

 

  

 
 √    

  ⁄         

 



Con los valores de las amplitudes estudiantizadas de Duncan (AES(D)) ,con un nivel de 

significancia de  0.05 ,y con la ayuda de la siguiente ecuación se determina el límite de 

significancia de Duncan ,como se observa en la tabla B.19.3  : 

 

                 

Tabla B.19.3 

Amplitudes estudiantizadas de Duncan y limites de significancia 

Numero de 

promedios 

AES(D) AES(D)* 

Sy 

2 3.2 0.757 

              Fuente: elaboración propia 

 

Se ordena de acuerdo a los promedios de las muestras de mayor a menor 

Tabla B.19.4 

Ordenamiento de promedios 

M4 M2 

7.7 6.7 

          Fuente: elaboración propia 

 

Tabla B.19.5 

Prueba de Duncan del aspecto en el proceso de ahumado final 

tratamientos valores Significancia 

M4-M2 1.0˃0.757 Significativo 

       Fuente: elaboración propia 

 

 

 



 

 
 

ANEXO B.20 

En la tabla B.20.1 se muestran los resultados obtenidos de la evaluación sensorial de escala 

hedónica que se realizo de la muestra final de las costillas de cerdo ahumada. 

 

Tabla B.20.1 

Evaluación sensorial de la costilla de cerdo ahumada 

Jueces TRATAMIENTOS ∑Yj 

Color 

X1 

Aroma 

X2 

Sabor 

X3 

Aspecto 

X4 

 

1 9 6 8 6 29 

2 6 7 7 7 27 

3 8 8 6 7 29 

4 8 9 6 7 30 

5 7 5 8 5 25 

6 8 7 7 7 29 

7 8 5 8 7 28 

8 8 6 6 6 26 

       9      8 5 8 5 26 

10 7 7 6 7 27 

promedio 7.7 6.5 7.0 6.4 27.6 

∑Yi 77 65 70 64 276 

∑Yi
2 

599 439 498 416 1952 

                                     Fuente: elaboración propia 

 

Se realiza el cálculo  del análisis  de varianza de los diferentes tratamientos, de acuerdo a las 

expresiones matemáticas mencionadas en el ANEXO B.1 

 

 Suma de cuadrados totales SC(T): 



                 
      

    
      

 

 

 Suma de cuadrados de los  tratamientos SC(Tr): 

 

       
               

  
 

      

    
      

 Suma de cuadrados de los jueces SC(J): 

 

      
             

 
 

      

    
     

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

 

                         

 Grados de libertad del tratamiento: 

             

 Grados de libertad de jueces: 

             

 Grados de libertad del total: 

                  

 

 Grados de libertad del error: 

                      

 

 Cuadrado medio del tratamiento: 

       
    

 
      

 Cuadrado medio de jueces: 



      
   

 
      

 Cuadrado medio del error: 

      
    

  
      

 Fisher  calculado de tratamientos: 

     
    

    
     

 Fisher calculado de jueces: 
     

    

    
      

Para determinar el valor de Ftab se recurre a la tabla de Fisher. 

 

Tabla B.20.2 

Análisis de varianza de la costilla de cerdo 

Fuente de 

varianza(FV) 

Suma de 

cuadrados(SC) 

Grados de 

libertad(GL) 

Cuadrados 

medios(CM) 

Fcal Ftab 

Total 47.6 39    

Tratamientos 10.6 3 3.53 3.1 2.96 

Jueces 6.1 9 0.67 0.59 2.25 

Error 30.9 27 1.14   

                 Fuente: elaboración propia 

 

Como se puede observar en la tabla B.20.2 de  ANVA  el Fcal˃ Ftab (3.1 ˃ 2.96) para los 

tratamientos (muestras) es mayor, por lo tanto, nos condiciona a realizar la prueba de Duncan. 

 

Se determina la varianza muestral con la siguiente ecuación: 

 

  

 
 √   

 ⁄  

 



  

 
 √    

  ⁄         

 

Con los valores de las amplitudes estudiantizadas de Duncan (AES(D)) ,con un nivel de 

significancia de  0.05 ,y con la ayuda de la siguiente ecuación se determina el límite de 

significancia de Duncan ,como se observa en la tabla B.20.3  : 

 

                 

 

 

 

Tabla B.20.3 

Amplitudes estudiantizadas de Duncan y limites de significancia 

Numero de 

promedios 

AES(D) AES(D)* 

Sy 

2 2.904 0.982 

3 3.050 1.031 

4 3.128 1.057 

              Fuente: elaboración propia 

 

Se ordena de acuerdo a los promedios de las muestras de mayor a menor 

Tabla B.20.4 

Ordenamiento de promedios 

X1 X3 X2 X4 

7.7 7.0 6.5 6.4 

          Fuente: elaboración propia 

 

Tabla B.20.5 

Prueba de Duncan para el producto final  

tratamientos valores Significancia 



X1-X3 0.7˂0.982 No es significativo 

X1-X2 1.2˃1.031 Es significativo 

X1-X4 1.3˃1.057 Es significativo 

X3-X2 0.5˂0.982 No es significativo 

X3-X4 0.6˂1.031 No es significativo 

X2-X4 0.1˂0.982 No es  significativo 

       Fuente: elaboración propia 

ANEXO B.1 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

 

PROCEDIMIENTO PARA EL ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

 

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

consta de los siguientes pasos: 

 

1.- Planteamiento de hipótesis: 

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

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

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

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

4.- Suposiciones: 

 Los datos (muestras) siguen una distribución Normal  

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

5.- Criterios de decisión: 

 Se acepta la Hp si Fcal  Ftab 

 Se rechaza la Hp si Fcal  Ftab 

6.- Desarrollo de la prueba estadística: 

Determinar el valor de la varianza Muestral de S
2
/y  con la siguiente ecuación: 

 



  

 
 √        

 

7.- Determinar el cuadro de ANVA y conclusión: 

Para realizar la construcción del cuadro de ANVA, se debe tomar en cuenta las expresiones 

matemáticas citadas a continuación: 

Donde: 

a = número de jueces 

b = numero de tratamientos 

 Suma de cuadrados totales SC(T): 

      ∑  

 

   

 
    

 

  
 

 Suma de cuadrados de los  tratamientos SC(Tr): 

       
∑  

 

 
 

    
 

  
 

 Suma de cuadrados de los jueces SC(J): 

      
∑  

 

 
 

    
 

  
 

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

                         

 Grados de libertad del tratamiento: 

           

 Grados de libertad de jueces: 

          

 Grados de libertad del total: 

              

 

 Grados de libertad del error: 

                  



 

 Cuadrado medio del tratamiento: 

       
      

      
 

 Cuadrado medio de jueces: 

      
     

     
 

 Cuadrado medio del error: 

      
     

     
 

 Fisher  calculado: 

     
      

     
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO B.2 

 

En la tabla B.2.1 se muestran los resultados obtenidos de la evaluación sensorial de escala 

hedónica del atributo color  en el proceso de preparación de la solución de cura para la 

elaboración de costillas de cerdo ahumada. 

 

Tabla B.2.1 

Evaluación sensorial del atributo color  en el proceso de preparación de la solución de 

cura 

Jueces TRATAMIENTOS ∑Yj 

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 

1 8 9 9 7 7 7 6 8 61 

2 9 5 7 8 8 9 8 6 60 

3 5 5 6 6 6 5 6 7 46 

4 6 9 7 6 8 7 7 5 55 

5 9 9 7 7 6 6 7 9 60 

6 7 7 6 7 8 8 9 6 58 

7 8 6 8 6 6 6 8 7 55 

8 6 9 7 8 8 8 5 5 56 

          8 9 7 7 8 8 9 9 65 

10 7 7 8 6 6 8 5 7 54 

promedio 7.3 7.5 7.2 6.8 7.1 7.2 7.0 6.9 57 

∑Yi 73 75 72 68 71 72 70 69 570 

∑Yi
2 

549 589 526 468 513 532 510 495 4182 

              Fuente: elaboración propia 



 

Se realiza el cálculo  del análisis  de varianza de los diferentes tratamientos, de acuerdo a las 

expresiones matemáticas mencionadas en el ANEXO B.1 

 

 Suma de cuadrados totales SC(T): 

                 
      

    
        

 Suma de cuadrados de los  tratamientos SC(Tr): 

 

       
             

  
 

      

    
      

 Suma de cuadrados de los jueces SC(J): 

 

      
            

 
 

      

    
       

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

 

                              

 Grados de libertad del tratamiento: 

             

 Grados de libertad de jueces: 

             

 Grados de libertad del total: 

                  

 

 Grados de libertad del error: 

                      

 

 Cuadrado medio del tratamiento: 



       
    

 
       

 Cuadrado medio de jueces: 

      
     

 
       

 Cuadrado medio del error: 

      
     

  
       

 Fisher  calculado de tratamientos: 

     
     

     
       

 

 

 Fisher calculado de jueces: 
     

     

     
       

 

Para determinar el valor de Ftab se recurre a la tabla de Fisher. 

 

Tabla B.2.2 

Análisis de varianza para el atributo color  en el proceso de preparación de la solución 

de cura 

Fuente de 

varianza(FV) 

Suma de 

cuadrados(SC) 

Grados de 

libertad(GL) 

Cuadrados 

medios(CM) 

Fcal Ftab 

Total 120.75 79    

Tratamientos 3.55 7 0.507 0.365 2.166 

Jueces 29.75 9 3.305 2.381 2.035 

Error 87.45 63 1.388   

                 Fuente: elaboración propia 

 

Como se puede observar en la tabla B.2.2 de  ANVA  el Fcal˂ Ftab (0.365 ˂ 2.166) para los 

tratamientos (muestras) es menor, por lo tanto, nos condiciona a no realizar la prueba de 



Duncan. Por lo tanto cualquiera de las 8 muestras puede ser elegida para su comercialización 

como la más adecuada. 

Para el caso de los jueces, Fcal˃ Ftab (2.381˃2.035), por lo tanto existe evidencia estadística 

de variación entre los jueces no entrenados para una p˂0.05 

 

 

 
ANEXO B.3 

 

En la tabla B.3.1 se muestran los resultados obtenidos de la evaluación sensorial de escala 

hedónica del atributo sabor  en el proceso de preparación de la solución de cura para la 

elaboración de costillas de cerdo ahumada. 

 

Tabla B.3.1 

Evaluación sensorial del atributo sabor  en el proceso de preparación de la solución de 

cura 

Jueces TRATAMIENTOS ∑Yj 

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 

1 7 5 8 6 7 8 9 8 58 

2 8 7 8 9 8 8 7 7 62 

3 8 7 9 7 8 6 7 7 59 

4 7 7 7 7 9 7 5 6 55 

5 6 9 8 6 7 7 7 5 55 

6 9 7 7 9 6 7 8 7 60 

7 9 8 9 6 7 6 9 8 62 

8 6 8 9 7 8 5 6 8 57 

9        7 7 7 7 8 8 6 7 57 

10 7 6 7 6 9 8 7 8 58 



promedio 7.4 7.1 7.9 7.0 7.7 7.0 7.1 7.1 58.3 

∑Yi 74 71 79 70 77 70 71 71 583 

∑Yi
2 

558 515 631 502 601 500 519 513 4339 

              Fuente: elaboración propia 

 

Se realiza el cálculo  del análisis  de varianza de los diferentes tratamientos, de acuerdo a las 

expresiones matemáticas mencionadas en el ANEXO B.1 

 

 Suma de cuadrados totales SC(T): 

                 
      

    
       

 Suma de cuadrados de los  tratamientos SC(Tr): 

 

       
             

  
 

      

    
      

 Suma de cuadrados de los jueces SC(J): 

 

      
            

 
 

      

    
       

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

 

                            

 Grados de libertad del tratamiento: 

             

 Grados de libertad de jueces: 

             

 Grados de libertad del total: 

                  

 

 Grados de libertad del error: 

                      



 

 Cuadrado medio del tratamiento: 

       
    

 
      

 Cuadrado medio de jueces: 

      
     

 
      

 Cuadrado medio del error: 

      
    

  
      

 Fisher  calculado de tratamientos: 

     
    

    
      

 

 

 Fisher calculado de jueces: 
     

    

    
       

 

Para determinar el valor de Ftab se recurre a la tabla de Fisher. 

 

Tabla B.3.2 

Análisis de varianza para el atributo color  en el proceso de preparación de la solución 

de cura 

Fuente de 

varianza(FV) 

Suma de 

cuadrados(SC) 

Grados de 

libertad(GL) 

Cuadrados 

medios(CM) 

Fcal Ftab 

Total 90.39 79    

Tratamientos 8.29 7 1.18 0.99 2.166 

Jueces 7.025 9 0.78 0.655 2.035 

Error 75.1 63 1.19   

      Fuente: elaboración propia 

 



Como se puede observar en la tabla B.2.2 de  ANVA  el Fcal˂ Ftab (0.99 ˂ 2.035) para los 

tratamientos (muestras) es menor, por lo tanto, nos condiciona a no realizar la prueba de 

Duncan. Por lo tanto cualquiera de las 8 muestras puede ser elegida para su comercialización 

como la más adecuada. 

Para el caso de los jueces, Fcal˂ Ftab (0.655˂2.035), por lo tanto no existe evidencia 

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

 

 

 
ANEXO B.4 

En la tabla B.4.1 se muestran los resultados obtenidos de la evaluación sensorial de escala 

hedónica del atributo color  en el proceso de preparación de la solución de cura final para la 

elaboración de costillas de cerdo ahumada. 

 

Tabla B.4.1 

Evaluación sensorial del atributo color  en el proceso de preparación de la solución de 

cura final 

Jueces TRATAMIENTOS ∑Yj 

MP M1 M2  

1 9 8 7 24 

2 7 7 8 22 

3 7 6 8 21 

4 8 6 7 21 

5 9 7 6 22 

6 9 8 7 24 

7 8 9 9 26 



8 7 7 6 20 

9          8 7 6 21 

10 8 7 7 22 

promedio 8.0 7.2 7.1 22.3 

∑Yi 80 72 71 223 

∑Yi
2 

526 526 513 1685 

                                               Fuente: elaboración propia 

 

Se realiza el cálculo  del análisis  de varianza de los diferentes tratamientos, de acuerdo a las 

expresiones matemáticas mencionadas en el ANEXO B.1 

 

 Suma de cuadrados totales SC(T): 

                 
      

    
       

 Suma de cuadrados de los  tratamientos SC(Tr): 

 

       
           

  
 

      

    
      

 Suma de cuadrados de los jueces SC(J): 

 

      
            

 
 

      

    
       

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

 

                             

 Grados de libertad del tratamiento: 

             

 Grados de libertad de jueces: 

             

 Grados de libertad del total: 

                  

 



 Grados de libertad del error: 

                      

 

 Cuadrado medio del tratamiento: 

       
    

 
       

 Cuadrado medio de jueces: 

      
     

 
      

 Cuadrado medio del error: 

      
     

  
      

 Fisher  calculado de tratamientos: 

     
     

    
      

 

 

 Fisher calculado de jueces: 
     

    

    
      

 

Para determinar el valor de Ftab se recurre a la tabla de Fisher. 

 

Tabla B.4.2 

Análisis de varianza para el atributo color  en el proceso de preparación de la solución 

 de cura final 

Fuente de 

varianza(FV) 

Suma de 

cuadrados(SC) 

Grados de 

libertad(GL) 

Cuadrados 

medios(CM) 

Fcal Ftab 

Total 27.37 29    

Tratamientos 4.87 2 2.435 3.53 3.55 

Jueces 10.07 9 1.12 1.62 2.22 

Error 12.43 18 0.69   



             Fuente: elaboración propia 

 

Como se puede observar en la tabla B.4.2 de  ANVA  el Fcal˂ Ftab (3.53 ˂ 3.55) para los 

tratamientos (muestras) es menor, por lo tanto, nos condiciona a no realizar la prueba de 

Duncan. Por lo tanto cualquiera de las 8 muestras puede ser elegida para su comercialización 

como la más adecuada. 

Para el caso de los jueces, Fcal˂ Ftab (1.62˂2.22), por lo tanto no existe evidencia estadística 

de variación entre los jueces no entrenados para una p˂0.05 

 

 

 
ANEXO B.5 

En la tabla B.5.1 se muestran los resultados obtenidos de la evaluación sensorial de escala 

hedónica del atributo sabor  en el proceso de preparación de la solución de cura final para la 

elaboración de costillas de cerdo ahumada. 

 

Tabla B.5.1 

Evaluación sensorial del atributo sabor en el proceso de preparación de la solución de 

cura final 

Jueces TRATAMIENTOS 

 

∑Yj 

MP M1 M2  

1 7 7 7 21 

2 8 6 7 21 

3 7 6 7 20 

4 7 8 8 23 

5 9 8 6 23 



6 9 8 8 25 

7 8 7 7 22 

8 7 6 7 20 

9        7 7 9 23 

10 7 7 9 23 

promedio 7.6 7.0 7.5 22.1 

∑Yi 76 70 75 221 

∑Yi
2 

584 496 571 1651 

                                              Fuente: elaboración propia 

 

Se realiza el cálculo  del análisis  de varianza de los diferentes tratamientos, de acuerdo a las 

expresiones matemáticas mencionadas en el ANEXO B.1 

 

 Suma de cuadrados totales SC(T): 

                 
      

    
       

 Suma de cuadrados de los  tratamientos SC(Tr): 

 

       
           

  
 

      

    
      

 Suma de cuadrados de los jueces SC(J): 

 

      
             

 
 

      

    
      

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

 

                            

 Grados de libertad del tratamiento: 

             

 Grados de libertad de jueces: 

             

 Grados de libertad del total: 



                  

 

 Grados de libertad del error: 

                      

 

 Cuadrado medio del tratamiento: 

       
    

 
       

 Cuadrado medio de jueces: 

      
    

 
      

 Cuadrado medio del error: 

      
     

  
      

 Fisher  calculado de tratamientos: 

     
     

    
      

 

 

 Fisher calculado de jueces: 
     

    

    
      

 

Para determinar el valor de Ftab se recurre a la tabla de Fisher. 

 

Tabla B.5.2 

Análisis de varianza para el atributo sabor en el proceso de preparación de la solución  

de cura final 

Fuente de 

varianza(FV) 

Suma de 

cuadrados(SC) 

Grados de 

libertad(GL) 

Cuadrados 

medios(CM) 

Fcal Ftab 

Total 22.97 29    

Tratamientos 2.07 2 1.035 1.39 3.55 



Jueces 7.64 9 0.85 1.15 2.22 

Error 13.26 18 0.74   

           Fuente: elaboración propia 

 

Como se puede observar en la tabla B.5.2 de  ANVA  el Fcal˂ Ftab (1.39 ˂ 2.22) para los 

tratamientos (muestras) es menor, por lo tanto, nos condiciona a no realizar la prueba de 

Duncan. Por lo tanto cualquiera de las 8 muestras puede ser elegida para su comercialización 

como la más adecuada. 

Para el caso de los jueces, Fcal˂ Ftab (1.15˂2.22), por lo tanto no existe evidencia estadística 

de variación entre los 10 jueces no entrenados para una p˂0.05 

 

 

 
ANEXO B.6 

En la tabla B.6.1 se muestran los resultados obtenidos de la evaluación sensorial de escala 

hedónica del atributo color  en el proceso de curado para la elaboración de costillas de cerdo 

ahumada. 

 

Tabla B.6.1 

Evaluación sensorial del atributo color  en el proceso de curado 

Jueces TRATAMIENTOS ∑Yj 

M1 M2 M3 M4  

1 7 5 8 7 27 

2 8 8 7 7 30 

3 8 8 8 8 32 

4 8 7 7 7 29 



5 8 6 7 9 30 

6 8 8 8 9 33 

7 7 8 7 8 30 

8 6 5 5 7 23 

       9      6 6 6 8 26 

10 8 6 6 7 27 

promedio 7.4 6.7 6.9 7.7 28.7 

∑Yi 74 67 69 77 287 

∑Yi
2 

554 463 485 599 2101 

                                         Fuente: elaboración propia 

 

Se realiza el cálculo  del análisis  de varianza de los diferentes tratamientos, de acuerdo a las 

expresiones matemáticas mencionadas en el ANEXO B.1 

 

 Suma de cuadrados totales SC(T): 

                
      

    
       

 Suma de cuadrados de los  tratamientos SC(Tr): 

 

       
               

  
 

      

    
      

 

 Suma de cuadrados de los jueces SC(J): 

 

      
             

 
 

      

    
       

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

 

                             

 Grados de libertad del tratamiento: 

             

 Grados de libertad de jueces: 



             

 Grados de libertad del total: 

                  

 

 Grados de libertad del error: 

                      

 

 Cuadrado medio del tratamiento: 

       
    

 
      

 Cuadrado medio de jueces: 

      
     

 
      

 Cuadrado medio del error: 

      
     

  
      

 Fisher  calculado de tratamientos: 

     
    

    
      

 

 

 Fisher calculado de jueces: 
     

    

    
      

 

Para determinar el valor de Ftab se recurre a la tabla de Fisher. 

 

Tabla B.6.2 

Análisis de varianza para el atributo color  en el proceso de curado 

Fuente de 

varianza(FV) 

Suma de 

cuadrados(SC) 

Grados de 

libertad(GL) 

Cuadrados 

medios(CM) 

Fcal Ftab 

Total 41.78 39    



Tratamientos 6.28 3 2.09 3.67 2.96 

Jueces 20.02 9 2.22 3.89 2.25 

Error 15.48 27 0.57   

                 Fuente: elaboración propia 

 

Como se puede observar en la tabla B.6.2 de  ANVA  el Fcal˃ Ftab (3.67 ˃ 2.96) para los 

tratamientos (muestras) es mayor, por lo tanto, nos condiciona a realizar la prueba de Duncan. 

 

Se determina la varianza muestral con la siguiente ecuación: 

  

 
 √   

 ⁄  

 

  

 
 √    

  ⁄         

 

Con los valores de las amplitudes estudiantizadas de Duncan (AES(D)) ,con un nivel de 

significancia de  0.05 ,y con la ayuda de la siguiente ecuación se determina el límite de 

significancia de Duncan ,como se observa en la tabla B.6.3  : 

 

                 

Tabla B.6.3 

Amplitudes estudiantizadas de Duncan y limites de significancia 

Numero de 

promedios 

AES(D) AES(D)* 

Sy 

2 2.904 0.694 

3 2.984 0.713 

4 3.128 0.748 

              Fuente: elaboración propia 

 

Se ordena de acuerdo a los promedios de las muestras de mayor a menor 

Tabla B.6.4 



Ordenamiento de promedios 

M4 M1 M3 M2 

7.7 7.4 6.9 6.7 

          Fuente: elaboración propia 

 

Tabla B.6.5 

Prueba de Duncan del atributo color en el proceso de curado 

tratamientos valores Significancia 

M4-M1 0.3˂0.694 No significativo 

M4-M3 0.8˃0.713 Significativo 

M4-M2 1.0˃0.748 Significativo 

M1-M3 0.5˂0.694 No significativo 

M1-M2 0.7˂0.713 No significativo 

M3-M2 0.2˂0.694 No significativo 

       Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

 

ANEXO B.7 

En la tabla B.7.1 se muestran los resultados obtenidos de la evaluación sensorial de escala 

hedónica del atributo sabor  en el proceso de curado para la elaboración de costillas de cerdo 

ahumada. 

 

Tabla B.7.1 

Evaluación sensorial del atributo sabor en el proceso de curado 

Jueces TRATAMIENTOS ∑Yj 

M1 M2 M3 M4  

1 7 8 6 6 27 

2 5 8 8 6 27 



3 8 8 6 5 27 

4 6 8 8 7 29 

5 7 6 7 5 25 

6 6 8 6 6 26 

7 7 7 7 6 27 

8 7 7 7 5 26 

       9      6 5 6 6 23 

10 6 6 8 7 27 

promedio 6.5 7.1 6.9 5.9 26.4 

∑Yi 65 71 69 59 264 

∑Yi
2 

429 515 483 353 1780 

                                         Fuente: elaboración propia 

 

Se realiza el cálculo  del análisis  de varianza de los diferentes tratamientos, de acuerdo a las 

expresiones matemáticas mencionadas en el ANEXO B.1 

 

 Suma de cuadrados totales SC(T): 

                 
      

    
      

 Suma de cuadrados de los  tratamientos SC(Tr): 

 

       
               

  
 

      

    
     

 

 Suma de cuadrados de los jueces SC(J): 

 

      
             

 
 

      

    
     

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

 

                        

 Grados de libertad del tratamiento: 

             



 Grados de libertad de jueces: 

             

 Grados de libertad del total: 

                  

 

 Grados de libertad del error: 

                      

 

 Cuadrado medio del tratamiento: 

       
   

 
     

 Cuadrado medio de jueces: 

      
   

 
      

 Cuadrado medio del error: 

      
    

  
       

 Fisher  calculado de tratamientos: 

     
   

     
       

 

 

 Fisher calculado de jueces: 
     

    

     
       

 

Para determinar el valor de Ftab se recurre a la tabla de Fisher. 

 

Tabla B.7.2 

Análisis de varianza para el atributo sabor en el proceso de curado 

Fuente de 

varianza(FV) 

Suma de 

cuadrados(SC) 

Grados de 

libertad(GL) 

Cuadrados 

medios(CM) 

Fcal Ftab 



Total 37.6 39    

Tratamientos 8.4 3 2.8 3.203 2.96 

Jueces 5.6 9 0.62 0.709 2.25 

Error 23.6 27 0.874   

           Fuente: elaboración propia 

 

Como se puede observar en la tabla B.7.2 de  ANVA  el Fcal˃ Ftab (3.203 ˃ 2.96) para los 

tratamientos (muestras) es mayor, por lo tanto, nos condiciona a realizar la prueba de Duncan. 

 

Se determina la varianza muestral con la siguiente ecuación: 

  

 
 √   

 ⁄  

 

  

 
 √     

  ⁄         

 

Con los valores de las amplitudes estudiantizadas de Duncan (AES(D)) ,con un nivel de 

significancia de  0.05 ,y con la ayuda de la siguiente ecuación se determina el límite de 

significancia de Duncan ,como se observa en la tabla B.6.3  : 

 

                 

 

Tabla B.7.3 

Amplitudes estudiantizadas de Duncan y limites de significancia 

Numero de 

promedios 

AES(D) AES(D)* 

Sy 

2 2.904 0.859 

3 2.984 0.883 

4 3.128 0.629 

              Fuente: elaboración propia 

 



Se ordena de acuerdo a los promedios de las muestras de mayor a menor 

Tabla B.7.4 

Ordenamiento de promedios 

M2 M3 M1 M4 

7.1 6.9 6.5 5.9 

          Fuente: elaboración propia 

 

Tabla B.7.5 

Prueba de Duncan del atributo sabor en el proceso de curado 

tratamientos valores Significancia 

M2-M3 0.2˂0.859 No significativo 

M2-M1 0.6˂0.883 No significativo 

M2-M4 1.2˃0.329 Significativo 

M3-M1 0.4˂0.859 No significativo 

M3-M4 1.0˃0.883  Significativo 

M1-M4 0.6˂0.859 No significativo 

       Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

ANEXO B.8 

En la tabla B.8.1 se muestran los resultados obtenidos de la evaluación sensorial de escala 

hedónica del atributo color en el proceso de curado final para la elaboración de costillas de 

cerdo ahumada. 

 

Tabla B.8.1 

Evaluación sensorial del atributo color en el proceso de curado final 

Jueces TRATAMIENTOS ∑Yj 

M1 M2  

1 7 6 13 



2 7 7 14 

3 6 7 13 

4 6 8 14 

5 9 7 16 

6 8 9 17 

7 6 6 12 

8 7 8 15 

       9      6 7 13 

10 7 7 14 

promedio 6.9 7.2 14.1 

∑Yi 69 72 141 

∑Yi
2 

485 526 1011 

                                             Fuente: elaboración propia 

 

Se realiza el cálculo  del análisis  de varianza de los diferentes tratamientos, de acuerdo a las 

expresiones matemáticas mencionadas en el ANEXO B.1 

 

 Suma de cuadrados totales SC(T): 

                 
      

    
       

 Suma de cuadrados de los  tratamientos SC(Tr): 

 

       
       

  
 

      

    
      

 

 Suma de cuadrados de los jueces SC(J): 

 

      
             

 
 

      

    
       

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

 

                            

 Grados de libertad del tratamiento: 

             



 Grados de libertad de jueces: 

             

 Grados de libertad del total: 

                  

 

 Grados de libertad del error: 

                     

 

 Cuadrado medio del tratamiento: 

       
    

 
      

 Cuadrado medio de jueces: 

      
     

 
       

 Cuadrado medio del error: 

      
    

 
       

 Fisher  calculado de tratamientos: 

     
    

     
       

 

 

 Fisher calculado de jueces: 
     

     

     
       

 

Para determinar el valor de Ftab se recurre a la tabla de Fisher. 

 

Tabla B.8.2 

Análisis de varianza para el atributo color  en el proceso de curado final 

Fuente de 

varianza(FV) 

Suma de 

cuadrados(SC) 

Grados de 

libertad(GL) 

Cuadrados 

medios(CM) 

Fcal Ftab 



Total 16.95 19    

Tratamientos 0.45 1 0.45 0.669 5.12 

Jueces 10.45 9 1.161 1.728 3.18 

Error 6.05 9 0.672   

                 Fuente: elaboración propia 

 

Como se puede observar en la tabla B.8.2 de  ANVA  el Fcal˂ Ftab (0.669˂5.12) para los 

tratamientos (muestras) es menor, por lo tanto, nos condiciona a no realizar la prueba de 

Duncan, por lo cual cualquiera de las muestras puede ser usada. 

 

 

 

 

 

 
ANEXO B.9 

En la tabla B.9.1 se muestran los resultados obtenidos de la evaluación sensorial de escala 

hedónica del atributo sabor en el proceso de curado final para la elaboración de costillas de 

cerdo ahumada. 

 

Tabla B.9.1 

Evaluación sensorial del atributo sabor en el proceso de curado final 

Jueces TRATAMIENTOS ∑Yj 

M1 M2  

1 8 7 15 



2 8 7 15 

3 7 7 14 

4 6 6 12 

5 8 7 15 

6 9 8 17 

7 9 8 17 

8 8 9 17 

       9      7 8 15 

10 8 9 17 

promedio 7.8 7.6 15.4 

∑Yi 78 76 154 

∑Yi
2 

616 586 1202 

                                              Fuente: elaboración propia 

 

Se realiza el cálculo  del análisis  de varianza de los diferentes tratamientos, de acuerdo a las 

expresiones matemáticas mencionadas en el ANEXO B.1 

 

 Suma de cuadrados totales SC(T): 

                 
      

    
      

 Suma de cuadrados de los  tratamientos SC(Tr): 

 

       
       

  
 

      

    
     

 

 Suma de cuadrados de los jueces SC(J): 

 

      
             

 
 

      

    
      

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

 

                        

 Grados de libertad del tratamiento: 

             



 Grados de libertad de jueces: 

             

 Grados de libertad del total: 

                  

 

 Grados de libertad del error: 

                     

 

 Cuadrado medio del tratamiento: 

       
   

 
     

 Cuadrado medio de jueces: 

      
    

 
      

 Cuadrado medio del error: 

      
   

 
      

 Fisher  calculado de tratamientos: 

     
   

    
       

 Fisher calculado de jueces: 
     

    

    
      

Para determinar el valor de Ftab se recurre a la tabla de Fisher. 

 

Tabla B.9.2 

Análisis de varianza para el atributo sabor  en el proceso de curado final 

Fuente de 

varianza(FV) 

Suma de 

cuadrados(SC) 

Grados de 

libertad(GL) 

Cuadrados 

medios(CM) 

Fcal Ftab 

Total 16.2 19    

Tratamientos 0.2 1 0.2 0.474 5.12 



Jueces 12.2 9 1.36 3.24 3.18 

Error 3.8 9 0.42   

                 Fuente: elaboración propia 

 

Como se puede observar en la tabla B.9.2 de  ANVA  el Fcal˂ Ftab (0.474˂5.12) para los 

tratamientos (muestras) es menor, por lo tanto, nos condiciona a no realizar la prueba de 

Duncan, por lo cual cualquiera de las muestras puede ser usada. 

 

 

 

 

 

 

 
 

ANEXO B.10 

En la tabla B.10.1 se muestran los resultados obtenidos de la evaluación sensorial de escala 

hedónica del atributo textura  en el proceso de secado para la elaboración de costillas de cerdo 

ahumada. 

 

Tabla B.10.1 

Evaluación sensorial del atributo textura en el proceso de secado 



Jueces TRATAMIENTOS ∑Yj 

M1 M2 M3 M4  

1 8 7 9 8 32 

2 8 8 7 7 30 

3 7 9 7 7 30 

4 6 7 8 7 28 

5 6 7 8 6 27 

6 6 7 8 6 27 

7 8 7 6 8 29 

8 7 6 7 9 29 

       9      7 5 9 7 28 

10 6 7 8 7 28 

promedio 6.9 7.0 7.7 7.2 28.8 

∑Yi 69 70 77 72 288 

∑Yi
2 

483 500 601 526 2110 

                                         Fuente: elaboración propia 

 

Se realiza el cálculo  del análisis  de varianza de los diferentes tratamientos, de acuerdo a las 

expresiones matemáticas mencionadas en el ANEXO B.1 

 

 Suma de cuadrados totales SC(T): 

                 
      

    
      

 Suma de cuadrados de los  tratamientos SC(Tr): 

 

       
               

  
 

      

    
     

 

 Suma de cuadrados de los jueces SC(J): 

 

      
             

 
 

      

    
     

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

 

                        



 Grados de libertad del tratamiento: 

             

 Grados de libertad de jueces: 

             

 Grados de libertad del total: 

                  

 

 Grados de libertad del error: 

                      

 

 Cuadrado medio del tratamiento: 

       
   

 
      

 Cuadrado medio de jueces: 

      
   

 
     

 Cuadrado medio del error: 

      
    

  
      

 Fisher  calculado de tratamientos: 

     
    

    
      

 

 

 Fisher calculado de jueces: 
     

   

    
      

 

Para determinar el valor de Ftab se recurre a la tabla de Fisher. 

 

Tabla B.10.2 



Análisis de varianza para el atributo textura en el proceso de secado 

Fuente de 

varianza(FV) 

Suma de 

cuadrados(SC) 

Grados de 

libertad(GL) 

Cuadrados 

medios(CM) 

Fcal Ftab 

Total 36.4 39    

Tratamientos 3.8 3 1.27 1.26 2.96 

Jueces 5.4 9 0.6 0.59 2.25 

Error 27.2 27 1.01   

                 Fuente: elaboración propia 

 

Como se puede observar en la tabla B.10.2 de  ANVA  el Fcal˂ Ftab (1.26 ˂ 2.96) para los 

tratamientos (muestras) es menor, por lo tanto, nos condiciona a no realizar la prueba de 

Duncan, indica que cualquiera de las muestras puede ser utilizada. 

 

 

 

 

 
ANEXO B.11 

En la tabla B.11.1 se muestran los resultados obtenidos de la evaluación sensorial de escala 

hedónica del atributo textura  en el proceso de secado final para la elaboración de costillas de 

cerdo ahumada. 

 



Tabla B.11.1 

Evaluación sensorial del atributo textura en el proceso de secado final 

Jueces TRATAMIENTOS ∑Yj 

M1 M2  

1 9 8 17 

2 7 8 15 

3 7 8 15 

4 6 7 13 

5 7 9 16 

6 6 7 13 

7 8 9 17 

8 7 6 13 

       9      8 8 16 

10 6 7 13 

promedio 7.1 7.7 14.8 

∑Yi 71 77 148 

∑Yi
2 

513 601 1114 

                                              Fuente: elaboración propia 

 

Se realiza el cálculo  del análisis  de varianza de los diferentes tratamientos, de acuerdo a las 

expresiones matemáticas mencionadas en el ANEXO B.1 

 

 Suma de cuadrados totales SC(T): 

                 
      

    
      

 Suma de cuadrados de los  tratamientos SC(Tr): 

 

       
       

  
 

      

    
     

 

 Suma de cuadrados de los jueces SC(J): 

 

      
             

 
 

      

    
      

 Suma de cuadrados del error SC(E): 



 

                        

 Grados de libertad del tratamiento: 

             

 Grados de libertad de jueces: 

             

 Grados de libertad del total: 

                  

 

 Grados de libertad del error: 

                     

 

 Cuadrado medio del tratamiento: 

       
   

 
     

 Cuadrado medio de jueces: 

      
    

 
      

 Cuadrado medio del error: 

      
   

 
      

 Fisher  calculado de tratamientos: 

     
   

    
      

 Fisher calculado de jueces: 
     

    

    
      

Para determinar el valor de Ftab se recurre a la tabla de Fisher. 

 

Tabla B.11.2 

Análisis de varianza para el atributo textura en el proceso de secado final 



Fuente de 

varianza(FV) 

Suma de 

cuadrados(SC) 

Grados de 

libertad(GL) 

Cuadrados 

medios(CM) 

Fcal Ftab 

Total 18.8 19    

Tratamientos 1.8 1 1.8 3.83 5.12 

Jueces 12.8 9 1.42 3.02 3.18 

Error 4.2 9 0.47   

                 Fuente: elaboración propia 

 

Como se puede observar en la tabla B.11.2 de  ANVA  el Fcal˂ Ftab (3.83 ˂ 5.12) para los 

tratamientos (muestras) es menor, por lo tanto, nos condiciona a no realizar la prueba de 

Duncan, indica que cualquiera de las muestras puede ser utilizada. 

 

 

 

 

 

 
ANEXO B.12 



En la tabla B.12.1 se muestran los resultados obtenidos de la evaluación sensorial de escala 

hedónica del atributo color  en el proceso de ahumado para la elaboración de costillas de 

cerdo ahumada. 

 

Tabla B.12.1 

Evaluación sensorial del atributo color  en el proceso de ahumado 

Jueces TRATAMIENTOS ∑Yj 

M1 M2 M3 M4  

1 6 7 6 6 25 

2 7 9 7 6 29 

3 8 6 7 8 29 

4 5 8 8 7 28 

5 8 7 8 7 30 

6 5 7 8 6 26 

7 7 6 7 4 24 

8 8 5 7 3 23 

       9      5 5 8 7 25 

10 5 8 5 7 25 

promedio 6.4 6.8 7.1 6.1 26.4 

∑Yi 64 68 71 61 264 

∑Yi
2 

426 478 513 393 1810 

                                         Fuente: elaboración propia 

 

Se realiza el cálculo  del análisis  de varianza de los diferentes tratamientos, de acuerdo a las 

expresiones matemáticas mencionadas en el ANEXO B.1 

 

 Suma de cuadrados totales SC(T): 

                 
      

    
      

 Suma de cuadrados de los  tratamientos SC(Tr): 

 

       
               

  
 

      

    
     

 

 Suma de cuadrados de los jueces SC(J): 



 

      
             

 
 

      

    
      

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

 

                         

 Grados de libertad del tratamiento: 

             

 Grados de libertad de jueces: 

             

 Grados de libertad del total: 

                  

 

 Grados de libertad del error: 

                      

 

 Cuadrado medio del tratamiento: 

       
   

 
      

 Cuadrado medio de jueces: 

      
    

 
      

 Cuadrado medio del error: 

      
    

  
     

 Fisher  calculado de tratamientos: 

     
    

   
      

 

 

 Fisher calculado de jueces: 



     
    

   
      

 

Para determinar el valor de Ftab se recurre a la tabla de Fisher. 

 

Tabla B.12.2 

Análisis de varianza para el atributo color  en el proceso de ahumado 

Fuente de 

varianza(FV) 

Suma de 

cuadrados(SC) 

Grados de 

libertad(GL) 

Cuadrados 

medios(CM) 

Fcal Ftab 

Total 67.6 39    

Tratamientos 5.8 3 1.93 1.07 2.96 

Jueces 13.1 9 1.46 0.81 2.25 

Error 48.7 27 1.8   

                 Fuente: elaboración propia 

 

Como se puede observar en la tabla B.12.2 de  ANVA  el Fcal˂ Ftab (1.07 ˂ 2.96) para los 

tratamientos (muestras) es menor, por lo tanto, nos condiciona a no realizar la prueba de 

Duncan, indica que cualquiera de las muestras puede ser utilizada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO B.13 



En la tabla B.13.1 se muestran los resultados obtenidos de la evaluación sensorial de escala 

hedónica del atributo aroma  en el proceso de ahumado para la elaboración de costillas de 

cerdo ahumada. 

 

Tabla B.13.1 

Evaluación sensorial del atributo aroma en el proceso de ahumado 

Jueces TRATAMIENTOS ∑Yj 

M1 M2 M3 M4  

1 8 6 8 4 26 

2 7 9 7 7 30 

3 4 5 9 5 23 

4 9 6 5 7 27 

5 7 8 7 7 29 

6 8 5 6 7 26 

7 8 5 8 6 27 

8 6 6 4 5 21 

       9      5 7 8 6 26 

10 4 4 8 5 21 

promedio 6.6 6.1 7.0 5.9 25.6 

∑Yi 66 61 70 59 256 

∑Yi
2 

464 393 512 359 1728 

                                         Fuente: elaboración propia 

 

Se realiza el cálculo  del análisis  de varianza de los diferentes tratamientos, de acuerdo a las 

expresiones matemáticas mencionadas en el ANEXO B.1 

 

 Suma de cuadrados totales SC(T): 

                 
      

    
      

 Suma de cuadrados de los  tratamientos SC(Tr): 

 

       
               

  
 

      

    
     

 

 Suma de cuadrados de los jueces SC(J): 



 

      
             

 
 

      

    
      

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

 

                         

 Grados de libertad del tratamiento: 

             

 Grados de libertad de jueces: 

             

 Grados de libertad del total: 

                  

 

 Grados de libertad del error: 

                      

 

 Cuadrado medio del tratamiento: 

       
   

 
      

 Cuadrado medio de jueces: 

      
    

 
      

 Cuadrado medio del error: 

      
    

  
      

 Fisher  calculado de tratamientos: 

     
    

    
      

 Fisher calculado de jueces: 
     

    

    
      



Para determinar el valor de Ftab se recurre a la tabla de Fisher. 

 

Tabla B.13.2 

Análisis de varianza para el atributo aroma en el proceso de ahumado 

Fuente de 

varianza(FV) 

Suma de 

cuadrados(SC) 

Grados de 

libertad(GL) 

Cuadrados 

medios(CM) 

Fcal Ftab 

Total 89.6 39    

Tratamientos 7.4 3 2.47 1.09 2.96 

Jueces 21.1 9 2.34 1.04 2.25 

Error 61.1 27 2.26   

                 Fuente: elaboración propia 

 

Como se puede observar en la tabla B.12.2 de  ANVA  el Fcal˂ Ftab (1.09 ˂ 2.96) para los 

tratamientos (muestras) es menor, por lo tanto, nos condiciona a no realizar la prueba de 

Duncan, indica que cualquiera de las muestras puede ser utilizada. 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO B.14 

En la tabla B.14.1 se muestran los resultados obtenidos de la evaluación sensorial de escala 

hedónica del atributo sabor  en el proceso de ahumado para la elaboración de costillas de 

cerdo ahumada. 

 

Tabla B.14.1 

Evaluación sensorial del atributo sabor en el proceso de ahumado 

Jueces TRATAMIENTOS ∑Yj 

M1 M2 M3 M4  

1 7 7 9 8 31 

2 7 8 7 6 28 

3 7 8 8 8 31 

4 5 8 8 6 27 

5 7 9 6 7 29 

6 8 7 8 6 29 

7 7 6 6 7 26 

8 8 8 7 5 28 

       9      6 5 9 7 27 

10 5 7 6 8 26 

promedio 6.7 7.3 7.4 6.8 28.2 

∑Yi 67 73 74 68 282 

∑Yi
2 

459 545 560 472 2036 

                                         Fuente: elaboración propia 

 

Se realiza el cálculo  del análisis  de varianza de los diferentes tratamientos, de acuerdo a las 

expresiones matemáticas mencionadas en el ANEXO B.1 

 

 Suma de cuadrados totales SC(T): 

                 
      

    
      

 Suma de cuadrados de los  tratamientos SC(Tr): 

 

       
               

  
 

      

    
     



 

 Suma de cuadrados de los jueces SC(J): 

 

      
             

 
 

      

    
     

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

 

                        

 Grados de libertad del tratamiento: 

             

 Grados de libertad de jueces: 

             

 Grados de libertad del total: 

                  

 

 Grados de libertad del error: 

                      

 

 Cuadrado medio del tratamiento: 

       
   

 
      

 Cuadrado medio de jueces: 

      
   

 
      

 Cuadrado medio del error: 

      
    

  
      

 Fisher  calculado de tratamientos: 

     
    

    
     

 Fisher calculado de jueces: 



     
    

    
     

Para determinar el valor de Ftab se recurre a la tabla de Fisher. 

 

Tabla B.14.2 

Análisis de varianza para el atributo sabor en el proceso de ahumado 

Fuente de 

varianza(FV) 

Suma de 

cuadrados(SC) 

Grados de 

libertad(GL) 

Cuadrados 

medios(CM) 

Fcal Ftab 

Total 47.9 39    

Tratamientos 3.7 3 1.23 0.9 2.96 

Jueces 7.4 9 0.82 0.6 2.25 

Error 36.8 27 1.36   

                 Fuente: elaboración propia 

 

Como se puede observar en la tabla B.14.2 de  ANVA  el Fcal˂ Ftab (0.9 ˂ 2.96) para los 

tratamientos (muestras) es menor, por lo tanto, nos condiciona a no realizar la prueba de 

Duncan, indica que cualquiera de las muestras puede ser utilizada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO B.15 

En la tabla B.15.1 se muestran los resultados obtenidos de la evaluación sensorial de escala 

hedónica del aspecto  en el proceso de ahumado para la elaboración de costillas de cerdo 

ahumada. 

 

Tabla B.15.1 

Evaluación sensorial del aspecto en el proceso de ahumado 

Jueces TRATAMIENTOS ∑Yj 

M1 M2 M3 M4  

1 8 8 5 8 29 

2 7 8 7 6 28 

3 8 6 7 8 29 

4 5 5 8 7 25 

5 8 7 9 8 32 

6 7 7 8 6 28 

7 7 6 7 4 24 

8 8 5 7 5 25 

       9      5 6 8 7 26 

10 8 8 4 6 26 

promedio 7.1 6.6 7.0 6.5 27.2 

∑Yi 71 66 70 65 272 

∑Yi
2 

517 448 510 439 1914 

                                         Fuente: elaboración propia 

 

Se realiza el cálculo  del análisis  de varianza de los diferentes tratamientos, de acuerdo a las 

expresiones matemáticas mencionadas en el ANEXO B.1 

 

 Suma de cuadrados totales SC(T): 

                 
      

    
      

 Suma de cuadrados de los  tratamientos SC(Tr): 

 



       
               

  
 

      

    
     

 

 Suma de cuadrados de los jueces SC(J): 

 

      
             

 
 

      

    
      

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

 

                         

 Grados de libertad del tratamiento: 

             

 Grados de libertad de jueces: 

             

 Grados de libertad del total: 

                  

 

 Grados de libertad del error: 

                      

 

 Cuadrado medio del tratamiento: 

       
   

 
      

 Cuadrado medio de jueces: 

      
    

 
      

 Cuadrado medio del error: 

      
    

  
      

 Fisher  calculado de tratamientos: 



     
    

    
      

 Fisher calculado de jueces: 
     

    

    
      

Para determinar el valor de Ftab se recurre a la tabla de Fisher. 

 

Tabla B.15.2 

Análisis de varianza para el aspecto  en el proceso de ahumado 

Fuente de 

varianza(FV) 

Suma de 

cuadrados(SC) 

Grados de 

libertad(GL) 

Cuadrados 

medios(CM) 

Fcal Ftab 

Total 64.4 39    

Tratamientos 2.6 3 0.87 0.49 2.96 

Jueces 13.4 9 1.49 0.83 2.25 

Error 48.4 27 1.79   

                 Fuente: elaboración propia 

 

Como se puede observar en la tabla B.15.2 de  ANVA  el Fcal˂ Ftab (0.49 ˂ 2.96) para los 

tratamientos (muestras) es menor, por lo tanto, nos condiciona a no realizar la prueba de 

Duncan, indica que cualquiera de las muestras puede ser utilizada. 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO B.16 

En la tabla B.16.1 se muestran los resultados obtenidos de la evaluación sensorial de escala 

hedónica del atributo color  en el proceso de ahumado final para la elaboración de costillas de 

cerdo ahumada. 

 

Tabla B.16.1 

Evaluación sensorial del atributo color en el proceso de ahumado final 

Jueces TRATAMIENTOS ∑Yj 

M1 M2  

1 8 9 17 

2 5 8 13 

3 8 9 17 

4 5 8 13 

5 7 6 13 

6 7 7 14 

7 7 7 14 

8 7 8 15 

       9      6 7 13 

10 7 6 13 

promedio 6.7 7.5 14.2 

∑Yi 67 75 142 

∑Yi
2 

459 573 1032 

                                           Fuente: elaboración propia 

 

Se realiza el cálculo  del análisis  de varianza de los diferentes tratamientos, de acuerdo a las 

expresiones matemáticas mencionadas en el ANEXO B.1 

 

 Suma de cuadrados totales SC(T): 

                 
      

    
      

 Suma de cuadrados de los  tratamientos SC(Tr): 



 

       
       

  
 

      

    
     

 

 Suma de cuadrados de los jueces SC(J): 

 

      
             

 
 

      

    
      

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

 

                        

 Grados de libertad del tratamiento: 

             

 Grados de libertad de jueces: 

             

 Grados de libertad del total: 

                  

 

 Grados de libertad del error: 

                     

 

 Cuadrado medio del tratamiento: 

       
   

 
     

 Cuadrado medio de jueces: 

      
    

 
      

 Cuadrado medio del error: 

      
   

 
      

 Fisher  calculado de tratamientos: 



     
   

    
      

 Fisher calculado de jueces: 
     

    

    
      

Para determinar el valor de Ftab se recurre a la tabla de Fisher. 

 

Tabla B.16.2 

Análisis de varianza para el atributo color en el proceso de ahumado final 

Fuente de 

varianza(FV) 

Suma de 

cuadrados(SC) 

Grados de 

libertad(GL) 

Cuadrados 

medios(CM) 

Fcal Ftab 

Total 23.8 19    

Tratamientos 3.2 1 3.2 3.27 5.12 

Jueces 11.8 9 1.31 1.34 3.18 

Error 8.8 9 0.98   

                 Fuente: elaboración propia 

 

Como se puede observar en la tabla B.16.2 de  ANVA  el Fcal˂ Ftab (3.27 ˂ 5.12) para los 

tratamientos (muestras) es menor, por lo tanto, nos condiciona a no realizar la prueba de 

Duncan, indica que cualquiera de las muestras puede ser utilizada. 

 

 

 

 



 
 

ANEXO B.17 

En la tabla B.17.1 se muestran los resultados obtenidos de la evaluación sensorial de escala 

hedónica del atributo aroma  en el proceso de ahumado final  para la elaboración de costillas 

de cerdo ahumada. 

 

Tabla B.17.1 

Evaluación sensorial del atributo aroma en el proceso de ahumado final 

Jueces TRATAMIENTOS ∑Yj 

M1 M2  

1 7 7 14 

2 7 9 16 

3 6 8 14 

4 5 6 11 

5 7 8 15 

6 5 7 12 

7 5 8 13 

8 7 7 14 

       9      6 6 12 

10 9 6 15 

promedio 6.4 7.2 13.6 

∑Yi 64 72 136 

∑Yi
2 

424 528 952 

                                           Fuente: elaboración propia 

 

Se realiza el cálculo  del análisis  de varianza de los diferentes tratamientos, de acuerdo a las 

expresiones matemáticas mencionadas en el ANEXO B.1 

 

 Suma de cuadrados totales SC(T): 

                 
      

    
      

 Suma de cuadrados de los  tratamientos SC(Tr): 



 

       
       

  
 

      

    
     

 

 Suma de cuadrados de los jueces SC(J): 

 

      
             

 
 

      

    
      

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

 

                         

 Grados de libertad del tratamiento: 

             

 Grados de libertad de jueces: 

             

 Grados de libertad del total: 

                  

 

 Grados de libertad del error: 

                     

 

 Cuadrado medio del tratamiento: 

       
   

 
     

 Cuadrado medio de jueces: 

      
    

 
      

 Cuadrado medio del error: 

      
    

 
      

 Fisher  calculado de tratamientos: 



     
   

    
      

 Fisher calculado de jueces: 
     

    

    
      

Para determinar el valor de Ftab se recurre a la tabla de Fisher. 

 

Tabla B.17.2 

Análisis de varianza para el atributo aroma en el proceso de ahumado 

Fuente de 

varianza(FV) 

Suma de 

cuadrados(SC) 

Grados de 

libertad(GL) 

Cuadrados 

medios(CM) 

Fcal Ftab 

Total 27.2 19    

Tratamientos 3.2 1 3.2 2.25 5.12 

Jueces 11.2 9 1.24 0.87 3.18 

Error 12.8 9 1.42   

                 Fuente: elaboración propia 

 

Como se puede observar en la tabla B.17.2 de  ANVA  el Fcal˂ Ftab (2.25 ˂ 5.12) para los 

tratamientos (muestras) es menor, por lo tanto, nos condiciona a no realizar la prueba de 

Duncan, indica que cualquiera de las muestras puede ser utilizada. 

 

 

 

 



 
 

ANEXO B.18 

En la tabla B.18.1 se muestran los resultados obtenidos de la evaluación sensorial de escala 

hedónica del atributo sabor  en el proceso de ahumado final para la elaboración de costillas de 

cerdo ahumada. 

 

Tabla B.18.1 

Evaluación sensorial del atributo sabor en el proceso de ahumado final 

Jueces TRATAMIENTOS ∑Yj 

M1 M2  

1 5 8 13 

2 9 6 15 

3 8 6 14 

4 7 6 13 

5 7 4 11 

6 7 7 14 

7 7 6 13 

8 8 5 13 

       9      6 9 15 

10 5 5 10 

promedio 6.9 6.2 13.1 

∑Yi 69 62 131 

∑Yi
2 

491 404 895 

                                           Fuente: elaboración propia 

 

Se realiza el cálculo  del análisis  de varianza de los diferentes tratamientos, de acuerdo a las 

expresiones matemáticas mencionadas en el ANEXO B.1 

 

 Suma de cuadrados totales SC(T): 

                 
      

    
       

 Suma de cuadrados de los  tratamientos SC(Tr): 



 

       
       

  
 

      

    
      

 

 Suma de cuadrados de los jueces SC(J): 

 

      
             

 
 

      

    
       

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

 

                             

 Grados de libertad del tratamiento: 

             

 Grados de libertad de jueces: 

             

 Grados de libertad del total: 

                  

 

 Grados de libertad del error: 

                     

 

 Cuadrado medio del tratamiento: 

       
    

 
      

 Cuadrado medio de jueces: 

      
     

 
      

 Cuadrado medio del error: 

      
     

 
      

 Fisher  calculado de tratamientos: 



     
    

    
      

 

 

 Fisher calculado de jueces: 
     

    

    
       

 

Para determinar el valor de Ftab se recurre a la tabla de Fisher. 

 

Tabla B.18.2 

Análisis de varianza para el atributo sabor en el proceso de ahumado final 

Fuente de 

varianza(FV) 

Suma de 

cuadrados(SC) 

Grados de 

libertad(GL) 

Cuadrados 

medios(CM) 

Fcal Ftab 

Total 36.95 19    

Tratamientos 2.45 1 2.45 0.96 5.12 

Jueces 11.45 9 1.27 0.496 3.18 

Error 23.05 9 2.56   

                 Fuente: elaboración propia 

 

Como se puede observar en la tabla B.18.2 de  ANVA  el Fcal˂ Ftab (0.96 ˂ 5.12) para los 

tratamientos (muestras) es menor, por lo tanto, nos condiciona a no realizar la prueba de 

Duncan, indica que cualquiera de las muestras puede ser utilizada. 

 

 

 



 
ANEXO B.19 

En la tabla B.19.1 se muestran los resultados obtenidos de la evaluación sensorial de escala 

hedónica del aspecto  en el proceso de ahumado final para la elaboración de costillas de cerdo 

ahumada. 

 

Tabla B.19.1 

Evaluación sensorial del aspecto  en el proceso de ahumado final 

Jueces TRATAMIENTOS ∑Yj 

M2 M4  

1 8 8 16 

2 5 7 12 

3 8 7 15 

4 7 7 14 

5 6 7 13 

6 8 9 17 

7 6 8 14 

8 5 7 12 

       9      6 8 14 

10 8 9 17 

promedio 6.7 7.7 14.4 

∑Yi 67 77 144 

∑Yi
2 

463 599 1062 

                                         Fuente: elaboración propia 

 

Se realiza el cálculo  del análisis  de varianza de los diferentes tratamientos, de acuerdo a las 

expresiones matemáticas mencionadas en el ANEXO B.1 

 

 Suma de cuadrados totales SC(T): 

                 
      

    
      

 Suma de cuadrados de los  tratamientos SC(Tr): 

 



       
       

  
 

      

    
   

 

 Suma de cuadrados de los jueces SC(J): 

 

      
             

 
 

      

    
      

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

 

                    

 Grados de libertad del tratamiento: 

             

 Grados de libertad de jueces: 

             

 Grados de libertad del total: 

                  

 

 Grados de libertad del error: 

                     

 

 Cuadrado medio del tratamiento: 

       
 

 
   

 Cuadrado medio de jueces: 

      
    

 
      

 Cuadrado medio del error: 

      
 

 
      

 Fisher  calculado de tratamientos: 



     
 

    
      

 

 

 Fisher calculado de jueces: 
     

    

    
      

 

Para determinar el valor de Ftab se recurre a la tabla de Fisher. 

 

Tabla B.19.2 

Análisis de varianza para el aspecto  en el proceso de ahumado final 

Fuente de 

varianza(FV) 

Suma de 

cuadrados(SC) 

Grados de 

libertad(GL) 

Cuadrados 

medios(CM) 

Fcal Ftab 

Total 25.2 19    

Tratamientos 5 1 5 8.93 5.12 

Jueces 15.2 9 1.69 3.02 3.18 

Error 5 9 0.56   

                 Fuente: elaboración propia 

 

Como se puede observar en la tabla B.19.2 de  ANVA  el Fcal˃ Ftab (8.93 ˃ 5.12) para los 

tratamientos (muestras) es mayor, por lo tanto, nos condiciona a realizar la prueba de Duncan. 

 

Se determina la varianza muestral con la siguiente ecuación: 

  

 
 √   

 ⁄  

 

  

 
 √    

  ⁄         

 



Con los valores de las amplitudes estudiantizadas de Duncan (AES(D)) ,con un nivel de 

significancia de  0.05 ,y con la ayuda de la siguiente ecuación se determina el límite de 

significancia de Duncan ,como se observa en la tabla B.19.3  : 

 

                 

Tabla B.19.3 

Amplitudes estudiantizadas de Duncan y limites de significancia 

Numero de 

promedios 

AES(D) AES(D)* 

Sy 

2 3.2 0.757 

              Fuente: elaboración propia 

 

Se ordena de acuerdo a los promedios de las muestras de mayor a menor 

Tabla B.19.4 

Ordenamiento de promedios 

M4 M2 

7.7 6.7 

          Fuente: elaboración propia 

 

Tabla B.19.5 

Prueba de Duncan del aspecto en el proceso de ahumado final 

tratamientos valores Significancia 

M4-M2 1.0˃0.757 Significativo 

       Fuente: elaboración propia 

 

 

 



 

 
 

ANEXO B.20 

En la tabla B.20.1 se muestran los resultados obtenidos de la evaluación sensorial de escala 

hedónica que se realizo de la muestra final de las costillas de cerdo ahumada. 

 

Tabla B.20.1 

Evaluación sensorial de la costilla de cerdo ahumada 

Jueces TRATAMIENTOS ∑Yj 

Color 

X1 

Aroma 

X2 

Sabor 

X3 

Aspecto 

X4 

 

1 9 6 8 6 29 

2 6 7 7 7 27 

3 8 8 6 7 29 

4 8 9 6 7 30 

5 7 5 8 5 25 

6 8 7 7 7 29 

7 8 5 8 7 28 

8 8 6 6 6 26 

       9      8 5 8 5 26 

10 7 7 6 7 27 

promedio 7.7 6.5 7.0 6.4 27.6 

∑Yi 77 65 70 64 276 

∑Yi
2 

599 439 498 416 1952 

                                     Fuente: elaboración propia 

 

Se realiza el cálculo  del análisis  de varianza de los diferentes tratamientos, de acuerdo a las 

expresiones matemáticas mencionadas en el ANEXO B.1 

 

 Suma de cuadrados totales SC(T): 



                 
      

    
      

 

 

 Suma de cuadrados de los  tratamientos SC(Tr): 

 

       
               

  
 

      

    
      

 Suma de cuadrados de los jueces SC(J): 

 

      
             

 
 

      

    
     

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

 

                         

 Grados de libertad del tratamiento: 

             

 Grados de libertad de jueces: 

             

 Grados de libertad del total: 

                  

 

 Grados de libertad del error: 

                      

 

 Cuadrado medio del tratamiento: 

       
    

 
      

 Cuadrado medio de jueces: 



      
   

 
      

 Cuadrado medio del error: 

      
    

  
      

 Fisher  calculado de tratamientos: 

     
    

    
     

 Fisher calculado de jueces: 
     

    

    
      

Para determinar el valor de Ftab se recurre a la tabla de Fisher. 

 

Tabla B.20.2 

Análisis de varianza de la costilla de cerdo 

Fuente de 

varianza(FV) 

Suma de 

cuadrados(SC) 

Grados de 

libertad(GL) 

Cuadrados 

medios(CM) 

Fcal Ftab 

Total 47.6 39    

Tratamientos 10.6 3 3.53 3.1 2.96 

Jueces 6.1 9 0.67 0.59 2.25 

Error 30.9 27 1.14   

                 Fuente: elaboración propia 

 

Como se puede observar en la tabla B.20.2 de  ANVA  el Fcal˃ Ftab (3.1 ˃ 2.96) para los 

tratamientos (muestras) es mayor, por lo tanto, nos condiciona a realizar la prueba de Duncan. 

 

Se determina la varianza muestral con la siguiente ecuación: 

 

  

 
 √   

 ⁄  

 



  

 
 √    

  ⁄         

 

Con los valores de las amplitudes estudiantizadas de Duncan (AES(D)) ,con un nivel de 

significancia de  0.05 ,y con la ayuda de la siguiente ecuación se determina el límite de 

significancia de Duncan ,como se observa en la tabla B.20.3  : 

 

                 

 

 

 

Tabla B.20.3 

Amplitudes estudiantizadas de Duncan y limites de significancia 

Numero de 

promedios 

AES(D) AES(D)* 

Sy 

2 2.904 0.982 

3 3.050 1.031 

4 3.128 1.057 

              Fuente: elaboración propia 

 

Se ordena de acuerdo a los promedios de las muestras de mayor a menor 

Tabla B.20.4 

Ordenamiento de promedios 

X1 X3 X2 X4 

7.7 7.0 6.5 6.4 

          Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

 



Tabla B.20.5 

Prueba de Duncan para el producto final  

tratamientos valores Significancia 

X1-X3 0.7˂0.982 No es significativo 

X1-X2 1.2˃1.031 Es significativo 

X1-X4 1.3˃1.057 Es significativo 

X3-X2 0.5˂0.982 No es significativo 

X3-X4 0.6˂1.031 No es significativo 

X2-X4 0.1˂0.982 No es  significativo 

       Fuente: elaboración propia 

 



ANEXO C.1 

Puntos porcetuales de la distribucion de fisher(F) 

 
              Fuente: Montgomery, 1995. 

 

 



ANEXO C.2 

Amplitudes estudiantizadas significativas para 0,05, para la prueba del rango múltiple 

de Duncan

 
      Fuente: Montgomery, 1995. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



          ANEXO C3 

 
                  Fuente: CHOI y OKOS (1986). 

 



ANEXO D.1 

DISEÑO EXPERIMENTAL 

 

PROCEDIMIENTO PARA EL ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

 

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

consta de los siguientes pasos: 

 

1.- Planteamiento de hipótesis: 

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

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

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

3.- Prueba de Significancia: “Fisher” 

4.- Suposiciones: 

 Los datos (muestras) siguen una distribución Normal  

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

5.- Criterios de decisión: 

 Se acepta la Hp si Fcal  Ftab 

 Se rechaza la Hp si Fcal  Ftab 

6.- Determinar el cuadro de ANVA  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANEXO D.2 

DISEÑO EXPERIMENTAL EN EL PROCESO DE PREPARACIÓN DE SOLUCIÓN 

DE CURA 

 

En la tabla D.2.1 se muestran los resultados de la evaluación sensorial para la concentración 

de sal de las muestras de costillas ahumadas de carne de cerdo. 

Tabla D.2.1 

Diseño experimental en el proceso de preparación de la solución de cura 

NUMERO DE 

TRATAMIENTOS 

COMBINACION DE 

TRATAMIENTOS 

 

REPLICA I 

 

REPLICA II 

TOTAL 

RESPUESTAS 

1 (1) 15 19 34 

2 S 13 13 26 

3 C 20 19 39 

4 SC 16 17 33 

5 F 12 16 28 

6 SF 15 13 28 

7 CF 14 15 29 

8 SCF 13 12 25 

 242 

     Fuente: Elaboración propia 

 

Contraste S =   (26-34+33-39+28-28+25-29)  = -18 

Contraste C =  (39+33+29+25-34-26-28-28)  = 10 

Contraste F  =  (28+28+29+25-34-26-39-33)  = -22 

Contraste SC =  (25-29+33-39-28+28-26+34)  = -2 

Contraste SF =   (34-26+39-33-28-28+29+25)  = 12 

Contraste CF =   (34+26-39-33-28-28+29+25)  = -14 

Contraste SCF =  (25-29-28+28-33+39+26-34)  = -6 

 

Estimación de la suma de cuadrados 

 Suma de cuadrados (S) 



  ( )  
(   ) 

   
       

 Suma de cuadrados (C) 

  ( )  
(  ) 

   
      

 Suma de cuadrados (F) 

  ( )  
(   ) 

   
       

 Suma de cuadrados (SC) 

  (  )  
(  ) 

   
      

 Suma de cuadrados (SF) 

  (  )  
(  ) 

   
   

 Suma de cuadrados (CF) 

  (  )  
(   ) 

   
       

 Suma de cuadrados (SCF) 

  (   )  
(  ) 

   
      

Estimación de la suma de cuadrados total 

 Suma de cuadrados total(T) 

  ( )                
(   ) 

   
       

Estimación de la suma de cuadrados del error 

 Suma de cuadrados del error(E) 

  ( )                                                 



 

 

TABLA D.2.2 

 

Análisis de varianza para la preparación de la solución de cura 

 
FUENTE DE 

VARIACIÓN 

SUMA DE 

CUADRADOS 

GRADOS DE 

LIBERTAD 

MEDIA DE 

CUADRADOS 

FO 

CALCULADO 

F TAB  

TABULADO 

Total 97.75 16-1=15    

Factor S 20.25 2-1=1 20.25 9.375 5.32 

Factor C 6.25 2-1=1 6.25 2.894 5.32 

Factor F 30.25 2-1=1 30.25 14.005 5.32 

Interacción SC 0.25 (2-1)(2-1)=1 0.25 0.116 5.32 

Interacción SF 9 (2-1)(2-1)=1 9 4.167 5.32 

Interacción CF 12.25 (2-1)(2-1)=1 12.25 5.671 5.32 

Interacción SCF 2.25 (2-1)(2-1)(2-1)=1 2.25 1.042 5.32 

Error  17.25 2*2*2*(2-1)=8 2.16   

Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO D.3 

DISEÑO EXPERIMENTAL EN EL PROCESO DE CURADO 
 

En la tabla D.3.1 se muestran los resultados de la determinación de humedad para la 

operación de curado de la elaboración de  costillas ahumadas de carne de cerdo. 

 

Tabla D.3.1 

Diseño experimental en la operación de curado 

NUMERO DE 

TRATAMIENTOS 

COMBINACION DE 

TRATAMIENTOS 

 

REPLICA I 

 

REPLICA II 

TOTAL 

RESPUESTAS 

1 (1) 11.36 10.96 22.32 

2 t 9.38 10.32 19.7 

3 T 9.48 9.25 18.73 

4 t*T 10.10 8.57 18.67 

 79.42 

     Fuente: Elaboración propia 

 

              (                      )          

              (                      )          

                (                      )         

 

Estimación de la suma de cuadrados 

 Suma de cuadrados (t) 

  ( )  
(     ) 

   
       

 Suma de cuadrados (T) 

  ( )  
(     ) 

   
       

 Suma de cuadrados (tT) 



  (  )  
(    ) 

   
       

 

Estimación de la suma de cuadrados total 

 Suma de cuadrados total 

  ( )                       
(     ) 

   
     

Estimación de la suma de cuadrados del error 

 Suma de cuadrados del error(E) 

  ( )                              

 

 

TABLA D.3.2 

 

Análisis de varianza para la operación de curado 

 
FUENTE DE 

VARIACIÓN 

SUMA DE 

CUADRADOS 

GRADOS DE 

LIBERTAD 

MEDIA DE 

CUADRADOS 

FO 

CALCULADO 

F TAB  

TABULADO 

Total 6.1 8-1=7    

Factor t 0.898 2-1=1 0.898 2.09 7.71 

Factor T 2.668 2-1=1 2.668 6.22 7.71 

Interacción tT 0.819 (2-1)(2-1)=1 0.819 1.91 7.71 

Error  1.715 2*2*(2-1)=4 0.429   

Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

ANEXO D.4 

DISEÑO EXPERIMENTAL EN EL PROCESO DE SECADO 
 

En la tabla D.4.1 se muestran los resultados de la determinación de humedad durante el 

proceso de secado para  de costillas ahumadas de carne de cerdo. 

 

Tabla D.4.1 

Diseño experimental en la operación de secado 

NUMERO DE 

TRATAMIENTOS 

COMBINACION DE 

TRATAMIENTOS 

 

REPLICA I 

 

REPLICA II 

TOTAL 

RESPUESTAS 

1 (1) 10.89 11.59 22.48 

2 t 11.26 10.33 21.59 

3 T 9.35 10.76 20.11 

4 t*T 11.85 9.42 21.27 

 85.45 

     Fuente: Elaboración propia 

 

                                           

                                            

                                             

 

Estimación de la suma de cuadrados 

 Suma de cuadrados (t) 

  ( )  
(    ) 

   
       

 Suma de cuadrados (T) 

  ( )  
(     ) 

   
       



 Suma de cuadrados (tT) 

  (  )  
(    ) 

   
       

 

Estimación de la suma de cuadrados total 

 Suma de cuadrados total 

  (     )                        
(     ) 

   
       

Estimación de la suma de cuadrados del error 

 Suma de cuadrados del error(E) 

  ( )                                 

 

 

TABLA D.4.2 

 

Análisis de varianza para la operación de secado 

 
FUENTE DE 

VARIACIÓN 

SUMA DE 

CUADRADOS 

GRADOS DE 

LIBERTAD 

MEDIA DE 

CUADRADOS 

FO 

CALCULADO 

F TAB  

TABULADO 

Total 6.063 8-1=7    

Factor t 0.009 2-1=1 0.009 0.008 7.71 

Factor T 0.905 2-1=1 0.905 0.783 7.71 

Interacción tT 0.525 (2-1)(2-1)=1 0.525 0.454 7.71 

Error  4.624 2*2*(2-1)=4 1.156   

Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

        ANEXO D.5 

DISEÑO EXPERIMENTAL EN ÑA OPERACION DE AHUMADO 
 

En la tabla D.5.1 se muestran los resultados de la evaluación sensorial para la cantidad de 

ahumado de las muestras de costillas ahumadas de carne de cerdo. 

 

Tabla D.5.1 

Diseño experimental en la operación de ahumado 

NUMERO DE 

TRATAMIENTOS 

COMBINACION DE 

TRATAMIENTOS 

 

REPLICA I 

 

REPLICA II 

TOTAL 

RESPUESTAS 

1 (1) 17 16 33 

2 t 19 15 34 

3 T 12 12 24 

4 t*T 13 14 27 

 118 

     Fuente: elaboración propia 

 

                            

                              

                            

 

Estimación de la suma de cuadrados 

 Suma de cuadrados (t) 

  ( )  
( ) 

   
   

 Suma de cuadrados (T) 



  ( )  
(   ) 

   
    

 Suma de cuadrados (tT) 

  (  )  
( ) 

   
     

 

Estimación de la suma de cuadrados total 

 Suma de cuadrados total 

  (     )                
(   ) 

   
      

Estimación de la suma de cuadrados del error 

 Suma de cuadrados del error(E) 

  ( )                  

 

 

TABLA D.4.2 

 

Análisis de varianza para la operación de ahumado 

 
FUENTE DE 

VARIACIÓN 

SUMA DE 

CUADRADOS 

GRADOS DE 

LIBERTAD 

MEDIA DE 

CUADRADOS 

FO 

CALCULADO 

F TAB  

TABULADO 

Total 43.5 8-1=7    

Factor t 8 2-1=1 8 10.67 7.71 

Factor T 32 2-1=1 32 42.67 7.71 

Interacción tT 0.5 (2-1)(2-1)=1 0.5 0.67 7.71 

Error  3 2*2*(2-1)=4 0.75   

Fuente: Elaboración propia  
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