


 



ANEXO B.1 

TEST DE EVALUACIÓN SENSORIAL PARA ELEGIR 

 LAS MUESTRAS DE HELADO  

 

Nombre:................................................................... Fecha:........................ 

Lugar:................................................................... Hora:........................ 

 

Instrucción.- 

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 ocho muestras presentadas. Tenga presente 

que usted es el juez y el único que puede decir lo que le gusta. La sincera expresión de su 

sensación personal ayudará a decidir  sobre el trabajo experimental.  

Recomendación.- 

Cada paleta debe ser usada sólo una vez, al finalizar la evaluación de cada muestra debe ser 

desechada. A continuación se le dará una nueva para valorar la siguiente muestra y así 

sucesivamente. 

Escala de puntaje:  (9)  me gusta muchísimo 

  (8)  me gusta mucho 
  (7)  me gusta moderadamente 

  (6)  me gusta ligeramente 

  (5)  ni me gusta ni me disgusta 
  (4)  me desagrada ligeramente 

  (3)  me desagrada moderadamente 

  (2)  me desagrada mucho 
  (1)  me desagrada muchísimo 

 

 

 

 

 

 

Observaciones 

………………………………………………………………………………………………… 

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

 

MUESTRAS COLOR AROMA 

M1   

M2   

M3   

M4   

M5   

M6   

M7   

M8   



ANEXO B.2 

TEST DE EVALUACIÓN SENSORIAL PARA ELEGIR 

EL PRODUCTO HELADO DE CREMA CON QUESO  

 

Nombre:................................................................... Fecha:........................ 

Lugar:................................................................... Hora:........................ 

 

Instrucción.- 

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 tres muestras presentadas. Tenga presente 

que usted es el juez y el único que puede decir lo que le gusta. La sincera expresión de su 

sensación personal ayudará a decidir  sobre el trabajo experimental.  

Recomendación.- 

Cada paleta debe ser usada sólo una vez, al finalizar la evaluación de cada muestra debe ser 

desechada. A continuación se le dará una nueva para valorar la siguiente muestra y así 

sucesivamente. 

Escala de puntaje:  

 

 

 (9)  me gusta muchísimo 

  (8)  me gusta mucho 
  (7)  me gusta moderadamente 

  (6)  me gusta ligeramente 

  (5)  ni me gusta ni me disgusta 
  (4)  me desagrada ligeramente 

  (3)  me desagrada moderadamente 

  (2)  me desagrada mucho 

  (1)  me desagrada muchísimo 

 

 

 

Observaciones 

………………………………………………………………………………………………… 

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

 

MUESTRAS COLOR AROMA TEXTURA 

A    

D    

H    



ANEXO C.1 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LA PRUEBA DE DUNCAN 

Para la construcción del análisis estadístico de la prueba de Duncan, primero se debe 

tener  el cuadro  donde se detalle el diseño matricial  de las muestras y los jueces de 

una prueba experimental. 

En la bibliografía de Ureña D’ Arrigo, (1999), se señalan los pasos que deben 

seguirse: 

I. Planteamiento de la hipótesis  

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

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

 

- Hp: No hay diferencia entre bloques (no hay diferencia entre jueces). 

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

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

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

IV. Suposiciones:   

- Los datos (muestras) siguen una distribución Normal (N). 

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

V. Establecer los criterios de aceptación o rechazo para  = 0,05:  

- Se acepta la Hp si Fcal  Ftab. 

- Se rechaza la Hp si Fcal  Ftab. 

VI. Construcción del cuadro ANVA:   

Para realizar la construcción del cuadro ANVA, se tomaron en cuenta las siguientes 

expresiones matemáticas citadas a continuación: 

 



 Suma de cuadrados de la muestra: 

 

       
      

 
  

     

  
                                                            

 Suma de cuadrados de los jueces: 

 

       
      

 
  

     

  
                                                                

 

 Suma de cuadrados totales: 

 

                
     

  
                                                              

 Suma de cuadrados del error: 

 

                                                                               

VII. Restablecen los criterios de aceptación o rechazo: 

- Se acepta la Hp si la diferencia de promedios entre tratamientos (muestras) es  

 que el límite de significación de Duncan (ALS (D)). 

- Se rechaza la Hp si la diferencia de promedios entre tratamientos (muestras) 

es  que el (ALS (D)). 

VIII. Desarrollo de la prueba estadística: 

- Determinar el valor de la varianza Muestral S
2
/y 

 

  

 
  

     

 
 

Encontrando los valores de las amplitudes Estudiantizadas de Duncan (AES (D)) con 

un nivel de significación  = 0,05, se determina el límite de significación de Duncan 

(ALS (D)) en base a la expresión matemática (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 numero 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 LAS MUESTRAS DE HELADO 

La tabla C.2.1, muestra los resultados obtenidos (ANEXO B.1) del test de evaluación 

sensorial en escala hedónica de las muestras de helado. 

Tabla C.2.1 

Evaluación sensorial para la elección de las muestras de helado: 

 Atributo Color 

Nº DE 

JUECES 

MUESTRAS  

ΣYj M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 

1 8 8 8 8 8 9 8 9 66 

2 7 8 7 8 8 7 6 7 58 

3 7 8 7 8 7 6 7 8 58 

4 7 8 8 8 9 9 6 7 62 

5 7 6 8 6 7 8 7 9 58 

6 7 8 7 7 7 7 6 7 56 

7 7 6 6 7 7 7 6 7 53 

8 6 6 5 4 6 4 5 7 43 

9 8 8 8 8 8 8 8 8 64 

10 8 9 8 8 9 9 9 8 68 

11 6 6 6 8 7 7 7 7 54 

12 6 6 6 6 6 5 6 6 47 

13 8 8 8 8 8 8 9 9 66 

14 7 7 6 7 6 6 7 6 52 

15 7 8 7 7 7 7 7 8 58 

PROMEDIO 7,07 7,33 7,00 7,20 7,33 7,13 6,93 7,53 57,53 

ΣYi 106 110 105 108 110 107 104 113 863 

ΣYij
2 756 822 749 796 820 793 740 865 6341 

Fuente: Elaboración propia 

Utilizando las ecuaciones  (C.I), (C.II), (C.III) y (C.IV), se realizaron los cálculos  

para obtener los datos del cuadro Análisis de Varianza de las muestras. 

 

 



 Suma de cuadrados de la muestra: 

 

       
                

  
  

      

    
                                          

 Suma de cuadrados de los jueces: 

 

       
              

 
  

      

    
                                             

 

 Suma de cuadrados totales: 

 

                          
      

    
                                    

 Suma de cuadrados del error: 

 

                                                                                 

 

Para la estimación del valor de Ftab se recurrió al Anexo F (Ureña- D’ Arrigo, 1999). 

Tabla C.2.2 

Análisis de Varianza (ANVA) 

FUENTE DE 

VARIACIÓN 
(SC) (GL) (CM) Fcal Ftab 

TOTAL 134,59 119 
   

MUESTRA (A) 4,19 7 0,59 1,38 2,1050 

JUECES  (B) 87,97 14 6,28 14,51 1,7942 

ERROR 42,43 98 0,43 
  

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 



Según el criterio de aceptación o rechazo, teniendo que Fcal  que Ftab se llega a la 

siguiente conclusión: 

Se acepta la “Hp” ya que  Fcal  Ftab, dando a entender que “No hay diferencia entre 

las muestras”, esto para una significancia de 0,05 (5%). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANEXO C.3 

PRUEBA DE DUNCAN PARA ELEGIR LAS MUESTRAS DE HELADO  

La tabla C.3.1, muestra los resultados obtenidos (ANEXO B.1) del test de evaluación 

sensorial en escala hedónica de las muestras de helado. 

Tabla C.3.1 

Evaluación sensorial para la elección de las muestras de helado: 

 Atributo Aroma 

Nº DE 

JUECES 

MUESTRAS 
ΣYj 

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 

1 9 9 8 9 8 8 9 9 69 

2 7 6 7 6 7 6 5 7 51 

3 7 5 5 6 6 8 7 9 53 

4 7 8 8 8 9 8 6 8 62 

5 8 7 7 7 7 8 8 9 61 

6 6 6 7 7 7 6 7 7 53 

7 5 5 6 5 6 5 5 5 42 

8 8 5 5 5 5 5 5 6 44 

9 7 8 7 8 8 7 7 7 59 

10 8 7 8 8 9 9 9 8 66 

11 7 5 7 5 5 5 5 5 44 

12 7 6 7 7 6 6 8 7 54 

13 8 8 8 8 8 8 9 9 66 

14 5 5 4 5 5 5 6 6 41 

15 7 7 7 7 7 7 7 7 56 

PROMEDIO 7,07 6,47 6,73 6,73 6,87 6,73 6,87 7,27 54,73 

ΣYi 106 97 101 101 103 101 103 109 821 

ΣYij
2 766 653 701 705 733 707 739 819 5823 

Fuente: Elaboración propia 

Utilizando las ecuaciones  (C.I), (C.II), (C.III) y (C.IV), se realizaron los cálculos  

para obtener los datos del cuadro Análisis de Varianza de las muestras. 

 

 

 Suma de cuadrados de la muestra: 



 

       
                

  
  

      

    
                                         

 Suma de cuadrados de los jueces: 

 

       
              

 
  

      

    
                                              

 

 Suma de cuadrados totales: 

 

                          
      

    
                                   

 Suma de cuadrados del error: 

 

                                                                           

 

Para la estimación del valor de Ftab se recurrió al Anexo F (Ureña- D’ Arrigo, 1999). 

Tabla C.3.2 

Análisis de Varianza (ANVA) 

FUENTE DE 

VARIACIÓN 
(SC) (GL) (CM) Fcal Ftab 

TOTAL 205,99 119 
   

MUESTRA (A) 6,12 7 0,87 1,603 2,105 

JUECES  (B) 146,37 14 10,45 19,151 1,794 

ERROR 53,50 98 0,54 
  

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Según el criterio de aceptación o rechazo, teniendo que Fcal  que Ftab se llega a la 

siguiente conclusión: 



Se acepta la “Hp” ya que  Fcal  Ftab, dando a entender que “No hay diferencia entre 

las muestras”, esto para una significancia de 0,05 (5%). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANEXO C.4 

PRUEBA DE DUNCAN PARA ELEGIR EL PRODUCTO TERMINADO 

HELADO DE CREMA CON QUESO  

La tabla C.4.1, muestra los resultados obtenidos (ANEXO B.2) del test de evaluación 

sensorial en escala hedónica del producto final helado de crema con queso. 

Tabla C.4.1 

Evaluación sensorial para la elección del producto terminado  

helado de crema con queso: Atributo Color 

Nº DE 

JUECES 

MUESTRAS 
ΣYj 

M1 M4 M8 

1 5 5 6 16 

2 6 8 7 21 

3 6 5 6 17 

4 5 7 8 20 

5 6 6 6 18 

6 7 7 8 22 

7 8 6 7 21 

8 5 7 8 20 

9 5 6 7 18 

10 6 6 8 20 

11 7 5 7 19 

12 6 6 7 19 

13 7 8 6 21 

14 5 7 7 19 

15 6 6 8 20 

PROMEDIO 6 6,33 7,07 19,40 

ΣYi 90 95 106 291,00 

ΣYij
2 552 615 758 1925 

   Fuente: Elaboración propia 

Utilizando las ecuaciones  (C.I), (C.II), (C.III) y (C.IV), se realizaron los cálculos  

para obtener los datos del cuadro Análisis de Varianza de las muestras. 

 

 Suma de cuadrados de la muestra: 



 

       
              

  
  

      

    
                                         

 Suma de cuadrados de los jueces: 

 

       
              

 
  

      

    
                                             

 

 Suma de cuadrados totales: 

 

                          
      

    
                                  

 Suma de cuadrados del error: 

 

                                                                         

 

Para la estimación del valor de Ftab se recurrió al Anexo F (Ureña- D’ Arrigo, 1999). 

Tabla C.4.2 

Análisis de Varianza (ANVA) 

FUENTE DE 

VARIACIÓN 
(SC) (GL) (CM) Fcal Ftab 

TOTAL 43,20 44    

MUESTRAS (A) 8,93 2 4,47 5,75 3.340 

JUECES  (B) 12,53 14 0,89 1,15 2,064 

ERROR 21,73 28 0,78   

Fuente: Elaboración propia 

Según el criterio de aceptación o rechazo, se tiene que Fcal  que Ftab  para una 

significancia de 0,05 (5%). 

 

Entonces se debe determinar el valor de la varianza Muestral, en base a la ecuación 

(C.V); para la estimación de las amplitudes Estudiantizadas de Duncan (AES (D)) 



para un nivel de significancia de 0,05, cuyos valores fueron extraídos del ANEXO F 

(Ureña- D`Arrigo, 1999). 

Tabla C.4.3 

Amplitudes Estudiantizadas y límites de significación de Duncan 

Número de Promedios AES (D) ALS (D) 

2 2,9 0,65968486 

3 3,04 0,69153171 

      Fuente: Elaboración propia 

Ordenamiento de promedios 

I II III 

6,00 6,33 7,07 

A D H 

M1 M4 M8 

      Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.4.4 

Análisis de las muestras 

MUESTRAS ANÁLISIS DE VALORES EFECTOS 

III - II 0,73 > 0,65968486 Si hay diferencia significativa 

II - I 0,33 < 0,69153171 No hay diferencia significativa 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANEXO C.5 

PRUEBA DE DUNCAN PARA ELEGIR EL PRODUCTO TERMINADO 

HELADO DE CREMA CON QUESO  

La tabla C.5.1, muestra los resultados obtenidos (ANEXO B.2) del test de evaluación 

sensorial en escala hedónica del producto final helado de crema con queso. 

Tabla C.5.1 

Evaluación sensorial para la elección del producto terminado  

  helado de crema con queso: Atributo Aroma 

Nº DE 

JUECES 

MUESTRAS 
ΣYj 

M1 M4 M8 

1 6 6 6 18 

2 6 8 6 20 

3 5 5 6 16 

4 4 6 5 15 

5 6 6 7 19 

6 6 6 7 19 

7 7 7 7 21 

8 5 6 6 17 

9 5 7 7 19 

10 6 7 7 20 

11 6 5 7 18 

12 6 5 6 17 

13 6 7 8 21 

14 7 7 8 22 

15 7 7 8 22 

PROMEDIO 5,87 6,33 6,73 18,93 

ΣYi 88 95 101 284,00 

ΣYij
2 526 613 691 1830 

   Fuente: Elaboración propia 

Utilizando las ecuaciones  (C.I), (C.II), (C.III) y (C.IV), se realizaron los cálculos  

para obtener los datos del cuadro Análisis de Varianza de las muestras. 

 

 Suma de cuadrados de la muestra: 



 

       
              

  
  

      

    
                                         

 Suma de cuadrados de los jueces: 

 

       
              

 
  

      

    
                                             

 

 Suma de cuadrados totales: 

 

                          
      

    
                                  

 Suma de cuadrados del error: 

 

                                                                         

 

Para la estimación del valor de Ftab se recurrió al Anexo F (Ureña- D’ Arrigo, 1999). 

Tabla C.5.2 

Análisis de Varianza (ANVA) 

FUENTE DE 

VARIACIÓN 
(SC) (GL) (CM) Fcal Ftab 

TOTAL 37,64 44 
   

MUESTRAS (A) 5,64 2 2,82 7,169 3.340 

JUECES  (B) 20,98 14 1,49 3,806 2,064 

ERROR 11,02 28 0,39 
  

Fuente: Elaboración propia 

Según el criterio de aceptación o rechazo, se tiene que Fcal  que Ftab  para una 

significancia de 0,05 (5%). 

 

Entonces se debe determinar el valor de la varianza Muestral, en base a la ecuación 

(C.V); para la estimación de las amplitudes Estudiantizadas de Duncan (AES (D)) 



para un nivel de significancia de 0,05, cuyos valores fueron extraídos del ANEXO F 

(Ureña- D`Arrigo, 1999). 

Tabla C.5.3 

Amplitudes Estudiantizadas y límites de significación de Duncan 

Número de Promedios AES (D) ALS (D) 

2 2,9 0,46979454 

3 3,04 0,49247428 

        Fuente: Elaboración propia 

Ordenamiento de promedios 

I II III 

5,87 6,33 6,73 

A D H 

M1 M4 M8 

      Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.5.4 

Análisis de las muestras 

MUESTRAS ANÁLISIS DE VALORES EFECTOS 

III - II 0,40 < 0,46979454 No hay diferencia significativa 

II - I 0,47 < 0,49247428 No hay diferencia significativa 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANEXO C.6 

PRUEBA DE DUNCAN PARA ELEGIR EL PRODUCTO TERMINADO 

HELADO DE CREMA CON QUESO  

La tabla C.6.1, muestra los resultados obtenidos (ANEXO B.2) del test de evaluación 

sensorial en escala hedónica del producto final helado de crema con queso. 

Tabla C.6.1 

Evaluación sensorial para la elección del producto terminado  

helado de crema con queso: Atributo Textura 

Nº DE 

JUECES 

MUESTRAS 

M1 M4 M8 ΣYj 

1 7 7 8 22 

2 8 8 9 25 

3 7 7 8 22 

4 8 8 8 24 

5 6 7 7 20 

6 7 7 8 22 

7 8 9 9 26 

8 7 9 9 25 

9 9 8 8 25 

10 8 8 8 24 

11 7 7 8 22 

12 8 8 9 25 

13 8 9 8 25 

14 7 8 9 24 

15 6 7 8 21 

PROMEDIO 7,4 7,80 8,27 23,47 

ΣYi 111 117 124 352,00 

ΣYij
2 831 921 1030 2782 

   Fuente: Elaboración propia 

Utilizando las ecuaciones  (C.I), (C.II), (C.III) y (C.IV), se realizaron los cálculos  

para obtener los datos del cuadro Análisis de Varianza de las muestras. 

 

 Suma de cuadrados de la muestra: 



 

       
               

  
  

      

    
                                         

 Suma de cuadrados de los jueces: 

 

       
              

 
  

      

    
                                             

 

 Suma de cuadrados totales: 

 

                          
      

    
                                  

 Suma de cuadrados del error: 

 

                                                                        

 

Para la estimación del valor de Ftab se recurrió al Anexo F (Ureña- D’ Arrigo, 1999). 

Tabla C.6.2 

Análisis de Varianza (ANVA) 

FUENTE DE 

VARIACIÓN 
(SC) (GL) (CM) Fcal Ftab 

TOTAL 28,58 44 
   

MUESTRAS (A) 5,64 2 2,82 10,277 3.340 

JUECES  (B) 15,24 14 1,09 3,965 2,064 

ERROR 7,69 28 0,27 
  

Fuente: Elaboración propia 

Según el criterio de aceptación o rechazo, se tiene que Fcal  que Ftab  para una 

significancia de 0,05 (5%). 

 

Entonces se debe determinar el valor de la varianza Muestral, en base a la ecuación 

(C.V); para la estimación de las amplitudes Estudiantizadas de Duncan (AES (D)) 



para un nivel de significancia de 0,05, cuyos valores fueron extraídos del ANEXO F 

(Ureña- D`Arrigo, 1999). 

Tabla C.6.3 

Amplitudes Estudiantizadas y límites de significación de Duncan 

Número de Promedios AES (D) ALS (D) 

2 2,9 0,39237847 

3 3,04 0,41132087 

        Fuente: Elaboración propia 

Ordenamiento de promedios 

I II III 

7,40 7,80 8,27 

A D H 

M1 M4 M8 

      Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.6.4 

Análisis de las muestras 

MUESTRAS ANÁLISIS DE VALORES EFECTOS 

III - II 0,47 > 0,39237847 Si hay diferencia significativa 

II - I 0,40 < 0,41132087 No hay diferencia significativa 

     Fuente: Elaboración propia 

 



ANEXO D.1 

Según Ureña D`Arrigo para la realización del análisis del diseño experimental se 

deben seguir los siguientes pasos:  

Planteamiento de la hipótesis  

 H0: No hay diferencia entre los factores. 

 H1: Al menos una variable es diferente de los 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. 

Se procede al planteamiento de 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 2
3 

COMBINACIONES 

DE 

TRATAMIENTOS 

VARIABLES EFECTO FACTORIAL 

1 QC AZ CL QCAZ QCCL AZCL QCAZCL 

1 + - - - + + + - 

a + + - - - - + + 

b + - + - - + - + 

ab + + + - + - - - 

c + - - + + - - + 

ac + + - + - + - - 

bc + - + + - - + - 

abc + + + + + + + + 

Fuente: Elaboración propia 

 

 



Tabla D.2 

Matriz de interacciones de las muestras de helado
 

Nº de pruebas QC AZ CL 

1 40 120 120 

2 60 120 120 

3 40 140 120 

4 60 140 120 

5 40 120 140 

6 60 120 140 

7 40 140 140 

8 60 140 140 

                     Fuente: Elaboración propia 

 

Solución: 

Este experimento es un Diseño Factorial 2
3 
 ya que se analizan tres factores y 

cada uno tiene dos niveles (alto y bajo). 

  

 Para el factor A el nivel bajo es 40 g y el nivel alto es 60 g. 

 Para el factor B el nivel bajo es 120 g y el nivel alto es 140 g. 

 Para el factor C el nivel bajo es 120 g y el nivel alto es 140 g. 

Datos: 

 a = b = c = 2, n = 2 

Forma verbal de las hipótesis a probar: 

a) H0: El queso crema no influye significativamente en el proceso de 

mezclado. 

    H1: El queso crema influye  significativamente en el proceso de mezclado. 

 

b) H0: El azúcar no influye significativamente en el proceso de mezclado. 

    H1: El azúcar influye  significativamente en el proceso de mezclado. 

 

c) H0: La crema de leche  no influye significativamente en el proceso de 

mezclado. 

    H1: La crema de leche influye  significativamente en el proceso de 

mezclado. 

d) H0: El queso crema  y el azúcar no influyen significativamente en el 

proceso de mezclado. 



    H1: El queso crema y el azúcar influyen  significativamente en el proceso 

de mezclado. 

 

e) H0: El queso crema y la crema de leche no influyen significativamente en 

el proceso de mezclado. 

    H1: El queso crema  y la crema de leche influyen  significativamente en el 

proceso de mezclado. 

 

f) H0: El azúcar y la crema de leche no influyen significativamente en el 

proceso de mezclado. 

    H1: El azúcar y la crema de leche influyen  significativamente en el proceso 

de mezclado. 

 

g) H0: El queso crema, el azúcar y la crema de leche no influyen 

significativamente en el proceso de mezclado. 

    H1: El queso crema, el azúcar y la crema de leche influyen  

significativamente en el proceso de mezclado. 

 

La tabla de combinaciones de tratamientos para este diseño factorial es: 

Tabla D.3 

Matriz de interacciones de las muestras de helado
 

Combinación de 

tratamientos 

Réplicas  
Total Simbología 

I II 

A bajo; B bajo; C bajo 7,53 7,80 15,33 1 

A alto; B bajo; C bajo 6,93 7,13 14,06 a 

A bajo; B alto; C bajo 6,87 7,07 13,94 b 

A alto; B alto; C bajo 7,87 7,93 15,80 ab 

A bajo; B bajo; C alto 7,47 7,47 14,94 c 

A alto; B bajo; C alto 7,20 7,60 14,80 ac 

A bajo; B bajo; C alto 7,27 7,93 15,20 bc 

A alto; B alto; C alto 8,27 8,67 16,94 abc 

Fuente: Elaboración propia 

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

interacciones se utiliza: 

 



EFECTOS 
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Tomando =0,05, para obtener el F de tablas con grados de libertad del numerador y 

8(n-1)=8(2-1)=8 en el denominador, se tiene que: 

Tabla D.4 

ANVA de las variables del proceso de mezclado para un diseño 2
3 

Fuente de 

variación  

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

cuadrados 

medios 
Fcal Ftab 

SS(TOTAL) 3,69394370 15    

SS(QC)
 

0,29975625 1 0,29975625 *34,7797522 5,32 

SS(AZ)
 

0,47265625 1 0,47265625 *54,8407822 5,32 

SS(CL)
 

0,29975625 1 0,29975625 *34,7797522 5,32 

SS(QCAZ)
 

1,56875625 1 1,56875625 *182,017735 5,32 

SS(QCCL)
 

0,06375625 1 0,06375625 *7,39743233 5,32 

SS(AZCL)
 

0,26265625 1 0,26265625 *30,4751587 5,32 

SS(QCAZCL)
 

0,09765625 1 0,09765625 *11,3307401 5,32 

SS(ERROR)
 

0,0689497 8 0,0086187   

Fuente: Elaboración propia                                * Significativo 

 

   



TABLA DE FISHER PARA UN NIVEL DE CONFIANZA DEL 95% 

n1=v1=Grados de libertad en el numerador n2=v2=Grados de libertad en el 

denominador 



Fuente: 

https://www.itescam.edu.mx/principal/sylabus/fpdb/recursos/r35925.PDF 

 

 

 

 

https://www.itescam.edu.mx/principal/sylabus/fpdb/recursos/r35925.PDF


AMPLITUDES ESTUDIANTIZADAS SIGNIFICATIVAS PARA 0,05,  

PRUEBA DE DUNCAN 

df= Grado de libertad del error    p= Número de promedios  

 

Fuente: http://www.um.edu.ar/math/estadis/tablas/duncan.htm 

 

 

 



ANEXO F.1 

Fotografía F.1.1 

Materia Prima e insumos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Fotografía F.1.2 

Pesado de la materia prima e insumos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fotografía F.1.3 

Mezclado de insumos sólidos  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Fotografía F.1.4 

Mezclado de insumos líquidos 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fotografía F.1.5 

Incorporación de sólidos a la mezcla líquida y Pasteurizado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Fotografía F.1.6 

Homogenizado y Agregación del queso crema 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía F.1.7 

Enfriamiento y Madurado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Fotografía F.1.8 

Batido 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía F.1.8 

Congelado y Almacenamiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Fotografía F.1.3 

Etiquetado del envase 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Adhesión de la etiqueta superior  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Adhesión de la etiqueta inferior  

 

 



Envases etiquetados 
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