ANEXO A

ANALISIS DE LABORATORIO



Anexo A.l.

ANALISIS FISICO QUIMICOS DEL CILANTRO

UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CENTRO DE ANALISIS, INVESTIGACION Y DESARROLLO “CEANID"
L Oficial del de Salud y Deportes
Miembro de la Red de Laboratorios Oficiales de Anilisis de Alimentos “RELOAA"

de la Red de L de
Laboratorio Oficial del Servicio de Sanidad ria ¢ idad Alis o i

AL-183/14
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO

Cliente:
Solicitante:
Direccion del cliente:

Anulfo Efrain Leancz Meriles
Anulfo Efrain Leanez Meriles
Barrio San Martin

Tarija - Cercado - Bolivia

Pr pro partamento

Lugar de muestreo:

Mercado Campesino

Fecha de muestreo: 2014-07-15
Responsable() del muestreo: Anulfo E. Teanez M.
7 2014-07-16

Del2014-07-16 al 2014-07-24
Cilantro fresco : Muestra |
Puntual

Plistico

349 FQ 269

Caracterizacion de Ta mues
Tipo de muestra:

Envase:

Codigo CEANID:

Parametro Técenica Unidad Muestra 1

349 FQ 269

Acidez (como ac citrico) NB 229-98 %o 0.10
Cenizas NB 075-74 Yo 2.48
Fibra Manual tec. CEANID % 2.80
Materia grasa NB 103-97 % 0.38
Hidratos de carbono Calculo %o 4.34
Humedad NB 074-2000 % 85.90
Proteinas totales (Nxe.25) NB 076-2000 % 4.10

Valor energético Caleulo Kcal/100g 37.18

NB : Norma Boliviana

NOTA.- Los resultados  se¢ refieren sélo a la muestra ensayada.
Este informe de ensayo solo puede ser reproducido en su forma total con aprobacion escrita del CEANID.
Los datos de la muestra y del muestreo fueron suministrados por el solicitante.

Tarija, 24 de julio de 2014

g ‘7’;’////////1}«///24«
Lic. [sabc) .
1

Adalid Acgittino
RESPONSABI
CEANID

c.c. Arch.

Direccién: Campus Universitario Facultad de Ciencias y Tecnologia Zona “El Tejar”
Tel. (591) (4) 6645648 - Fax (591) (4) 6643403 - Email ceanid@uajms.edu.bo - Casilla 51 -TARIJA-BOLIVIA



Anexo A.2

ANALISIS FISICOQUIMICO DEL PRODUCTO FINAL

UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CENTRO DE ANALISIS, INVESTIGACION Y DESARROLLO “CEANID"

Lab Oficial del Mi de Salud y Deportes
Miembro de la Red de Laboratorios Oficiales de Anilisis de Alimentos “RELOAA”
Miembro de la Red Nacional de Lab ios de Mi rientes
Laboratorio Oficial del Servicio Nacional de Sanidad Agr € i ria “SENASAG"

6

AL-145/14

INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO

Cliente:

Anulfo Efrain Leanez Meriles

Solicitante:

Anulfo Efran Leafiez Meriles

Direccion defl cliente:

Barrio San Martin

Procedencia: localidad/provincia/departamento

Tarija - Cercado - Bolivia

Lugar de muestreo:

Lugar de claboracion

Fecha de muestreo:

2014-06-27

Responsable(s) del muestreo:

Anulfo E. Leaiiez M.

Fecha de recepcion de la muestra

2014-07-01

Fecha de ¢jecucion del ensayo:

Del 2014-07-01 al 2014-07-07

Caracterizacion de Ta muestra:

Salsa de cilantro : Muestra |

Tipo de muestra: Puntual
Envase: Plastico
Cadigo CEANID: 295 FQ 235

Parametro

Técnica Unidad

Muestra 1
295 FQ 235

Acidez (como ac acético)
Cenizas

Fibra

Materia grasa

Hidratos de carbono
Humedad

Proteinas totales (Nx6.25)
Sélidos totales

Valor energético
Mohos y levaduras
Bacterias aerobias mesofilas

mg/100 g

%

Manual tec. CEANID %
NB 103-97 %
Calculo %

NB 074-2000 %

NB 076-2000 %
NB 231:1-98 %
Calculo Kcal/100g

NB 32006

NB 32003 ufe/g

2.80
1.05
1.80
2.80
3.34
89.68
1.33
10.32
43.88
1LOx 10"
7.0x 10"

NB : Norma Boliviana

NOTA.- Los resultados se refieren sélo a la muestra ensayada.
Este informe de ensayo solo puede ser reproducido en su forma total con aprobacion escrita del CEANID.
Los datos de la muestra y del muestreo fueron suministrados por el solicitante.

Tarija, 07 de julio de 2014

c.c. Arch.

* /J/
1 é\i\\’i} "%\3;/

Direccién: Campus Universitario Facultad de Ciencias y Tecnologia Zona “El Tejar”
Tel. (591) (4) 6645648 - Fax (5691) (4) 6643403 - Email ceanid @uajms.edu.bo - Casilla 51 -TARIJA-BOLIVIA



Anexo A.3

ANALISIS DE °BRIX DEL PRODUCTO FINAL

UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CENTRO DE ANALISIS, INVESTIGACION Y DESARROLLO “CEANID"
L Oficial del de Salud y Deportes

de la Red de L Oficiales de Anilisis de Alimentos “RELOAA”
Miembro de la Red Nacional de Lab de Mi ientes
Laboratorio Oficial del Servicio Nacional de Sanidad Ag) 3

ia “SENASAG"

AL-196/14
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO

Cliente: Anulfo Eframn Leanez Meriles

Solicitante: Anulfo Efrain Leafiez Meriles

Direccion del cliente: Barrio San Martin

Procedencia: localidad/provincia/departamento | Tarija - Cercado - Bolivia

Lugar de muestreo: Mercado Campesino

Fecha de muestreo: 2014-07-21

Responsable(s) del muestreo:

Anulfo E. Teanez M.

Fecha de recepeion de Ta muestra

2014-07-2T

Fecha de ejecucién del ensayo:

Del 2014-07-2T al 2014-07-25

Caracterizacion de Ta muestra:

Salsa de cilantro : Muestra 1

I'ipo de muestra:

Puntual

Envase

Plastico

Codigo CEANID:

399 TQ 316

Parametro Técnica Unidad Muestra 1
399 FQ 316
Solidos solubles NB 455-81 “ Brix 13.5

NB : Norma Boliviana

NOTA.- Los resultados  se refieren s6lo a la muestra ensayada.
Este informe de ensayo s6lo puede ser reproducido en su forma total con aprobacion escrita del CEANID.
Los datos de la muestra y del muestreo fueron suministrados por ¢l solicitante.

Tarija. 25 de julio de 2014

NSABLE CALIDAD
CEANID

c.c. Arch.

" JEFE
CEANII

Direcciéon: Campus Universitario Facultad de Ciencias y Tecnologia Zona “El Tejar”

Tel. (591) (4) 6645648 - Fax (591) (4) 6643403 - Email ceanid@uajms.edu.bo - Casilla 51 -TARIJA-BOLIVIA




Anexo A4

COMPROBANTE DE LA MEDICION °BRIX EN LAS MUESTRAS DEL
DISENO

CERTIFICADO

El encargado de analisis cualitativos y cuantitativos del CEANID:

Egresado de la carrera de ing. de alimentos: German Alvares Huanca.
CERTIFICA QUE:

Que el estudiante de ing. alimentos: ANULFO EFRAIN LEANEZ MERILES:

Realizo sus andlisis de medicion de °Brix de la “SALSA DE CILSANTRO” en el
CEANID, perteneciente a la Universidad Auténoma Juan Misael Saracho El mismo

cual fue guiado por mi persona para que no tuviese errores.

Eso en cuanto puedo certificar en honor a la verdad y para fines consiguientes del

interesado(a).

Tarija, 12 de septiembre de 2014

D

German Alvares Huanca

Egresado de ing. de alimentos






ANEXO B

TEST DE EVALUACION
SENSORIAL



ANEXO B.1

TEST DE EVALUACION SENSORIAL PARA DETERMINAR LA
CONCENTRACION DE LA SALSA DE CILANTRO

Set L.T.A.

Instrucciones

Utilizando la escala que se detalla a continuacion, anote la puntuacion que mejor le
parezca de las muestras de salsa de cilantro presentadas. Tenga presente que usted es
el juez y el unico que puede decir lo que le gusta y nos ayudara a decidir sobre el
trabajo experimental.

Escala de puntaje
(9) GUSTA MUCHISIMO
(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 MUCHISIMO

Atributos (Escala heddnica)
A COLOR | AROMA | SABOR | TEXTURA | OLOR
M1
M2
M3
M4
M5
M6
M7

M8

ODSEIVACIONES .ottt e e e e e e e e e



ANEXO B.2

TEST DE EVALUACION SENSORIAL FINAL PARA DEFINIR LA
MUESTRA DESHIDRATADA PARA OBTENER HARINA DE ZAPALLO

Set L.T.A.

------------------------------------------

Deguste cuidadosamente las muestras de “salsa de cilantro” presentada en el panel, e

indigque su grado, calificado de acuerdo a la escala hedonica los atributos indicados.

Escala de puntaje

(©)
(8)
(7)
(6)
(5)
(4)
(3)
(2)
(1)

GUSTA MUCHISIMO

GUSTA MUCHO

GUSTA MODERADAMENTE
GUSTA LIGERAMENTE

NI GUSTA NI DISGUSTA
DESAGRADA LIGERAMENTE
DESAGRADA MODERADAMENTE
DESAGRADA MUCHO
DESAGRADA MUCHISIMO

MUESTRAS

Atributos (Escala hedédnica)

OLOR COLOR SABOR

AROMA

TEXTURA

M1




ANEXO C

DISENO EXPERIMENTAL



ANEXO C.1

PROCEDIMIENTO DE LA PRUEBA ESTADISTICA DE FISHER Y
DUNCAN

El andlisis estadistico empleado (Urefia y D’Arrigo, 1999) para la evaluacion
sensorial en el desarrollo del trabajo de investigacion, consta de los siguientes pasos:
1 Planteamiento de hipdtesis

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

e Ha: Al menos una muestra es diferente de las demas.

e Hp: No hay diferencia entre blogues (no hay diferencia entre jueces).

e Ha: Al menos un juez emiti6é una opinion diferente.
2 Nivel de significacion: 0.01 (99%)
3 Prueba de Significancia o tipo de prueba: “Fisher y Duncan”
4 Suposiciones:

Los datos (muestras) siguen una distribucién Normal (~ N)

Los datos (muestras) son extraidos aleatoriamente de un muestreo al azar.
5 Criterios de aceptacion o rechazo para e =0. 01
Se acepta Hp si Fcal = Ftab
Se rechaza Hp si Fcal = Ftab (Duncan)
6 Construccion del cuadro de ANVA
Para realizar la construccion del cuadro de ANVA, se tomo en cuenta las siguientes
expresiones matematicas.
Donde: n = ndmero de jueces

a = numero de muestras
e Suma de cuadrados total SC(T)

| n
) (v.)?
5:::1}:5 EY-L]?- nj

i=1 j=1
o Suma de cuadrados de los tratamientos SC(A)
Y7 o(Y.)F
5C(4) = 2 @)
n na

e Suma de cuadrados de los jueces (B)

_ 2 (Y.)P
SC(B) = % - na}




e Suma de cuadrados del error SC (E)
SC (E) = SC (T) — SC (A) - SC (B)

En base a los resultados de la suma de cuadrados, se procede a construir la tabla
E.2.1.
Tabla C.1.A
Anélisis de varianza

Fuente de Suma de | Grados de| Cuadrados
variacion cuadrados| libertad medios Fcal Ftab
(FV) (SO (GL) (CM)
Total SC(T) (na)-1
5CIA) CM(A) | v._GLscpay
Tratamientos SC(A) (a-1) -1 OM(E) T
SC(E) CM({E)} | w,_GLscE
Jueces SC(B) (n-1) -1 M (E) ;—m
5C(E)
Error SC(E) | (a-1) (n-1) m

Los criterios de decision a tomar en cuenta son:
X Se acepta Hp si Fcal< Ftab (no se realiza la prueba de Duncan)
<> Se rechaza Hp si Fcal> Ftab (se realiza la prueba de Duncan)
7 Desarrollo de la prueba de Duncan:

Determinar el valor de la varianza muestral del experimento S2/y = ,/CM(E)/n

8 Estimacion de las amplitudes estudiantizadas de Duncan con un nivel de
significaciéon a =0,01

Tabla C.1.B
Amplitudes estudiantizadas y limites de significacion de Duncan
NuUmero de promedios AES (D) ALS (D) = AES(D)*S?ly
2
n...

9. Ordenando los promedios de mayor a menor:
Tabla C.1.C
Valores promedio de las muestras

Muestra n... Muestra 2 Muestra 1




10. Anadlisis de los tratamientos:
Tabla C.1.D
Analisis de los tratamientos

Tratamientos Analisis de los valores Efectos

Muestra n...- Muestra 2

Muestra n...- Muestra 1




ANEXO D

ANALISIS ESTADISTICO DE
LAS MUESTRAS DE SALSA DE
CILANTRO



ANEXOD.1

TablaD.1.1
Evaluacion sensorial del atributo color para determinar la concentracion de la
salsa de cilantro

1 6 |6 [9 |7 |5 [7 |6 [4 50
2 /7 |4 |7 |7 |6 [8 |6 |5 50
3 6 |4 [7 |7 |5 [6 |6 |5 46
4 6 |4 [7 |6 |5 [5 |6 [6 45
5 9 |6 [8 |6 |5 [7 |7 |6 54
6 6 |4 [5 |4 |3 [4 |8 |7 41
7 6 |4 |7 |7 |4 [4 |5 |7 44
8 6 |7 |8 |6 |7 [6 |8 |6 54
9 6 |5 [8 |8 |6 [6 |6 [7 52
10 7 |7 |8 |6 |6 [6 |7 |6 53
11 S [7 19 [8 |6 |7 |6 |4 52
12 8 |5 [8 |9 |6 [7 |7 |6 56
13 5 |8 [6 |7 |7 [8 |7 |6 54
14 7 |3 |6 |7 |4 [7 |5 [4 43
15 6 |3 |7 |7 |5 [5 |5 |6 44

Fuente: elaboracion propia

Suma de cuadrados totales SC(T) = 213,300
Suma de cuadrados de tratamiento SC(A)= 57,833
Suma de cuadrados de jueces SC(B)= 41,800

Suma de cuadrados de error SC(E)= 113,667



TablaD.1.2
Anélisis de varianza del atributo color para determinar la concentracion de la
salsa de cilantro

Fuente de Suma de Grados de | Cuadrados

variacion cuadrados libertad medios Fcal Ftab
(FV) (SO (GL) (CM)
Total 213,300 119,000

Tratamientos 57,833 7,000 8,262 7,123 | 2,104
Jueces 41,800 14,000 2,986 2,574 1,794
Error 113,667 98,000 1,160

Fuente: Elaboracion propia

e Desarrollo de la prueba de Duncan
Calculando el valor de varianza muestral del experimento S?/y = 3/0,456/15= 0,278

e Valores de amplitudes estudiantizadas de Duncan con un nivel de
significacion a = 0,05

TablaD.1.3
Amplitudes estudiantizadas y limites de significacién de Duncan
Numero de promedios AES (D) ALS (D)
2 2,801 0,779
3 2,951 0,821
4 3,051 0,848
5 3,121 0,868
6 3,181 0,885
7 3,221 0,896
8 3,261 0,907

Fuente: Elaboracion propia
La tabla D.1.3, muestra los valores promedio de las muestras ordenados de mayor a
menor.

TablaD.1.4
Valores promedio de las muestras
M3 M4 M1 M7 M6 M8 M5 M2
7,33 6,8 6,4 6,33 6,2 5,66 5,33 5,13

Fuente: Elaboracion propia



En base a la tabla D.1.3 y tabla D.1.4, se procede a realizar el analisis de los
tratamientos que se muestran en la tabla D.1.5.

TablaD.1.5
Andlisis estadistico de Duncan del atributo color para determinar la
concentracion en la salsa de cilantro

M1-M2 1,267 0,779 | Si hay diferencia significativa
M1-M3 0,933 0,821 | Si hay diferencia significativa
M1-M4 0,400 0,848 | No hay diferencia significativa
M1-M5 1,067 0,868 | Si hay diferencia significativa
M1-M6 0,200 0,885 | No hay diferencia significativa
M1-M7 0,067 0,896 | No hay diferencia significativa
M1-M8 0,733 0,907 | No hay diferencia significativa
M2-M3 2,200 0,779 | Si hay diferencia significativa
M2-M4 1,667 0,821 | Si hay diferencia significativa
M2-M5 0,200 0,848 | No hay diferencia significativa
M2-M6 1,067 0,868 | Si hay diferencia significativa
M2-M7 1,200 0,885 | Si hay diferencia significativa
M2-M8 0,533 0,896 | No hay diferencia significativa
M3-M4 0,533 0,959 | No hay diferencia significativa
M3-M5 2,000 0,779 | Si hay diferencia significativa
M3-M6 1,133 0,821 | Si hay diferencia significativa
M3-M7 1,000 0,848 | Si hay diferencia significativa
M3-M8 1,667 0,868 | Si hay diferencia significativa
M4-M5 1,467 0,951 | Si hay diferencia significativa
M4-M6 0,600 0,955 | No hay diferencia significativa
M4-M7 0,467 0,959 | No hay diferencia significativa

M4-M8 1,133 0,779 | Si hay diferencia significativa
M5-M6 0,867 0,940 | No hay diferencia significativa
M5-M7 1,000 0,945 | Si hay diferencia significativa

M5-M8 0,333
M6-M7 0,133
M6-M8 0,533
M7-M8 0,667

Fuente: Elaboracion propia

0,948 | No hay diferencia significativa
0,915 | No hay diferencia significativa

0,923 | No hay diferencia significativa
0,848 | No hay diferencia significativa

N N NAN|IVINVINANIVIVIVIVIVINANIVIVINVIVINANNANVINV|V




ANEXO D.2

TablaD.2.6
Evaluacion sensorial del atributo aroma para determinar la concentracion de la
salsa de cilantro

1 |6 |6 |9 |6 |6 [7 |8 |7 55
2 |5 |4 |7 |5 [4 |7 |7 |6 45
3 |5 |7 |6 |8 |5 |6 |6 |6 49
4 |7 |5 [8 |6 [4 |5 |6 |6 47
5 |6 |5 |9 |7 [4 |7 [7 |6 51
6 |7 |4 |7 |4 [4 |4 [4 |6 40
7 |6 |4 |7 |7 [4 |7 |6 |7 48
8 |7 |6 |7 |8 |6 |6 |6 |7 53
9 |5 |6 |7 [7 |5 |7 [7 |7 51
10 |6 |6 |7 |7 |6 |6 |6 |6 50
11 |8 |6 |8 |7 |6 |7 |6 |6 54
12 |6 |6 [7 |8 |5 |8 |6 |5 51
13 |5 |6 |9 |6 |6 |7 |7 |6 52
14 |6 |3 |7 |6 |4 |7 |6 |3 42
15 |5 |4 [7 |5 |5 |5 [8 |6 45

Fuente: Elaboracidn propia

Suma de cuadrados totales SC(T) = 181,592
Suma de cuadrados de tratamiento SC(A)= 65,592
Suma de cuadrados de jueces SC(B)= 33,217

Suma de cuadrados de error SC(E)= 82,783



TablaD.2.7
Anélisis de varianza del atributo aroma para determinar la concentracion de la
salsa de cilantro

Fuente de Suma de Grados de | Cuadrados

variacion cuadrados libertad medios Fcal Ftab
(FV) (SO (GL) (CM)
Total 181,592 119,000

Tratamientos 65,592 7,000 9,370| 11,093 | 2,104
Jueces 33,217 14,000 2,373 2,809 | 1,794
Error 82,783 98,000 0,845

Fuente: Elaboracion propia

Desarrollo de la prueba de Duncan
Calculando el valor de varianza muestral del experimento S?/y = 3/0,845/15= 0,237

e Valores de amplitudes estudiantizadas de Duncan con un nivel de

significacion a = 0,05

TablaD.2.8
Amplitudes estudiantizadas y limites de significacion de Duncan
Numero de promedios AES (D) ALS (D)
2 2,801 0,665
3 2,951 0,700
4 3,051 0,724
5 3,121 0,741
6 3,181 0,755
7 3,221 0,764
8 3,261 0,774

Fuente: Elaboracion propia

La tabla D.2.9, muestra los valores promedio de las muestras ordenados de mayor a
menor.

TablaD.2.9
Valores promedio de las muestras
M3 M4 M7 M6 M8 M1 M2 M5
7,46 6,46 6,4 6,4 6 6 5,2 4,93

Fuente: Elaboracion propia



En base a la tabla D.2.8 y tabla D.2.9, se procede a realizar el analisis de los
tratamientos que se muestran en la tabla D.2.10.

Tabla D.2.10

Analisis estadistico de Duncan del atributo aroma para determinar la
concentracion en la salsa de cilantro

M1-M2 0,800 0,665 | Si hay diferencia significativa
M1-M3 1,467 0,700 | Si hay diferencia significativa
M1-M4 0,467 0,724 | No hay diferencia significativa
M1-M5 1,067 0,741 | Si hay diferencia significativa
M1-M6 0,400 0,755 | No hay diferencia significativa
M1-M7 0,400 0,764 | No hay diferencia significativa
M1-M8 0,000 0,774 | No hay diferencia significativa
M2-M3 2,267 0,665 | Si hay diferencia significativa
M2-M4 1,267 0,700 | Si hay diferencia significativa
M2-M5 0,267 0,724 | No hay diferencia significativa
M2-M6 1,200 0,741 | Si hay diferencia significativa
M2-M7 1,200 0,755 | Si hay diferencia significativa
M2-M8 0,800 0,764 | Si hay diferencia significativa
M3-M4 1,000 0,819 | Si hay diferencia significativa
M3-M5 2,533 0,665 | Si hay diferencia significativa

M3-M6 1,067 0,700 | Si hay diferencia significativa
M3-M7 1,067 0,724 | Si hay diferencia significativa
M3-M8 1,467 0,741 | Si hay diferencia significativa

M4-M5 1,533
M4-M6 0,067
M4-M7 0,067
M4-M8 0,467
M5-M6 1,467
M5-M7 1,467
M5-M8 1,067
M6-M7 0,000
M6-M8 0,400

M7-M8 0,400

Fuente: Elaboracién propia

0,812 | Si hay diferencia significativa
0,815 | No hay diferencia significativa
0,819 | No hay diferencia significativa
0,665 | No hay diferencia significativa
0,802 | Si hay diferencia significativa
0,807 | Si hay diferencia significativa
0,809 | Si hay diferencia significativa
0,781 | No hay diferencia significativa

0,788 | No hay diferencia significativa
0,724 | No hay diferencia significativa

N N| N|V|IVIVINANNV|V|IVIVIVIV|IVIVIVIANV|IVIN|IANNVINV|V




ANEXO D.3

Tabla D.3.11
Evaluacion sensorial del atributo sabor para determinar la concentracion de la
salsa de cilantro

1 6 |6 [9 |6 |6 [7 |6 [5 |51
2 3 |3 (8 [2 [3 [6 [5 [5 [35
3 5 |5 [6 |5 |5 [5 |5 [4 |40
4 5 |5 [5 |5 |5 [5 |7 [7 |44
5 3 |3 [6 [5 [3 [3 [6 [6 [35
6 S [5 |7 |5 |5 |5 |7 |7 |46
7 5 |6 [5 |6 |5 [6 |6 [6 |45
8 6 [5 [5 [5 [5 |5 |7 |6 |44
9 6 |5 [7 |6 |5 [7 |4 |7 |47
10 7 |7 |6 |4 |6 [5 |7 |6 |48
11 6 [8 [8 |6 [7 |5 |5 |5 |50
12 7 |6 |7 |6 |6 [7 |7 [4 |50
13 7 |6 |5 |5 |5 [6 |6 [6 |46
14 5 |5 [9 [5 [5 [4 [6 [5 [44
15 7 |4 |7 |5 |5 [7 |7 |6 |48

Fuente: Elaboracion propia

Suma de cuadrados totales SC(T) = 182,592
Suma de cuadrados de tratamiento SC(A)= 30,725
Suma de cuadrados de jueces SC(B)= 42,217

Suma de cuadrados de error SC(E)= 109,650



Tabla D.3.12
Anélisis de varianza del atributo sabor para determinar la concentracion de la
salsa de cilantro

Fuente de Suma de Grados de | Cuadrados

variacion cuadrados libertad medios Fcal Ftab
(FV) (SO (GL) (CM)
Total 182,592 119,000

Tratamientos 30,725 7,000 4,389 3,923 | 2,104
Jueces 42,217 14,000 3,015 2,695 | 1,794
Error 109,650 98,000 1,119

Fuente: Elaboracion propia

e Desarrollo de la prueba de Duncan
Calculando el valor de varianza muestral del experimento S?/y = ,/1,119/15= 0,273

e Valores de amplitudes estudiantizadas de Duncan con un nivel de
significacion a = 0,05

Tabla D.3.13
Amplitudes estudiantizadas y limites de significacion de Duncan
Numero de promedios AES (D) ALS (D)
2 2,801 0,765
3 2,951 0,806
4 3,051 0,833
5 3,121 0,852
6 3,181 0,869
7 3,221 0,880
8 3,261 0,891

Fuente: Elaboracion propia

La tabla D.3.14, muestra los valores promedio de las muestras ordenados de mayor a
menor.

TablaD.3.14
Valores promedio de las muestras
M3 M7 M8 M1 M6 M2 M4 M5
6,66 6,06 5,66 5,53 5,53 5,26 5,06 5,06

Fuente: Elaboracion propia



En base a la tabla D.3.13 y tabla D.3.14, se procede a realizar el analisis de los
tratamientos que se muestran en la tabla D.3.15.

Tabla D.3.15
Andlisis estadistico de Duncan del atributo sabor para determinar la
concentracion en la salsa de cilantro

M1-M2 0,267 0,765 | Si hay diferencia significativa
M1-M3 1,133 0,806 | Si hay diferencia significativa
M1-M4 0,467 0,833 | No hay diferencia significativa
M1-M5 0,467 0,852 | No hay diferencia significativa
M1-M6 0,000 0,869 | No hay diferencia significativa
M1-M7 0,533 0,880 | No hay diferencia significativa
M1-M8 0,133 0,891 | No hay diferencia significativa
M2-M3 1,400 0,765 | Si hay diferencia significativa
M2-M4 0,200 0,806 | No hay diferencia significativa
M2-M5 0,200 0,833 | No hay diferencia significativa
M2-M6 0,267 0,852 | No hay diferencia significativa
M2-M7 0,800 0,869 | No hay diferencia significativa
M2-M8 0,400 0,880 | No hay diferencia significativa
M3-M4 1,600 0,942 | Si hay diferencia significativa
M3-M5 1,600 0,765 | Si hay diferencia significativa
M3-M6 1,133 0,806 | Si hay diferencia significativa
M3-M7 0,600 0,833 | No hay diferencia significativa
M3-M8 1,000 0,852 | Si hay diferencia significativa
M4-M5 0,000 0,934 | No hay diferencia significativa
M4-M6 0,467 0,938 | No hay diferencia significativa
M4-M7 1,000 0,942 | Si hay diferencia significativa
M4-M8 0,600 0,765 | No hay diferencia significativa
M5-M6 0,467 0,923 | No hay diferencia significativa
M5-M7 1,000 0,929 | Si hay diferencia significativa
M5-M8 0,600 0,931 | No hay diferencia significativa
M6-M7 0,533 0,899 | No hay diferencia significativa

M6-M8 0,133 0,007 | No hay diferencia significativa
M7-M8 0,400 0,833 | No hay diferencia significativa

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO D.4

TablaD.4.16
Evaluacion sensorial del atributo textura para determinar la concentracion de
la salsa de cilantro

| Muestras (Escalahedonica) |

| | P4 |
1 8 |7 |8 |7 |6 [8 |6 [7 |57
2 6 [8 [9 |7 [7 |6 |7 |8 |58
3 7 |7 |7 |8 [7 |6 |7 |6 |55
4 6 |5 |7 |6 |8 [5 |6 [6 |49
5 7 [6 [9 [7 [6 |7 |6 |6 |54
6 7 (8 [7 |7 |6 |8 |8 |7 |58
7 5 |5 [5 |6 |7 [6 |8 [8 |50
8 7 [6 [7 |8 [6 |7 |6 |7 |54
9 6 [6 [5 |9 [7 |7 |8 |8 |56
10 7 |8 |7 |6 |6 [7 |7 [6 |54
11 7 |7 [8 |7 |7 |7 |9 |6 |58
12 6 [7 [7 |7 |6 |7 |6 |7 |53
13 6 |7 |8 |6 |7 [8 |7 [6 |55
14 8 [6 [7 |8 [6 |8 |6 |6 |55
15 7 (7 |7 |8 [6 |6 |7 |6 |54

Fuente: Elaboracién propia

Suma de cuadrados totales SC(T) = 98,667
Suma de cuadrados de tratamiento SC(A)= 6,133
Suma de cuadrados de jueces SC(B)= 12,417

Suma de cuadrados de error SC(E)= 80,117



TablaD.4.17
Anélisis de varianza del atributo textura para determinar la concentracion de la
salsa de cilantro

Fuente de Suma de Grados de | Cuadrados
variacion cuadrados libertad medios Fcal | Ftab
(FV) (SC) (GL) (CM)
Total 98,667 119,000
Tratamientos 6,133 7,000 0,876 1,072 2,104
Jueces 12,417 14,000 0,887 1,085 | 1,794
Error 80,117 98,000 0,818
Fuente: Elaboracion propia
ANEXO D.5
Tabla D.5.18

Evaluacion sensorial de las propiedades organolépticas del producto final

1 8 9 8 9 7 41
2 9 7 9 8 6 39
3 7 8 7 7 9 38
4 8 9 8 7 8 40
5 8 9 7 8 7 39
6 7 8 6 6 7 34
7 8 7 8 6 8 37
8 6 8 7 8 8 37
9 8 9 8 8 7 40
10 7 7 9 7 9 39
11 9 8 7 6 8 38
12 7 7 6 7 7 34
13 8 7 6 8 9 38
14 8 8 7 9 7 39
15 9 7 8 9 8 41
X 7,80 787 7,40 7,53 7,66

Fuente: Elaboracion propia




Suma de cuadrados totales SC(T) = 62,987

Suma de cuadrados de tratamiento SC(A)= 2,187

Suma de cuadrados de jueces SC(B)= 12,587

Suma de cuadrados de error SC(E)= 48,213

Tabla D.5.19

Anélisis de varianza del atributo sabor para determinar la concentracion de la

salsa de cilantro

Fuente de Suma de Grados de | Cuadrados
variacion cuadrados libertad medios Fcal Ftab
(FV) (SC) (GL) (CM)
62,987 74,000
Total
2,187 4,000 0,547 0,635| 2,537
Tratamientos
12,587 14,000 0,899 1,044 | 1,873
Jueces
48,213 56,000 0,861
Error

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO E

DISENO EXPERIMENTAL



ANEXO E.1
METODOLOGIA DEL DISENO EXPERIMENTAL (32

Segun (Ramirez, 2010), para realizar el analisis del disefio experimental, este consta
de los siguientes pasos:

1. Planteamiento de hipotesis
-Hp: No hay diferencia entre los factores.
-Ha: Si existe diferencia entre los factores.

2. Nivel de significacion: 0,05 (5%).
3. Prueba de Significancia: “F” de Fisher.

4. Suposiciones:
- Los datos siguen una distribucion Normal (~ N)
- Los datos son extraidos de un muestreo al azar

5. Criterios de decision
- Se acepta la Hp si Fcal<Ftab
- Se rechaza la Hp si Fcal>Ftab

6. Resolucion del cuadro de ANVA

7. Conclusiones
Se procede a plantear la matriz experimental de las variables X, Y, Z. del disefio
experimental y los niveles de variacién de los factores.
TablaE.1.1
Tabla experimental de resultados

1 -1 - - - Y1
2 a + - - Y>
3 b - + - Y3
4 ab + + - Yy
5 c - - + Ys
6 ac + - + Ys
7 cb - + + Y7
8 abc + + + Ys

Fuente: Montgomery, 1991



Encontrando los contrastes para los factores e interacciones
Contraste (X) = [a—(1) +ab—-b+ac—c+abc-bc]
Contraste (Y) = [b+ab+bc+abc—(1)—a—c—ac]
Contraste (Z)= [c+ac+bc+abc—(1)—a—b-—ab]
Contraste (XY) = [ab—a—Db+ (1) + abc—bc—ac + c]
Contraste (XZ) = [(1)-a+b—ab-c+ac—bc +abc]
Contraste (YZ) = [(1)+a—b—ab—c—ac+ bc + abc]
Contraste (XYZ)= [abc—-bc—-ac+c—-ab+b+a—(1)]

Suma de cuadrados de los contrastes:

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

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

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

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

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

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

Suma de cuadrados del contraste XYZ (SS(XYZ2)) = (contraste XYZ)?/ 8n

Suma de cuadrados del total de los contraste (SS(T)) = £Z,E%, Zi-, Y, — ZTr

Suma de cuadrados del error (SS(E))= (SS(T)) — (SS(X)) — (SS(Y) — (SS(2)) —
(SS(XY)) — (SS(X2)) — (SS(YZ2)) — (SS(XY2))

En base a los resultados obtenidos de la suma de los cuadrados, se procede a construir
la tabla E.1-2.

TablaE.1.2
Andlisis de varianza (ANVA) para el disefio experimental

Total SS(T) 2k n-1

Factor X SS(X) n-1 CM(X) | F= CM(X)/SSE
Factor Y SS(Y) n-1 CM(Y) | F= CM(Y)/SSE
Factor Z SS(XY) | nl CM(XY) | F= CM(XY)/SSE
Interaccion XY SS(2) n-1 CM(2) F= CM(Z)/SSE
Interaccion XZ | SS(XZ) |  n-1 CM(XZ) | F= CM(XZ)/SSE
Interaccion YZ SS(YZ) n-1 CM(YZ) | F=CM(YZ)/SSE
eraceion SS(XY2)| n-l CM(XYZ) | F= CM(XYZ)/SSE
Error SS(E) 2kIn

Fuente: Montgomery, 1991



ANEXO E.2

ALGORITMO DE YATES PARA UN DISENO 2%

Como se pudo observar en la construccion de la tabla ANVA, para encontrar los
Contrastes y Sumas de Cuadrados de los efectos, los métodos utilizados
anteriormente resultan muy tediosos cuando k crece, incluyendo la tabla de signos.

Una técnica eficiente para calcular la estimacién de los efectos y las correspondientes
Sumas de Cuadrados en un Disefio Factorial 2¥ fue propuesta por Yates (1937), el
cual se procede a elaborar un Cuadro de algoritmos de la siguiente manera:

TablaE.2.1

Cuadro de Algoritmo de Yates para un disefio factorial 23

(1) Y1 Y1+Y, Yo Yot+Y10 Y17 Y17+Y1s ZYi
a Y, Y3+Ys Y10 Yu+Yn Yie Y19t+Y20 Y26 Y26/n2"-1
b Y3 Ys+Ye Y11 Y13+Y14 Y19 Ya+Y22 Y27 Y27/n2%-1
ab Ya Y7+Ys Y12 Yis+Y1s Y20 Y23+Y24 Yas Yas/n2%-1
C Ys Y2-Y1 Y13 Y10-Ys Ya1 Y18-Y17 Y29 Yas/n2%-1
ac Ye Ys-Y3 Y4 Y1-Y11 Y22 Y20-Y19 Y30 Y30/n2%-1
bc Y7 Ye-Ys Yis Y14-Y13 Y23 Y22-Ya1 Y31 Y31/n2%-1
abc Ys Ys-Y7 Y16 Y16-Yis Y24 Y24-Y23 Y32 Y32/n2%-1
2,

1) La primera columna estd compuesta por las combinaciones de los tratamientos
escritos en orden estandar.

2) Luego se coloca una segunda columna llamada “Respuesta” que contiene las
observaciones (o0 total de observaciones) correspondientes a las
combinaciones de tratamientos del renglon.

3) Se calcula la columna (1), en la cual la primera mitad de ella, se obtiene
sumando los valores de la columna respuesta por pares adyacente (dos a dos)
y la segunda mitad cambiando el signo del primer valor de cada par de la
columna Respuesta y sumando los pares adyacentes.



4) Se crea una columna (2), la cual se obtiene a partir de la columna (1) en la
misma forma como la columna (1) se obtuvo de la columna respuesta. Y asi
sucesivamente, se van creando mas columnas hasta el nimero de factores en
estudio.

En general para un Disefio Factorial 2 deben construirse k columnas de este tipo. Por

lo tanto, la columna k es el contraste del efecto representado por las letras minusculas
al comienzo del renglén.

5) Para obtener la estimacion del efecto se dividen los valores de la columna k
por n2¥! y se crea esta columna.

6) Se obtiene la columna de la Suma de Cuadrados de los efectos elevando al
cuadrado los valores de la columna k, y dividiendo por n2k.

TablaE.2.2
Analisis de varianza (ANVA) para el disefio experimental

Total SS(T) 2k n-1
Factor X SS(X) n-1 CM(X) F= CM(X)/SSE
Factor Y SS(Y) n-1 CM(Y) F= CM(Y)/SSE
Factor Z SS(XY) n-1 CM(XY) | F= CM(XY)/SSE
Interaccion XY SS(2) n-1 CM(2) F= CM(Z)/SSE
Interaccion XZ SS(XZ) n-1 CM(XZ) | F=CM(XZ)/ISSE
Interaccion YZ SS(YZ) n-1 CM(YZ) | F=CM(YZ)ISSE
eraceion SS(XY2)| n-1 CM(XYZ) | F= CM(XYZ)/SSE
Error SS(E) 2kIn

Fuente: Montgomery, 1991

ANEXO E.3

Se procede a plantear la matriz experimental de las variables X, Y, Z; del disefio
experimental y los niveles de variacion de los factores.

En la tabla E.3.1, se muestran los resultados del contenido de sélidos solubles y
tiempo (°Brix/Tiempo (min)) durante el proceso de molienda de la salsa de cilantro.



Tabla E.3.1

Matriz de resultados de las variables en la dosificacion/molienda de insumos
para la salsa de cilantro

1 (1) 13,50 14 13,00 16
2 a 13,00 16 13,50 15
3 b 13,60 17 13,60 18
4 ab 13,40 18 13,50 20
5 c 13,50 19 14,00 17
6 ac 13,40 20 13,00 16
7 cb 13,60 14 13,70 15
8 abc 13,00 16 13,50 18

Fuente: Elaboracion propia

El método empleado para encontrar los efectos principales e interacciones fue por el
método de yates.

Para so6lidos solubles
TablaE.3.2

Cuadro de Algoritmo de Yates para un disefio factorial 22

1 26,50 53,00 107,10 214,8

X 26,50 54,10 107,70 -2,2 -0,27

Y 27,20 53,90 -0,3 1 0,13
XY 26,90 53,80 -1,9 -0,6 -0,07

4 27,50 0 1,10 0,6 0,07
XZ 26,40 -0,3 -0,1 -1,6 -0,20
YZ 27,30 -11 -0,3 -1,2 -0,15
XYZ 26,50 -0,8 -0,3 0 0

Fuente: Elaboracion propia

En base a los resultados de la tabla E.3.2 se procede a construir la tabla E.3.3
(ANVA), para solidos solubles.




Tabla E.3.3
Andlisis de varianza (ANVA) para el disefio experimental

SST 1,25 15
SS(X) 0,30 1 0,30 4,28 5,32
SS(Y) 0,06 1 0,06 0,86 5,32
SS(2) 0,02 1 0,02 0,28 5,32
SS(XY) 0,02 1 0,02 0,28 5,32
SS(XZ) 0,16 1 0,16 2,29 5,32
SS(YZ) 0,09 1 0,09 1,29 5,32
SS(XYZ2) 0 1 0 0 5,32
Error 0,59 8 0,07
Fuente: Elaboracién propia
Para tiempo de molido
Tabla E.3.4

Cuadro de Algoritmo de Yates para un disefio factorial 23

1 30 61 134 269
X 31 73 135 9 1,13
Y 35 72 4 3 0,38
XY 38 63 5 7 0,88
4 36 1 12 1 0,13
XZ 36 3 -9 1 0,13
YZ 29 0 2 -21 -2,63
XYZ 34 5 5 3 0,38

Fuente: Elaboracién propia

En base a los resultados de la tabla E.3.4 se procede a construir la tabla E.3.5
(ANVA), para tiempo de molido.



Tabla E.3.5
Andlisis de varianza (ANVA) para el disefio experimental

SST 54,44 15

SS(X) 5,06 1 5,06 2,31 5,32
SS(Y) 0,56 1 0,56 0,23 5,32
SS(2) 0,06 1 0,06 0,03 5,32
SS(XY) 3,06 1 3,06 1,40 5,32
SS(X2Z2) 0,06 1 0,06 0,03 5,32
SS(YZ) 27,56 1 27,56 12,58 5,32
SS(XY2Z) 0,56 1 0,56 0,26 5,32

Error 17,51 8 2,19

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO G

TABLAS ESTADISTICAS



Tabla de Fisher para un nivel de confianza del 99%
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2.3463
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Fuente: Ramirez, 2010



Tabla de Fisher para un nivel de confianza del 95%
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199.5

215.71

224.58

230.16

233.99

236.77

238.88

240.54

241.88

248.02

18.513

19

19.164

19.247

19.296

19.329

19.353

19.371

19.385

19.396

19.446

10.128

9.5521

9.2766

9.1172

9.0134

8.9407

8.8867

8.8452

8.8123

8.7855

8.6602

7.7086

6.9443

6.5914

6.3882

6.2561

6.1631

6.0942

6.041

5.9988

5.9644

5.8025

6.6079

5.7861

5.4094

5.1922

5.0503

4.9503

4.8759

4.8183

4.7725

4.7351

4.5581

5.9874

5.1432

4.7571

4.5337

4.3874

4.2839

4.2067

4.1468

4.099

4.06

3.8742

5.5915

4.7374

4.3468

4.1203

3.9715

3.866

3.7871

3.7257

3.6767

3.6365

3.4445

5.3176

4.459

4.0662

3.8379

3.6875

3.5806

3.5005

3.4381

3.3881

3.3472

3.1503

Ol |IN[O|LN|HRIWIN]|F

5.1174

4.2565

3.8625

3.6331

3.4817

3.3738

3.2927

3.2296

3.1789

3.1373

2.9365

=
o

4.9646

4.1028

3.7083

3.478

3.3258

3.2172

3.1355

3.0717

3.0204

2.9782

2.774

=
=

4.8443

3.9823

3.5874

3.3567

3.2039

3.0946

3.0123

2.948

2.8962

2.8536

2.6464

[EY
N

4.7472

3.8853

3.4903

3.2592

3.1059

2.9961

2.9134

2.8486

2.7964

2.7534

2.5436

[y
w

4.6672

3.8056

3.4105

3.1791

3.0254

2.9153

2.8321

2.7669

2.7144

2.671

2.4589

H
S

4.6001

3.7389

3.3439

3.1122

2.9582

2.8477

2.7642

2.6987

2.6458

2.6022

2.3879

[y
(0]

4.5431

3.6823

3.2874

3.0556

2.9013

2.7905

2.7066

2.6408

2.5876

2.5437

2.3275

IR
(e)]

4.494

3.6337

3.2389

3.0069

2.8524

2.7413

2.6572

2.5911

2.5377

2.4935

2.2756

[EY
~

4.4513

3.5915

3.1968

2.9647

2.81

2.6987

2.6143

2.548

2.4943

2.4499

2.2304

[EY
0o

4.4139

3.5546

3.1599

2.9277

2.7729

2.6613

2.5767

2.5102

2.4563

2.4117

2.1906

[EY
(Yo}

4.3808

3.5219

3.1274

2.8951

2.7401

2.6283

2.5435

2.4768

2.4227

2.3779

2.1555

N
o

4.3513

3.4928

3.0984

2.8661

2.7109

2.599

2.514

2.4471

2.3928

2.3479

2.1242

w
o

4.1709

3.3158

2.9223

2.6896

2.5336

2.4205

2.3343

2.2662

2.2107

2.1646

1.9317

IS
o

4.0847

3.2317

2.8387

2.606

2.4495

2.3359

2.249

2.1802

2.124

2.0773

1.8389

Ul
o

4.0343

3.1826

2.79

2.5572

2.4004

2.2864

2.1992

2.1299

2.0733

2.0261

1.7841

D
o

4.0012

3.1504

2.7581

2.5252

2.3683

2.2541

2.1665

2.097

2.0401

1.9926

1.748

~
o

3.9778

3.1277

2.7355

2.5027

2.3456

2.2312

2.1435

2.0737

2.0166

1.9689

1.7223

(0]
o

3.9604

3.1108

2.7188

2.4859

2.3287

2.2142

2.1263

2.0564

1.9991

1.9512

1.7032

90

3.9469

3.0977

2.7058

2.4729

2.3157

2.2011

2.1131

2.043

1.9856

1.9376

1.6883

100

3.9362

3.0873

2.6955

2.4626

2.3053

2.1906

2.1025

2.0323

1.9748

1.9267

1.6764

200

3.8884

3.0411

2.6498

2.4168

2.2592

2.1441

2.0556

1.9849

1.9269

1.8783

1.6233

300

3.8726

3.0258

2.6347

2.4017

2.2441

2.1288

2.0402

1.9693

1.9112

1.8623

1.6057

400

3.8648

3.0183

2.6272

2.3943

2.2366

2.1212

2.0325

1.9616

1.9033

1.8544

1.5969

500

3.8601

3.0138

2.6227

2.3898

2.232

2.1167

2.0279

1.9569

1.8986

1.8496

1.5916

600

3.857

3.0107

2.6198

2.3868

2.229

2.1137

2.0248

1.9538

1.8955

1.8465

1.5881

700

3.8548

3.0086

2.6176

2.3847

2.2269

2.1115

2.0226

1.9516

1.8932

1.8442

1.5856

800

3.8531

3.007

2.616

2.3831

2.2253

2.1099

2.021

1.95

1.8916

1.8425

1.5837

900

3.8518

3.0057

2.6148

2.3818

2.224

2.1086

2.0197

1.9487

1.8903

1.8412

1.5822

1000

3.8508

3.0047

2.6138

2.3808

2.2231

2.1076

2.0187

1.9476

1.8892

1.8402

1.5811

Fuente: Ramirez, 2010




0,01, prueba de
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Tabla de Amplitudes Estudiantizadas s
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Fuente



ANEXOH

FOTOS



INGREDIENTES PARA LA SALSA DE CILANTRO

Aceite de oliva Limoén

Ajo Sal




Cilantro Quirquina

Cebolla Tomate




Sorbato de potasio

Envase




EQUIPOS Y MATERIALES PARA EL PROCESO

Balanza analitica Refractémetro

Licuadora eléctrica Cocina




ANTES DE ENTRAR EN PROCERSO

-

.;il\\“\




FOTO DEL PRODUCTO FINAL
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