
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANEXO B.1 

TEST PARA ELEGIR EL TIEMPO DE COCCIÓN DE LAS MUESTRAS DE 

HUEVO DE CODORNIZ 

Fecha: …………………............ 

Nombre: …………………........ 

INSTRUCCIONES  

Utilizando la escala que se detalla a continuación, anote la puntuación que mejor 

describe cuanto le gusta o le desagrada en cada una de las muestras presentadas. 

Tenga presente que Usted es el Juez y el único que puede decir lo que le gusta. 

Nadie sabe si este alimento debe ser considerado bueno, malo o indiferente. La sincera 

expresión de su sensación personal nos ayudará a decidir  sobre el trabajo 

experimental.  

Escala hedónica  

(9)  GUSTA MUCHÍSIMO 

(8)  GUSTA MUCHO 

(7)  GUSTA MODERADAMENTE 

(6)  GUSTA LIGERAMENTE 

(5)  NI GUSTA NI DISGUSTA 

(4)  DESAGRADA LIGERAMENTE 

(3)  DESAGRADA MODERADAMENTE 

(2)  DESAGRADA MUCHO 

(1)  DESAGRADA MUCHÍSIMO 

 

 

 

 

Observaciones: 

.........................................................................................................................................

......................................................................................................................................... 

Muestras Textura 

M1  

M2  

M3  



ANEXO B.2 

TEST PARA ELEGIR LA MUESTRA DE PREFERENCIA  

Fecha: …………………............ 

Nombre: …………………........ 

INSTRUCCIONES  

Utilizando la escala que se detalla a continuación, anote la puntuación que mejor 

describe cuanto le gusta o le desagrada en cada una de las muestras presentadas. 

Tenga presente que Usted es el Juez y el único que puede decir lo que le gusta. 

Nadie sabe si este alimento debe ser considerado bueno, malo o indiferente. La sincera 

expresión de su sensación personal nos ayudará a decidir  sobre el trabajo 

experimental.  

Escala hedónica  

(9)  GUSTA MUCHÍSIMO 

(8)  GUSTA MUCHO 

(7)  GUSTA MODERADAMENTE 

(6)  GUSTA LIGERAMENTE 

(5)  NI GUSTA NI DISGUSTA 

(4)  DESAGRADA LIGERAMENTE 

(3)  DESAGRADA MODERADAMENTE 

(2)  DESAGRADA MUCHO 

(1)  DESAGRADA MUCHÍSIMO 

 

 

 

 

 

 

Observaciones: 

.........................................................................................................................................

......................................................................................................................................... 

Muestras Sabor  

M1  

M2  

M3  

M4  

M5  

M6  

M7  

M8  



ANEXO B.3 

TEST PARA ELEGIR EL PRODUCTO ENCURTIDO  

DE HUEVOS DE CODORNIZ 

Fecha: …………………............ 

Nombre: …………………........ 

INSTRUCCIONES  

Utilizando la escala que se detalla a continuación, anote la puntuación que mejor 

describe cuanto le gusta o le desagrada en cada una de las muestras presentadas. 

Tenga presente que Usted es el Juez y el único que puede decir lo que le gusta. 

Nadie sabe si este alimento debe ser considerado bueno, malo o indiferente. La sincera 

expresión de su sensación personal nos ayudará a decidir  sobre el trabajo 

experimental.  

Escala hedónica  

(9)  GUSTA MUCHÍSIMO 

(8)  GUSTA MUCHO 

(7)  GUSTA MODERADAMENTE 

(6)  GUSTA LIGERAMENTE 

(5)  NI GUSTA NI DISGUSTA 

(4)  DESAGRADA LIGERAMENTE 

(3)  DESAGRADA MODERADAMENTE 

(2)  DESAGRADA MUCHO 

(1)  DESAGRADA MUCHÍSIMO 

 

 

 

 

Observaciones: 

.........................................................................................................................................

......................................................................................................................................... 

Muestras Sabor  Textura Aspecto  

M1    

M2    

M3    



ANEXO C.1 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LA PRUEBA DE DUNCAN 

 

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

Duncan consta de los siguientes pasos: 

I. Planteamiento de la hipótesis  

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

- Ha: Al menos una muestra es diferente a las demás. 

- Hp: No hay diferencia entre jueces. 

- Ha: Al menos un juez emitió una opinión diferente. 

II. Nivel de significancia: 0.05 (5%). 

III. Prueba de significancia: “F” de Snedecor. 

IV. Suposiciones  

- Los datos siguen una distribución normal. 

- Los datos son extraídos de un muestreo al azar. 

V. Establecer los criterios de aceptación o rechazo para α = 0.05: 

- Se acepta la Hp si Fc ≤ Ftab, no se realiza la prueba de Duncan. 

- Se rechaza la Hp si Fc ≥ Ftab, se realiza la prueba de Duncan. 

VI. Construcción del cuadro de ANVA: 

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

matemáticas. 

 

 

 



Suma de cuadrados del tratamiento: 

   SCTr = ∑ yi2

b - (yi2)
bn                         (C.I) 

Suma de cuadrados de los jueces: 

   SCB = ∑ yj2

n - (yj2)
bn                           (C.II) 

Suma de cuadrados del error: 

                                    SCE=(SCTij – SCTr – SCB)                   (C.III) 

Suma del cuadrado total: 

                                     SCTr= ∑ yij
2 - 

(Y…)2

bn
                          (C.IV) 

VII. Reestablacen los criterios de aceptación o rechazo: 

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

significancia de Duncan (ALS (D)). 

Se rechaza la Hp si la diferencia de promedios entre tratamientos es ≥ que el (ALS 

(D)). 

VIII. Desarrollo de la prueba estadística. 

- Determinar el valor de la varianza muestral  S2/ y 

S2/ y = √𝐶𝑀𝐸/𝑏                                        (C.V) 

Encontrado los valores de las Amplitudes Estudiantizadas de Duncan (AES (D)) con 

un nivel de significancia α = 0.05, se determina el límite de significación de Duncan 

(ALS (D)) en base a la ecuación (C.VI). 

ALS (D) = AES (D) Sy                                       (C.VI) 

 

 



IX. Ordenamiento de los promedios: 

Encontrando los valores de las Amplitudes Estudiantizadas de Duncan y los límites de 

Significación de Duncan: con los grados de libertad del error y el nivel de significación 

0.05; para cada número de promedios de ordenamiento que se están probando. 

X. Determinación de la existencia de diferencias significativas: 

-  < No hay diferencia. 

- > Si hay diferencia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANEXO C.2 

PRUEBA DE DUNCAN PARA ELEGIR EL TIEMPO DE COCCIÓN 

En la tabla C.2.1, se muestra los resultados obtenidos (ANEXO B.1) de la evaluación 

sensorial en escala hedónica del tiempo de cocción de las muestras de huevo de 

codorniz. 

Tabla C.2.1 

Evaluación sensorial para elegir el tiempo de cocción de los huevos de codorniz: 

Atributo textura 

Nº DE 

JUECES 

MUESTRAS 
Yj 

M1 M2 M3 

1 9 7 7 23 

2 8 7 5 20 

3 7 9 8 24 

4 5 8 7 20 

5 8 9 5 22 

6 9 8 7 24 

7 7 9 8 24 

8 8 8 6 22 

9 9 8 6 23 

10 9 8 7 24 

PROMEDIO 7,9 8,1 6,6  

Yij 79 81 66 226 

Yij2 639 661 446  

            Fuente: Elaboración propia 

De acuerdo a las expresiones matemáticas (C.I), (C.II), (C.II), y (C.IV),  se realizó el 

cálculo del análisis de los diferentes tratamientos. 

Suma de cuadrados del tratamiento: 

SCTr =  
(79)2+……….(66)2

10
-

(79 +…….66)2

10*3
= 13,267  

 

 



Suma de cuadrados de los jueces: 

SCB =  
(23)2+ ……….(24)2

3
-

(23+…….24)2

10*3
= 7,467 

Suma del cuadrado total: 

SCtotal = (92 + 82+…….62 + 72) -
(226)2

10*3
= 43,467 

Suma de cuadrados del error: 

 

 SCE = (43,467 – 13,267 – 7,467)  =  22,733 

Para estimar el valor de F tab se recurrió al ANEXO E. 

Tabla C.2.2 

Análisis de varianza (ANVA) 

FUENTE DE 

VARIACIÓN 
SC GL CM Fcal Ftab 

Total  43,467 29    

Muestras  13,267 2 6,633 5,252 3,555 

Jueces  7,467 9 0,830 0,657 2,456 

Error  22,733 18 1,263   

          Fuente: Elaboración propia  

Para determinar el valor de la varianza muestral se realiza en base a la ecuación (C.V) 

y para estimar las Amplitudes Estudiantizadas de Duncan (AES (D)) con nivel de 

significación α = 0,05, los valores fueron extraídos del ANEXO E. 

Tabla C.2.3 

Amplitudes Estudiantizadas y límites de significación de Duncan 

NÚMEROS DE 

PROMEDIOS 
AES (D) 

ALS (D) 

AES (D) * Sy 

2 2,97 1,055 

3 3,12 1,109 

    Fuente: Elaboración propia 

 



- Ordenamiento de los promedios 

Ordenando los promedios de las muestras de mayor a menor: 

Tabla C.2.4 

Valores promedio de las muestras 

M2 M1 M3 

8,1 7,9 6,6 

      Fuente: Elaboración propia 

- Análisis de los tratamientos:  

En la tabla C.2.5,  se muestra si existe o no  diferencia entre las muestras.  

Tabla C.2.5 

Análisis de los tratamientos 

TRATAMIENTOS 
ANÁLISIS DE 

VALORES 

EFECTO O 

SIGNIFICANCIA 

M2 - M1 0,2  <  1,055 No hay diferencia  

M2 - M3 1,5  >  1,109 Si hay diferencia  

M1 - M3 1,3  >  1,055 Si hay diferencia 

         Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANEXO C.3 

PRUEBA DE DUNCAN PARA ELEGIR LA MUESTRA DE PREFERENCIA  

En la tabla C.3.1, se muestra los resultados obtenidos (ANEXO B.2) de la evaluación 

sensorial en escala hedónica de las muestras del producto encurtido de huevos de 

codorniz obtenidas en el diseño experimental. 

Tabla C.3.1 

Evaluación sensorial para elegir la muestra de preferencia de los huevos de 

codorniz: Atributo sabor 

Nº DE 

JUECES 

MUESTRAS 
Yj 

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 

1 8 7 5 7 7 8 6 6 54 

2 8 7 6 7 7 8 7 6 56 

3 8 6 7 6 7 7 6 5 52 

4 8 8 7 7 8 6 7 6 57 

5 6 7 4 5 8 8 7 5 50 

6 7 6 4 6 6 7 5 6 47 

7 7 6 5 6 6 7 6 6 49 

8 8 7 6 6 7 7 8 6 55 

9 6 6 4 7 6 7 5 5 46 

10 8 7 5 6 7 7 6 5 51 

PROMEDIO 7,4 6,7 5,3 6,3 6,9 7,2 6,3 5,6  

Yij 74 67 53 63 69 72 63 56 517 

Yij2 554 453 293 401 481 522 405 316  

  Fuente: Elaboración propia 

De acuerdo a las expresiones matemáticas (C.I), (C.II), (C.II), y (C.IV),  se realizó el 

cálculo del análisis de los diferentes tratamientos. 

Suma de cuadrados del tratamiento: 

SCTr =  
(74)2+ ……….(56)2

10
-

(74+…….56)2

10*8
= 38,188 

 



Suma de cuadrados de los jueces: 

SCB =  
(54)2+ ……….(51)2

8
-

(54+…….51)2

10*8
= 16,013 

Suma del cuadrado total: 

SCtotal = (82 + 82+…….52 + 52) -
(517)2

10*8
= 83,888 

Suma de cuadrados del error: 

 

 SCE = (83,887 – 38,188 – 16,012)  =  29,687 

 

Para estimar el valor de F tab se recurrió al ANEXO E. 

Tabla C.3.2 

Análisis de varianza (ANVA) 

FUENTE DE 

VARIACIÓN 
SC GL CM Fcal Ftab 

Total  83,888 79    

Muestras  38,188 7 5,455 11,581 2,166 

Jueces  16,013 9 1,779 3,777 2,036 

Error  29,687 63 0,471   

          Fuente: Elaboración propia  

Para determinar el valor de la varianza muestral se realiza en base a la ecuación (C.V) 

y para estimar las Amplitudes Estudiantizadas de Duncan (AES (D)) con nivel de 

significación α = 0,05, los valores fueron extraídos del ANEXO E. 

 

 

 

 



Tabla C.3.3 

Amplitudes Estudiantizadas y límites de significación de Duncan 

NÚMEROS DE 

PROMEDIOS 
AES (D) 

ALS (D) 

AES (D) * Sy 

2 2,828 0,614 

3 2,978 0,647 

4 3,078 0,668 

5 3,138 0,681 

6 3,198 0,694 

7 3,238 0,703 

8 3,278 0,711 

    Fuente: Elaboración propia  

- Ordenamiento de los promedios 

Ordenando los promedios de las muestras de mayor a menor: 

Tabla C.3.4 

Valores promedio de las muestras 

M1 M6 M5 M2 M4 M7 M8 M3 

7,4 7,2 6,9 6,7 6,3 6,3 5,6 5,3 

          Fuente: Elaboración propia 

- Análisis de los tratamientos:  

En la tabla C.3.5,  se muestra si existe o no  diferencia entre las muestras.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabla C.3.5 

Análisis de los tratamientos 

TRATAMIENTOS 
ANÁLISIS DE 

VALORES 

EFECTO O 

SIGNIFICANCIA 

M1 - M6 0,2  <  0,614 No hay diferencia 

M1 - M5 0,5  <  0,647 No hay diferencia 

M1 - M2 0,7  >  0,668 Si hay diferencia 

M1 - M4 1,1  >  0,681 Si hay diferencia 

M1 - M7 1,1  >  0,694 Si hay diferencia 

M1 - M8 1,8  >  0,703 Si hay diferencia 

M1 - M3 2,1  >  0,711 Si hay diferencia 

M6 - M5 0,3  <  0,614 No hay diferencia 

M6 - M2 0,5  <  0,647 No hay diferencia 

M6 - M4 0,9  >  0,668 Si hay diferencia 

M6 - M7 0,9  >  0,681 Si hay diferencia 

M6 - M8 1,6  >  0,694 Si hay diferencia 

M6 - M3 1,9  >  0,703 Si hay diferencia 

M5 - M2 0,2  <  0,614 No hay diferencia 

M5 - M4 0,6  <  0,647 No hay diferencia 

M5 - M7 0,6  <  0,668 No hay diferencia 

M5 - M8 1,3  >  0,681 Si hay diferencia 

M5 - M3 1,6  >  0,694 Si hay diferencia 

M2 - M4 0,4  <  0,614 No hay diferencia 

M2 - M7 0,4  <  0,647 No hay diferencia 

M2 - M8 1,1  >  0,668 Si hay diferencia 

M2 - M3 1,4  >  0,681 Si hay diferencia 

M4 - M7 0,0  <  0,614 No hay diferencia 

M4 - M8 0,7  >  0,647 Si hay diferencia 

M4 - M3 1,0  >  0,668 Si hay diferencia 

M7 - M8 0,7  >  0,614 Si hay diferencia 

M7 - M3 1,0  >  0,647 Si hay diferencia 

M8 - M3 0,3  <  0,614 No hay diferencia 

          Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 



ANEXO C.4 

PRUEBA DE DUNCAN PARA ELEGIR EL PRODUCTO ENCURTIDO DE 

HUEVOS DE CODORNIZ 

En la tabla C.4.1, se muestra los resultados obtenidos (ANEXO B.1) de la evaluación 

sensorial en escala hedónica del producto encurtido de huevo de codorniz. 

Tabla C.4.1 

Evaluación sensorial para elegir el producto encurtido de huevos de codorniz: 

Atributo Sabor 

Nº DE 

JUECES 

MUESTRAS 
Yj 

M1 M2 M3 

1 8 7 7 22 

2 7 4 6 17 

3 8 6 5 19 

4 8 7 8 23 

5 7 5 5 17 

6 9 6 7 22 

7 6 8 5 19 

8 8 8 6 22 

9 7 8 6 21 

10 8 7 6 21 

PROMEDIO 7,6 6,6 6,1  

Yij 76 66 61 203 

Yij2 584 452 381  

            Fuente: Elaboración propia 

De acuerdo a las expresiones matemáticas (C.I), (C.II), (C.II), y (C.IV),  se realizó el 

cálculo del análisis de los diferentes tratamientos. 

Suma de cuadrados del tratamiento: 

SCTr =  
(76)2+ ……….(61)2

10
-

(76+…….61)2

10*3
= 11,667 

 



Suma de cuadrados de los jueces: 

SCB =  
(22)

2
+ ……….(21)

2

3
-

(22+…….21)
2

10*3
= 14,034 

Suma del cuadrado total: 

SCtotal = (82 + 72+…….62 + 62) -
(203)2

10*3
=  43,367 

Suma de cuadrados del error: 

 

 SCE = (43,367 – 11,667  – 14,033)  =  17,666 

 

Para estimar el valor de F tab se recurrió al ANEXO E. 

Tabla C.4.2 

Análisis de varianza (ANVA) 

FUENTE DE 

VARIACIÓN 
SC GL CM Fcal Ftab 

Total  43,367 29    

Muestra 11,667 2 5,833 5,946 3,555 

Jueces  14,034 9 1,559 1,589 2,456 

Error  17,666 18 0,981   

          Fuente: Elaboración propia  

Para determinar el valor de la varianza muestral se realiza en base a la ecuación (C.V) 

y para estimar las Amplitudes Estudiantizadas de Duncan (AES (D)) con nivel de 

significación α = 0,05, los valores fueron extraídos del ANEXO E. 

Tabla C.4.3 

Amplitudes Estudiantizadas y límites de significación de Duncan 

NÚMEROS DE 

PROMEDIOS 
AES (D) 

ALS (D) 

AES (D) * Sy 

2 2,97 0,930 

3 3,12 0,977 

    Fuente: Elaboración propia 



- Ordenamiento de los promedios 

Ordenando los promedios de las muestras de mayor a menor: 

Tabla C.4.4 

Valores promedio de las muestras 

M1 M2 M3 

7,6 6,6 6,1 

      Fuente: Elaboración propia 

- Análisis de los tratamientos:  

En la tabla C.4.5,  se muestra si existe o no  diferencia entre las muestras.  

Tabla C.4.5 

Análisis de los tratamientos 

TRATAMIENTOS 
ANÁLISIS DE 

VALORES 

EFECTO O 

SIGNIFICANCIA 

M1 – M2 1,0  >  0,930 Si  hay diferencia  

M1 - M3 1,5  >  0,977 Si  hay diferencia  

M2 - M3 0,5  <  0,930 No hay diferencia 

         Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANEXO C.5 

PRUEBA DE DUNCAN PARA ELEGIR EL PRODUCTO ENCURTIDO DE 

HUEVOS DE CODORNIZ 

En la tabla C.5.1, se muestra los resultados obtenidos (ANEXO B.1) de la evaluación 

sensorial en escala hedónica del producto encurtido de huevo de codorniz. 

Tabla C.5.1 

Evaluación sensorial para elegir el producto encurtido de huevos de codorniz: 

Atributo Textura 

Nº DE 

JUECES 

MUESTRAS 
Yj 

M1 M2 M3 

1 8 8 8 24 

2 6 6 4 16 

3 7 6 5 18 

4 8 9 7 24 

5 1 9 3 13 

6 6 6 7 19 

7 5 8 1 14 

8 6 8 6 20 

9 7 7 6 20 

10 7 7 6 20 

PROMEDIO 6,1 7,4 5,3  

Yij 61 74 53 188 

Yij2 409 560 321  

            Fuente: Elaboración propia 

De acuerdo a las expresiones matemáticas (C.I), (C.II), (C.II), y (C.IV),  se realizó el 

cálculo del análisis de los diferentes tratamientos. 

Suma de cuadrados del tratamiento: 

SCTr =  
(61)2+ ……….(53)2

10
-

(61+…….53)2

10*3
= 22,467 

 



Suma de cuadrados de los jueces: 

SCB =  
(24)

2
+ ……….(20)

2

3
-

(24+…….20)
2

10*3
= 41,200 

Suma del cuadrado total: 

SCtotal = (82 + 62+…….62 + 62) -
(188)2

10*3
=  111,867 

Suma de cuadrados del error: 

 

 SCE = (111,867 – 22,467  – 41,200)  =  48,200 

 

Para estimar el valor de F tab se recurrió al ANEXO E. 

Tabla C.5.2 

Análisis de varianza (ANVA) 

FUENTE DE 

VARIACIÓN 
SC GL CM Fcal Ftab 

Total  111,867 29    

Muestra 22,467 2 11,233 4,194 3,555 

Jueces  41,200 9 4,578 1,710 2,456 

Error  48,200 18 2,678   

          Fuente: Elaboración propia  

Para determinar el valor de la varianza muestral se realiza en base a la ecuación (C.V) 

y para estimar las Amplitudes Estudiantizadas de Duncan (AES (D)) con nivel de 

significación α = 0,05, los valores fueron extraídos del ANEXO E. 

Tabla C.5.3 

Amplitudes Estudiantizadas y límites de significación de Duncan 

NÚMEROS DE 

PROMEDIOS 
AES (D) 

ALS (D) 

AES (D) * Sy 

2 2,97 1,537 

3 3,12 1,613 

    Fuente: Elaboración propia 



- Ordenamiento de los promedios 

Ordenando los promedios de las muestras de mayor a menor: 

Tabla C.5.4 

Valores promedio de las muestras 

M2 M1 M3 

7,4 6,1 5,3 

      Fuente: Elaboración propia 

- Análisis de los tratamientos:  

En la tabla C.5.5,  se muestra si existe o no  diferencia entre las muestras.  

Tabla C.5.5 

Análisis de los tratamientos 

TRATAMIENTOS 
ANÁLISIS DE 

VALORES 

EFECTO O 

SIGNIFICANCIA 

M1 – M2 1,3  <  1,537 No hay diferencia  

M1 - M3 2,1  >  1,613 Si  hay diferencia  

M2 - M3 0,8  <  1,537 No hay diferencia 

         Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANEXO C.6 

PRUEBA DE DUNCAN PARA ELEGIR EL PRODUCTO ENCURTIDO DE 

HUEVOS DE CODORNIZ 

En la tabla C.6.1, se muestra los resultados obtenidos (ANEXO B.1) de la evaluación 

sensorial en escala hedónica del producto encurtido de huevo de codorniz. 

Tabla C.6.1 

Evaluación sensorial para elegir el producto encurtido de huevos de codorniz: 

Atributo Aspecto 

Nº DE 

JUECES 

MUESTRAS 
Yj 

M1 M2 M3 

1 7 8 8 23 

2 7 7 7 21 

3 7 7 8 22 

4 8 8 8 24 

5 8 7 9 24 

6 6 7 6 19 

7 7 4 9 20 

8 7 7 7 21 

9 7 8 7 22 

10 6 6 7 19 

PROMEDIO 7,0 6,9 7,6  

Yij 70 69 76 215 

Yij2 494 489 586  

            Fuente: Elaboración propia 

De acuerdo a las expresiones matemáticas (C.I), (C.II), (C.II), y (C.IV),  se realizó el 

cálculo del análisis de los diferentes tratamientos. 

Suma de cuadrados del tratamiento: 

SCTr =  
(70)2+ ……….(76)2

10
-

(70+…….76)2

10*3
= 2,867 

 



Suma de cuadrados de los jueces: 

SCB =  
(23)

2
+ ……….(19)

2

3
-

(23+…….19)
2

10*3
= 10,167 

Suma del cuadrado total: 

SCtotal = (72 + 72+…….72 + 72) -
(215)2

10*3
=  28,167 

Suma de cuadrados del error: 

 

 SCE = (28,167 – 2,867  – 10,167)  =  15,133 

 

Para estimar el valor de F tab se recurrió al ANEXO E. 

Tabla C.6.2 

Análisis de varianza (ANVA) 

FUENTE DE 

VARIACIÓN 
SC GL CM Fcal Ftab 

Total  28,167 29    

Muestra 2,867 2 1,433 1,704 3,555 

Jueces  10,167 9 1,130 1,344 2,456 

Error  15,133 18 0,841   

          Fuente: Elaboración propia  

 

 



ANEXO D.1 

Según (Ureña-D’Arrigo, 1999),  para realizar el análisis del diseño experimental 

consta de los siguientes pasos. 

Planteamiento de la hipótesis  

Ho: No hay diferencia entre los factores. 

H1: Al menos una variable es diferente de las demás. 

Nivel de significancia: 0,05 (5%). 

Prueba de significancia: F de Fisher  

Suposiciones: 

Los datos siguen una distribución normal (N). 

Los datos son extraídos de un muestreo al azar. 

A continuación en la tabla D.1 se plantea  la matriz experimental de las variables A, 

B, y C del diseño experimental y los niveles de variación de los factores. 

Tabla D.1 

Signos algebraicos para calcular los efectos en un diseño 23 

COMBINACIONES 

DE 

TRATAMIENTOS 

VARIABLES EFECTO FACTORIAL 

1 V S A VS VA SA VSA 

1 + - - - + + + - 

a + + - - - - + + 

b + - + - - + - + 

ab + + + - + - - - 

c + - - + + - - + 

ac + + - + - + - - 

bc + - + + - - + - 

abc + + + + + + + + 

  Fuente: Elaboración propia 

 

 



Tabla D.2 

Matriz de interacciones de las muestras del líquido de cobertura 

Nº de pruebas V S A 

1 40 8 1,4 

2 50 8 1,4 

3 40 10 1,4 

4 50 10 1,4 

5 40 8 1,8 

6 50 8 1,8 

7 40 10 1,8 

8 50 10 1,8 

            Fuente: Elaboración propia  

Solución  

Este experimento es un Diseño Factorial 23 ya que se analizan tres factores y cada uno 

tiene dos niveles (alto y bajo). 

Para el factor A nivel bajo 40 % y el alto 50%. 

Para el factor B el nivel bajo 8 % y el alto 10%. 

Para el factor C el nivel bajo 1,4 % y el alto 1,8 %. 

Datos  

a = b = c = 2, n = 2 

Forma verbal de la Hipótesis a probar: 

a) Ho: El vinagre no influye significativamente en el  líquido de cobertura. 

     H1: El vinagre influye significativamente en el líquido de cobertura. 

b) Ho: La sal no influye significativamente en el  líquido de cobertura. 

     H1: La sal influye significativamente en el líquido de cobertura. 

c) Ho: El azúcar no influye significativamente en el  líquido de cobertura. 

     H1: El azúcar influye significativamente en el líquido de cobertura. 

d) Ho: El vinagre y la sal no influyen significativamente en el  líquido de cobertura. 

     H1: El vinagre  y la sal influyen significativamente en el líquido de cobertura. 



e) Ho: El vinagre y el azúcar no influyen significativamente en el líquido de cobertura. 

     H1: El vinagre  y el azúcar influyen significativamente en el líquido de cobertura. 

f) Ho: La sal y el azúcar no influyen significativamente en el líquido de cobertura. 

     H1: La sal y el azúcar  influyen significativamente en el líquido de cobertura. 

g) Ho: El vinagre, la sal y el azúcar no influyen significativamente en el líquido de 

cobertura. 

H1: El vinagre, la sal y el azúcar  influyen significativamente en el líquido de cobertura. 

Posteriormente se muestra la tabla de combinaciones de tratamientos para este Diseño 

Factorial: 

Tabla D.3 

Matriz de resultados de las variables de la preparación del líquido de cobertura 

en función a la acidez final del producto 

      Fuente: Elaboración propia  

 

Para la estimación de los efectos promedios de los factores principales e 

interacciones se utilizará: 

 

 

 

 

Combinación de 

tratamientos 

Réplicas 
Total Simbología 

I II 

A bajo; B bajo; C bajo 2,96 2,96 5,92 1 

A alto;  B bajo; C bajo 2,96 2,95 5,91 a 

A bajo; B alto;  C bajo 2,92 2,91 5,83 b 

A alto;  B alto;  C bajo 2,91 2,91 5,82 ab 

A bajo; B bajo; C alto 2,91 2,90 5,81 c 

A alto;  B bajo; C alto 2,89 2,90 5,79 ac 

A bajo; B alto;  C alto 2,87 2,87 5,74 bc 

A alto;  B alto;  C alto 2,87 2,88 5,75 abc 



EFECTOS 

           𝐴    =  
1

4𝑛
 [𝑎 − (1) + 𝑎𝑏 − 𝑏 + 𝑎𝑐 − 𝑐 + 𝑎𝑏𝑐 − 𝑏𝑐] 

                 = 
1

4*2
 [5,91 – 5,92 + 5,82 – 5,83 + 5,79 – 5,81 + 5,75 – 5,74] 

                   =   - 0,00375   

           𝐵    =  
1

4𝑛
 [𝑏 + 𝑎𝑏 + 𝑏𝑐 + 𝑎𝑏𝑐 − (1) − 𝑎 − 𝑐 − 𝑎𝑐] 

                 = 
1

4*2
 [5,83 + 5,82 + 5,74 + 5,75 – 5,92 – 5,91 – 5,81 – 5,79] 

                  =   - 0,03625    

           𝐶    =  
1

4𝑛
 [𝑐 + 𝑎𝑐 + 𝑏𝑐 + 𝑎𝑏𝑐 − (1) − 𝑎 − 𝑏 − 𝑎𝑏] 

                 = 
1

4*2
 [5,81 + 5,79 + 5,74 + 5,75 – 5,92 – 5,91 – 5,83 – 5,82] 

                   =  - 0,04875 

            𝐴𝐵 =  
1

4𝑛
 [𝑎𝑏𝑐 − 𝑏𝑐 + 𝑎𝑏 − 𝑏 − 𝑎𝑐 + 𝑐 − 𝑎 + (1)] 

                 = 
1

4*2
 [5,75 – 5,74 + 5,82 – 5,83 – 5,79 + 5,81 – 5,91 – 5,92] 

                   =   0,00375 

            𝐴𝐶 =  
1

4𝑛
 [(1) − 𝑎 + 𝑏 − 𝑎𝑏 − 𝑐 + 𝑎𝑐 − 𝑏𝑐 + 𝑎𝑏𝑐] 

                 = 
1

4*2
 [5,92 – 5,91 + 5,83 – 5,82 – 5,81 + 5,79 – 5,74 + 5,75] 

                   =   0,00125 



           𝐵𝐶 =  
1

4𝑛
 [(1) + 𝑎 − 𝑏 − 𝑎𝑏 − 𝑐 − 𝑎𝑐 + 𝑏𝑐 + 𝑎𝑏𝑐] 

                 = 
1

4*2
 [5,92 + 5,91 – 5,83 – 5,82 – 5,81 – 5,79 + 5,74 + 5,75] 

                   =  0,00875 

          𝐴𝐵𝐶 =  
1

4𝑛
 [𝑎𝑏𝑐 − 𝑏𝑐 − 𝑎𝑐 + 𝑐 − 𝑎𝑏 + 𝑏 + 𝑎 − (1)] 

                 = 
1

4*2
 [5,75 – 5,74 – 5,79 + 5,81 – 5,82 + 5,83 + 5,91 – 5,92] 

                   =  0,00375 

CONTRASTES 

Contraste A      =  [𝑎 − (1) + 𝑎𝑏 − 𝑏 + 𝑎𝑐 − 𝑐 + 𝑎𝑏𝑐 − 𝑏𝑐] 

                           =  [5,91 – 5,92 + 5,82 – 5,83 + 5,79 – 5,81 + 5,75 – 5,74] 

                                        =   - 0,03 

Contraste B      =   [𝑏 + 𝑎𝑏 + 𝑏𝑐 + 𝑎𝑏𝑐 − (1) − 𝑎 − 𝑐 − 𝑎𝑐] 

                           =  [5,83 + 5,82 + 5,74 + 5,75 – 5,92 – 5,91 – 5,81 – 5,79] 

                                     =   - 0,29 

Contraste C      =  [𝑐 + 𝑎𝑐 + 𝑏𝑐 + 𝑎𝑏𝑐 − (1) − 𝑎 − 𝑏 − 𝑎𝑏] 

                           =   [5,81 + 5,79 + 5,74 + 5,75 – 5,92 – 5,91 – 5,83 – 5,82] 

                                     =   - 0,39 

 

 



Contraste AB    =   [𝑎𝑏𝑐 − 𝑏𝑐 + 𝑎𝑏 − 𝑏 − 𝑎𝑐 + 𝑐 − 𝑎 + (1)] 

                             =     [5,75 – 5,74 + 5,82 – 5,83 – 5,79 + 5,81 – 5,91 – 5,92] 

                                     =  0,03  

            Contraste AC    =  [(1) − 𝑎 + 𝑏 − 𝑎𝑏 − 𝑐 + 𝑎𝑐 − 𝑏𝑐 + 𝑎𝑏𝑐] 

                            =   [5,92 – 5,91 + 5,83 – 5,82 – 5,81 + 5,79 – 5,74 + 5,75] 

                                     =  0,01 

            Contraste BC    =  [(1) + 𝑎 − 𝑏 − 𝑎𝑏 − 𝑐 − 𝑎𝑐 + 𝑏𝑐 + 𝑎𝑏𝑐] 

                           =   [5,92 + 5,91 – 5,83 – 5,82 – 5,81 – 5,79 + 5,74 + 5,75] 

                                     =  0,07 

            Contraste ABC  =  [𝑎𝑏𝑐 − 𝑏𝑐 − 𝑎𝑐 + 𝑐 − 𝑎𝑏 + 𝑏 + 𝑎 − (1)] 

                           =   [5,75 – 5,74 – 5,79 + 5,81 – 5,82 + 5,83 + 5,91 – 5,92] 

                                     =  0,03 

SUMA DE CUADRADOS 

SSA =  
(Contraste A)

2

8n
=

(- 0,03)
2

8*2
 = 0,00005625 

SSB =  
(Contraste B)

2

8n
=

(- 0,29)
2

8*2
=  0,005256 

SSC =  
(Contraste C )2

8n
=

( 0,39)
2

8*2
 =  0,009506 

SSAB =  
(Contraste AB)

2

8n
=

( 0,03 )
2

8∗2
 = 0,00005625 



SSAC =  
(Contraste AC   )

2

8n
=

( 0,01)
2

8∗2
 = 0,00000625 

SSBC =  
(Contraste BC  )

2

8n
=

( 0,07 )
2

8∗2
 =  0,00030625 

SSABC =  
(Contraste ABC  )

2

8n
=

( 0,03)
2

8∗2
 = 0,00005625 

 

SUMA DEL CUADRADO TOTAL  

               𝑆𝑆𝑇 =  ∑ ∑ ∑ ∑ y
ijkl
2 -

Y2….

8n

2

l=1

2

k=1

2

j=1

2

i=1

 

             SST =  2,96
2
+ 2,96

2
+……………+2,87

2
+2,88

2 - 
( 46,57 )

2

8*2
 

                       =  0,01549 

 

SUMA DEL  CUADRADO DEL ERROR 

SSE = SST – SSA – SSB – SSC – SSAB – SSAC – SSBC – SSABC 

                   =  0,00024675 

 

Tomando un nivel se significancia = 0,05 para obtener el F de tablas con un grado 

de libertad del numerador y del denominador, se tiene que: 

 

 



Tabla D.4 

ANVA de las variables de la preparación del líquido de cobertura  

para un diseño 23 

FUENTE DE 

VARIACIÓN 

SUMA DE 

CUADRADOS 

GRADOS 

DE 

LIBERTAD 

MEDIO 

CUADRAD

O 

F cal Ftab 

SS(TOTAL) 0,01549 15    

SS(V) 0,00005625 1 0,00005625 1,824 5,318 

SS(S) 0,005256 1 0,005256 *170,428 5,318 

SS(A) 0,009506 1 0,009506 *308,236 5,318 

SS(VS) 0,00005625 1 0,00005625 1,824 5,318 

SS(VA) 0,00000625 1 0,00000625 0,203 5,318 

SS(SA) 0,00030625 1 0,00030625 *9,930 5,318 

SS(VSA) 0,00005625 1 0,00005625 1,824 5,318 

SS(ERROR) 0,00024675 8 0,00003084   

Fuente: Elaboración propia             * Significativo  

V1= Volumen  de vinagre 40 %. 

S1 =  Masa de sal 8 %. 

A1 = Masa de azúcar 1,4 %. 

 

 

 

 



TABLA E.1   FISHER 



TABLA E.2  RECORRIDO SIGNIFICATIVO DE DUNCAN (NIVEL DE SIGNIFICACION α = 5 %



 TABLA E.3  

DENSIDAD DE ALGUNOS LÍQUIDOS A DIFERENTES TEMPERATURAS 

 

 

TABLA E.4 

CALORES ESPECÍFICOS DE VARIAS SUSTANCIAS 

 

 

 



TABLA E.5 

CALOR ESPECÍFICO (25 ºC, 1 atm = 101325 Pa) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



TABLA E.6 

CALOR ESPECÍFICO DE ALGUNOS ALIMENTOS 

 

 

TABLA E.7 

PUNTOS DE FUSIÓN /EBULLICIÓN Y CALORES LATENTES DE 

DIVERSAS SUSTANCIAS 

 

 



 

TABLA E.7 

MODELOS PARA LA PREDICCIÓN DE PROPIEDADES TERMOFÍSICAS 

A PARTIR  DE LA COMPOSICIÓN QUÍMICA DE LOS ALIMENTOS 

COMO FUNCIÓN DE LA TEMPERATURA (T ESTÁ EN ºC) 

 

 

 



FOTO F.1   

   HUEVOS DE CODORNIZ 

 

 

FOTO F.2 

PESADO 

 

 



FOTO F.3   

LAVADO 

 

 

 

FOTO F.4 

COCCIÓN DEL HUEVO DE CODORNIZ 



FOTO F.5 

ENFRIAMIENTO 

 

 

FOTO F.6 

DESCASCARADO 

 

 



FOTO F.7 

HUEVOS SIN CÁSCARA 

 

 

FOTO F.8 

VINAGRE E INSUMOS 

 

 



FOTO F.9 

PREPARACIÓN DEL LÍQUIDO DE COBERTURA 

 

FOTO F.10 

ENVASADO 

 

 



FOTO F.11 

LLENADO 

 

 

FOTO F.12 

ENCURTIDO DE HUEVOS DE CODORNIZ 
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