
ANEXO A-1 

ANÁLISIS FISICOQUÍMICO EN LA HARINA DE TRIGO 0000 

 
 

 

 

 

 

 

 



ANEXO A-2 

ANÁLISIS FISICOQUÍMICO EN LA MEZCLA HÚMEDA (SIN 

MICRONUTRIENTES) 

 
 

 

 

 

 

 



A-3 

ANÁLISIS FÍSICO QUÍMICO EN LA MEZCLA HÚMEDA 

 
 

 

 

 

 



ANEXO A-3.1 

ANÁLISIS FISICOQUÍMICO EN LA MEZCLA HÚMEDA (CON 

MICRONUTRIENTES) 

 
 

 

 

 

 



ANEXO A-4 

ANÁLISIS FISICOQUÍMICO Y MICROBIOLÓGICO DE LAS 

MAGDALENAS ENRIQUECIDAS CON HIERRO Y ZINC 

 
 

 

 

 

 

 



ANEXO A-4.1 

ANÁLISIS FISICOQUÍMICO DE LAS MAGDALENAS ENRIQUECIDAS 

CON HIERRO Y ZINC 

 
 

 

 

 

 

 



ANEXO A-5 

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LAS MAGDALENAS EN EL PROCESO 

DE DOSIFICACIÓN 

 
 

 

 

 

 

 



ANEXO A-5.1 

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LAS MAGDALENAS EN EL PROCESO 

DE DOSIFICACIÓN 

 
 

 

 

 

 

 



ANEXO A-6 

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LAS MAGDALENAS EN EL PROCESO 

DE DOSIFICACIÓN  (RÉPLICAS) 

 
 

 

 

 

 

 



ANEXO A-6.1 

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LAS MAGDALENAS EN EL PROCESO 

DE DOSIFICACIÓN (RÉPLICAS) 

 
 

 

 

 

 

 



ANEXO A-6.1 

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LAS MAGDALENAS EN EL PROCESO 

DE HORNEADO 

 
 

 

 

 



ANEXO A-6.1 

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LAS MAGDALENAS EN EL PROCESO 

DE HORNEADO (RÉPLICAS) 

 
 

 



ANEXO B-1 

TEST DE EVALUACIÓN SENSORIAL PARA LA SELECCIÓN DE UN 

PROTOTIPO DE MAGDALENAS 

 

 

Nombre completo:…………………………………………………….  

Fecha:………………………………. Hora:…………………………. 

Set: LTA 

 

Utilizando la escala hedónica de 1 a 9 detallada a continuación, califique los diferentes 

parámetros indicados en la tabla B-1, tenga presente que usted es el juez y el único que 

puede decir si el producto es de su agrado o desagrado. 

 

(9) ME GUSTA MUCHISIMO 

(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 MUCHISIMO 

 

Tabla B-1 

Muestras Atributos  

Aroma Sabor  Color Textura Apariencia 

M1      

M2      

M3      

M4      

 

 

 

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

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

…………………………………………………………………………………………… 

 

 

 



ANEXO B-2 

 

TEST DE EVALUACIÓN SENSORIAL PARA LA SELECCIÓN FINALDE UN 

PROTOTIPO DE MAGDALENAS 

 

 

Nombre completo:…………………………………………………….  

Fecha:………………………………. Hora:…………………………. 

Set: LTA 

 

Utilizando la escala hedónica de 1 a 9 detallada a continuación, califique los diferentes 

parámetros indicados en la tabla B-2, tenga presente que usted es el juez y el único que 

puede decir si el producto es de su agrado o desagrado. 

 

(9) ME GUSTA MUCHISIMO 

(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 MUCHISIMO 

 

Tabla B-2 

Muestras  Atributos  

Aroma  sabor 

N1   

N2   

N3   

 

 

 

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

……….……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………… 

 

 

 

 



ANEXO B-3 

TEST DE EVALUACIÓN SENSORIAL EN EL PROCESO DE DOSIFICACIÓN  

DE MAGDALENAS  

 

Nombre completo:…………………………………………………  

Fecha:………………………………. Hora:……………………… 

Set: LTA 

 

Utilizando la escala hedónica de 1 a 9 detallada a continuación, califique los diferentes 

parámetros indicados en la tabla B-3, tenga presente que usted es el juez y el único que 

puede decir si el producto es de su agrado o desagrado. 

 

(9) ME GUSTA MUCHISIMO 

(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 MUCHISIMO 

 

Tabla B-3 

Muestras Atributos  

Aroma Sabor  Color Textura Apariencia 

P1      

P2      

P3      

P4      

 

 

 

 

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

……….……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 

 

 

 



 

ANEXO B-3.1 

TEST DE EVALUACIÓN SENSORIAL PARA LA CARATERIZACIÓN DEL 

PROCESO DE DOSIFICACIÓN DE MAGDALENAS 

 

Nombre completo:…………………………………………………….   

Fecha:………………………………. Hora:…………………………. 

Set: LTA 

 

Utilizando la escala hedónica de 1 a 9 detallada a continuación, califique los diferentes 

parámetros indicados en la tabla B-3.1, tenga presente que usted es el juez y el único 

que puede decir si el producto es de su agrado o desagrado. 

 

(9) ME GUSTA MUCHISIMO 

(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 MUCHISIMO 

 

Tabla B-3.1 

Muestras Atributos  

Aroma Sabor  Color Textura Apariencia 

P5      

P6      

P7      

P8      

 

 

 

 

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

……….……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………… 

 

 

 

 



ANEXO B-4 

TEST DE EVALUACIÓN SENSORIAL PARA LA CARACTERIZACION DEL 

PROCESO DE HORNEADO DE MAGDALENAS 

 

Nombre completo:…………………………………………………….   

Fecha:………………………………. Hora:…………………………. 

Set: LTA 

 

Utilizando la escala hedónica de 1 a 9 detallada a continuación, califique los diferentes 

parámetros indicados en la tabla B-4, tenga presente que usted es el juez y el único que 

puede decir si el producto es de su agrado o desagrado. 

 

(9) ME GUSTA MUCHISIMO 

(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 MUCHISIMO 

 

Tabla B-4 

Muestras Atributos  

Aroma Sabor  Color Textura Apariencia 

Q1      

Q2      

Q3      

Q4      

 

 

 

 

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

……….……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………… 

 



ANEXO C-1 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LA PRUEBA DE DUNCAN PARA LA 

SELECCIÓN DEL PROTOTIPO DE MAGDALENAS 

 

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

consta de los siguientes pasos: 

1) Planteamiento de la hipótesis  

Hp: no existe diferencia entre los tratamientos (muestras) 

Ha: si existe diferencia entre las muestras 

2) Nivel de significancia: α= 0,01 

3) Prueba de significancia: Fisher y Duncan  

4) Suposiciones : 

- Los datos (muestra) siguen una distribución normal 

- Las muestras son extraídas aleatoriamente de un muestreo al azar 

5) Criterios de decisión: 

- Se acepta la Hp si el Fcal < Ftab 

- Se rechaza la Hp si el Fcal > Ftab  

a) Para  realizar la contracción del cuadro de ANVA, se debe tomar en cuenta 

las expresiones temáticas citadas a continuación: 

 Suma de cuadrados totales [SC(T)]: 

SC (T) = ∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗
2𝑛

𝑗=1
𝑎
𝑖=1 −  (

𝑌..

𝑛𝑎
)

2
  

 Suma de cuadrado de los tratamientos [SC(M)]: 

SC (M) = 
∑ 𝑌𝑗

2

𝑛
− 

(𝑌..)2

𝑛𝑎
 

 Suma de cuadrados de los jueces [SC(J)]: 

SC (J) = 
∑ 𝑌𝑖

2

𝑎
− 

(𝑌..)2

𝑛𝑎
 

 Suma de cuadrados del error [SC(E)]: 

SC (E) = SC (T) - SC (M) - SC (J) 

 



Dónde:  

   a= Número de tratamientos o muestras 

   n= Número de jueces  

 Ecuaciones para determinar el cálculo de los grados de libertad (GL) 

GL (M) = a – 1  

 GL (J) = n – 1  

 GL (E) = (a – 1)(n – 1) 

 GL (T) = (k * n) – 1  

 Ecuaciones para determinar el cálculo de (Ftab) 

Para calcular el Ftab, se recurre a la tabla de Fisher, considerando los 

grados de libertad del tratamiento, del error, de los jueces y el nivel de 

significancia. 

6) Desarrollo de la prueba estadística de Duncan: 

- Determinar el valor de la varianza muestras de S2/y 

𝑆2

𝑦
=  √𝐶𝑀(𝐸) 𝑛⁄  

7) Determinar el cuadro de análisis de varianza ANVA y conclusiones: 

Tabla C-1 

Cuadro de ANVA para la prueba de Fisher 

Fuente de 

Variación  

Suma de  

Cuadrados   

Grados de 

Libertad  

Cuadrados  

Medios 

   Fcal  

Total SS(T) an -1   

Muestras SS(M) a - 1 
CM(M) =  

SC(M)

(a − 1)
 

𝑣1

𝑣2
=  

𝐺𝐿𝑆𝐶(𝑀)

𝐺𝐿𝑆𝐶(𝐸)
 

Jueces SS(J) n– 1 
CM(J) =  

SC(J)

(n − 1)
 

𝑣1

𝑣2
=  

𝐺𝐿𝑆𝐶(𝐽)

𝐺𝐿𝑆𝐶(𝐸)
 

Error  SS(E)  (a– 1)(n – 1) 
CM(E) =  

SC(E)

n(a − 1)
 

 

 

Para la resolución de todos los análisis sensoriales del trabajo de investigación, se 

realizó en una planilla de Microsoft Office, Excel 2007, en el cual se detallan: 

 



En la tabla C-1.1, se muestran los datos obtenidos de la evaluación sensorial para el 

atributo  color. 

Tabla C-1.1 

Resultados del atributo color para selección del prototipo de magdalenas 

Jueces 
Muestras (Escala hedónica) 

∑Yj ∑Yj^2 
M1 M2 M3 M4 

1 5 8 9 5 27 729 

2 7 8 8 5 28 784 

3 6 8 4 6 24 576 

4 6 8 6 5 25 625 

5 7 9 8 4 28 784 

6 8 9 7 6 30 900 

7 6 8 7 6 27 729 

8 8 9 9 7 33 1089 

9 6 8 5 4 23 529 

10 6 8 8 6 28 784 

11 7 6 8 2 23 529 

12 6 6 7 6 25 625 

13 6 8 7 6 27 729 

14 8 6 8 7 29 841 

15 6 7 8 6 27 729 

16 6 5 5 6 22 484 

17 6 7 7 6 26 676 

18 5 8 9 6 28 784 

19 6 8 8 8 30 900 

20 5 8 7 6 26 676 

21 2 5 5 2 14 196 

22 6 9 8 7 30 900 

23 8 7 6 7 28 784 

24 8 5 5 5 23 529 

25 9 5 4 6 24 576 

26 8 5 6 9 28 784 

27 6 7 7 9 29 841 

28 6 5 8 8 27 729 

ΣYi 179 200 194 166 739 19841 

Promedio 6,39 7,14 6,93 5,93   

ΣYi^2 1195 1482 1402 1058 5137 

                 Fuente: Elaboración propia 

 

 



En la tabla C-1.2, se muestra los resultados de la suma de cuadrados para los 

tratamientos. 

Tabla C-1.2 

Suma de cuadrados del atributo color para la selección del prototipo de 

magdalena 

Suma de cuadrados totales SS(T) 260,920 

Suma de cuadrados del tratamiento SS(M) 25,098 

Suma de cuadrados de los jueces SS(J) 84,170 

Suma de cuadrados del error SS (E)  151,652 

  Fuente: Elaboración propia 

 

Con los resultados de la tabla C-1.2, se procede a construir la tabla C-1.3 del análisis 

de varianza experimental de los efectos de los tratamientos. 

Tabla C-1.3 

Análisis de varianza del atributo color para selección del prototipo de 

magdalena 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

Medios 

(CM) 

 

Fcal 

 

Ftab 

Total 260,920 111    

Tratamiento 25,098 3 8,366 4,634 4,60 

Jueces 84,170 27 3,117 1,727 4,05 

Error 151,652 81 1,805   

         Fuente: Elaboración propia  

 

 Calculando el valor de la varianza muestral del experimento: 

 S^2/y = 0,252 

En la tabla C-1.4, se muestran las amplitudes estudiantizadas y límites de 

significancia de Duncan los cuales fueron extraídos de la tabla de Duncan.  

Tabla C-1.4 

Amplitudes estudiantizadas y límites de significancia de Duncan 

Numero de promedios AES (D) ALS (D) = AES(D)Sy 

2 3,75 0,942 

3 3,89 0,980 

4 4,00 1,008 

 Fuente: Elaboración propia 



Los promedios de las muestras en la tabla C-1.1, los ordenamos en la tabla C-1.5 de 

mayor a menor. 

Tabla C-1.5 

Valores promedios de las muestras 

M2 M3 M1 M4 

7,14 6,93 6,39 5,93 

 Fuente: Elaboración propia 

 

En base a los datos de la tabla C-1.4 y la tabla C-1.5 se procede a realizar la tabla    

C-1.6 del análisis de la prueba de Duncan para los tratamientos. 

Tabla C-1.6 

Análisis de la prueba de Duncan  para el atributo color en la selección del 

prototipo de magdalenas 

Tratamientos Análisis de los valores Efectos 

M2 – M3 0,21<0,942 No hay diferencia significativa 

M2 – M1 0,75<0,980 No hay diferencia significativa 

M2 – M4 1,21>1,008 Si hay diferencia significativa 

M3 – M1 0,54<0,942 No hay diferencia significativa 

M3 – M4 1,00>0,980 Si hay diferencia significativa 

M1 – M4 0,46<1,008 No hay diferencia significativa 

      Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



En la tabla C-1.7 se muestran los datos obtenidos de la evaluación sensorial para el 

atributo  aroma. 

Tabla C-1.7 

Resultados del atributo aroma para la selección del prototipo de magdalenas 

Jueces 
Muestras (Escala hedónica) 

∑Yj ∑Yj^2 
M1 M2 M3 M4 

1 8 8 6 5 27 729 

2 7 8 8 5 28 784 

3 6 8 4 8 26 676 

4 7 9 7 5 28 784 

5 6 9 7 5 27 729 

6 5 8 7 6 26 676 

7 5 6 7 5 23 529 

8 7 9 8 7 31 961 

9 4 8 7 6 25 625 

10 6 7 9 8 30 900 

11 6 8 7 7 28 784 

12 7 8 8 6 29 841 

13 7 7 8 6 28 784 

14 7 7 8 5 27 729 

15 7 6 8 6 27 729 

16 5 6 8 5 24 576 

17 6 7 8 6 27 729 

18 6 8 8 7 29 841 

19 7 9 8 3 27 729 

20 7 8 8 7 30 900 

21 3 7 7 5 22 484 

22 7 8 9 6 30 900 

23 6 5 6 8 25 625 

24 7 8 7 5 27 729 

25 9 5 5 6 25 625 

26 5 5 8 8 26 676 

27 7 8 8 8 31 961 

28 6 7 5 5 23 529 

ΣYi 176 207 204 169 756 20564 

Promedio 6,29 7,39 7,29 6,04   

ΣYi^2 1146 1569 1524 1063 5302 

               Fuente: Elaboración propia 

 



En la tabla C-1.8, se muestra los resultados de la suma de cuadrados para los 

tratamientos. 

Tabla C-1.8 

Suma de cuadrados del atributo aroma para la selección del prototipo de 

magdalenas 

Suma de cuadrados totales 199 

Suma de cuadrados del tratamiento 39,929 

Suma de cuadrados de los jueces 38 

Suma de cuadrados del error 121,071 

   Fuente: Elaboración propia 

 

Con los resultados de la tabla C-1.8, se procede a construir la tabla C-1.9 del análisis 

de varianza experimental de los efectos de los tratamientos. 

Tabla C-1.9 

Análisis de varianza del atributo aroma para la selección del prototipo de 

magdalenas 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

Medios 

(CM) 

 

Fcal 

  

 Ftab 

Total 199 111       

Tratamiento 39,929 3 13,310 9,234 4,60 

Jueces 38 27 1,407 0,976 4,05 

Error 121,071 81 1,441     

       Fuente: Elaboración propia 

  

 Calculando el valor de la varianza muestral del experimento:  

S^2/y = 0,227 

En la tabla C-1.10, se muestran las amplitudes estudiantizadas y límites de 

significancia de Duncan los cuales fueron extraídos de la tabla de Duncan.  

Tabla C-1.10 

Amplitudes estudiantizadas y límites de significancia de Duncan 

Numero de promedios AES (D) ALS (D) = AES(D)Sy 

2 3,74 0,848 

3 3,89 0,883 

4 4,00 0,908 

   Fuente: Elaboración propia 



Los promedios de las muestras en la tabla C-1.7, los ordenamos en la tabla C-1.11 de 

mayor a menor. 

Tabla C-1.11 

Valores promedios de las muestras 

M2 M3 M1 M4 

7,39 7,29 6,29 6,04 

   Fuente: Elaboración propia 

 

En base a los datos de las tablas C-1.10 y C-1.11 se procede a realizar la tabla C-1.12 

del análisis de la prueba de Duncan para los tratamientos. 

Tabla C-1.12 

Análisis de la prueba de Duncan para el atributo aroma en la selección del 

prototipo de magdalenas   

Tratamientos Análisis de los valores Efectos 

M2 - M3 0,107<0,848 No hay diferencia significativa 

M2 - M1 1,107>0,883 Si hay diferencia significativa 

M2 - M4 1,357>0,908 Si hay diferencia significativa 

M3 - M1 1,000>0,848 Si hay diferencia significativa 

M3 - M4 1,250>0,883 Si hay diferencia significativa 

M1 - M4 0,250<0,908 No hay diferencia significativa 

      Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



En la tabla C-1.13, se muestran los datos obtenidos de la evaluación sensorial para el 

atributo sabor. 

Tabla C-1.13 

Resultados del atributo sabor para la selección del prototipo de magdalenas 

Jueces 
Muestras (Escala hedónica) 

∑Yj ∑Yj^2 
M1 M2 M3 M4 

1 8 9 6 5 28 784 

2 6 8 8 5 27 729 

3 6 8 4 6 24 576 

4 7 9 6 5 27 729 

5 7 9 8 4 28 784 

6 9 9 7 6 31 961 

7 6 7 8 7 28 784 

8 7 9 8 7 31 961 

9 4 8 8 4 24 576 

10 8 7 9 7 31 961 

11 5 8 8 7 28 784 

12 6 7 6 6 25 625 

13 6 8 8 7 29 841 

14 8 6 9 5 28 784 

15 8 7 8 6 29 841 

16 6 8 8 6 28 784 

17 6 6 8 6 26 676 

18 5 9 8 7 29 841 

19 8 9 8 5 30 900 

20 6 8 8 7 29 841 

21 3 7 7 6 23 529 

22 7 8 9 6 30 900 

23 6 7 7 6 26 676 

24 7 8 8 4 27 729 

25 9 6 6 6 27 729 

26 7 5 8 8 28 784 

27 8 7 8 7 30 900 

28 6 8 5 7 26 676 

ΣYi 185 215 209 168 777 21685 

Promedio 6,61 7,68 7,46 6,00  
 

ΣYi^2 1275 1683 1599 1038 5595 

               Fuente: Elaboración propia 

 



En la tabla C-1.14, se muestra los resultados de la suma de cuadrados para los 

tratamientos. 

Tabla C-1.14 

Suma de cuadrados del atributo sabor para la selección del prototipo de 

magdalenas 

Suma de cuadrados totales 204,563 

Suma de cuadrados del tratamiento 50,8125 

Suma de cuadrados de los jueces 30,813 

Suma de cuadrados del error 122,938 

   Fuente: Elaboración propia 

 

Con los resultados de la tabla C-114, se procede a construir la tabla C-1.15 del 

análisis de varianza experimental de los efectos de los tratamientos. 

Tabla C-1.15 

Análisis de varianza del atributo sabor para la selección del prototipo de 

magdalenas 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

Medios 

(CM) 

  

Fcal 

 

Ftab 

Total 204,563 111       

Tratamiento 50,813 3 16,938 11,573 4,60 

Jueces 30,813 27 1,141 0,780 4,05 

Error 122,938 81 1,464     

     Fuente: Elaboración propia 

 

 Calculando el valor de la varianza muestral del experimento: 

   S^2/y = 0,148 

En la tabla C-1.16, se muestran las amplitudes estudiantizadas y límites de 

significancia de Duncan los cuales fueron extraídos de la tabla de Duncan.  

Tabla C-1.16 

Amplitudes estudiantizadas y límites de significancia de Duncan 

Numero de promedios AES (D) ALS (D) = AES(D)Sy 

2 3,74 0,553 

3 3,89 0,575 

4 4,00 0,592 

   Fuente: Elaboración propia  



Los promedios de las muestras de la tabla C-1.13, los ordenamos en la tabla C-1.17 

de mayor a menor. 

Tabla C-1.17 

Valores promedios de las muestras 

M1 M2 M3 M4 

7,68 7,46 6,61 6,00 

     Fuente: Elaboración propia 

 

En base a los datos de las C-1.16 y C-1.17 se procede a realizar la tabla C-1.18 del 

análisis de la prueba de Duncan para los tratamientos. 

Tabla C-1.18 

Análisis de la prueba de Duncan para el atributo sabor en la selección del 

prototipo de magdalenas 

Tratamientos Análisis de los valores Efectos 

M2 - M3 0,214<0,553 No hay diferencia significativa 

M2 - M1 1,071>0,575 Si hay diferencia significativa 

M2 - M4 1,679>0,592 Si hay diferencia significativa 

M3 - M1 0,857>0,553 Si hay diferencia significativa 

M3 - M4 1,464>0,575 Si hay diferencia significativa 

M1 - M4 0,607>0,592 Si hay diferencia significativa 

        Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



En la tabla C-1.19, se muestran los datos obtenidos de la evaluación sensorial para el 

atributo textura.  

Tabla C-1.19 

Resultados del atributo textura para la selección del prototipo de magdalenas 

Jueces 
Muestras (Escala hedónica) 

∑Yj ∑Yj^2 
M1 M2 M3 M4 

1 8 7 6 9 30 900 

2 8 8 7 7 30 900 

3 6 8 4 6 24 576 

4 6 8 7 6 27 729 

5 7 9 8 4 28 784 

6 6 9 7 6 28 784 

7 6 8 7 6 27 729 

8 6 9 8 6 29 841 

9 5 8 6 4 23 529 

10 7 8 8 7 30 900 

11 4 8 7 4 23 529 

12 7 6 7 6 26 676 

13 5 7 8 7 27 729 

14 7 5 8 5 25 625 

15 6 7 8 5 26 676 

16 6 7 6 5 24 576 

17 8 6 6 7 27 729 

18 7 8 8 7 30 900 

19 8 8 9 3 28 784 

20 6 8 8 6 28 784 

21 3 3 5 3 14 196 

22 7 8 8 6 29 841 

23 9 5 8 5 27 729 

24 6 5 4 4 19 361 

25 9 3 4 8 24 576 

26 8 5 6 8 27 729 

27 8 6 7 8 29 841 

28 5 7 8 6 26 676 

ΣYi 184 194 193 164 735 19629 

Promedio 6,57 6,93 6,89 5,86  
 

ΣYi^2 1264 1418 1381 1024 5087 

               Fuente: Elaboración propia 

 



En la tabla C-1.20, se muestra los resultados de la suma de cuadrados para los 

tratamientos. 

Tabla C-1.20 

Suma de cuadrados del atributo textura para la selección del prototipo de 

magdalenas 

Suma de cuadrados totales 263,563 

Suma de cuadrados del tratamiento 20,741 

Suma de cuadrados de los jueces 83,813 

Suma de cuadrados del error 159,009 

Fuente: Elaboración propia 

 

Con los resultados de la tabla C-1.20, se procede a construir la tabla C-1.21 del 

análisis de varianza experimental de los efectos de los tratamientos. 

Tabla C-1.21 

Análisis de varianza del atributo textura para la selección del prototipo de 

magdalenas 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

Fcal Ftab 

Total 263,563 111    

Tratamiento 20,741 3 6,914 3,652 4,60 

Jueces 83,813 27 3,104 1,640 4,05 

Error 159,009 81 1,893   

       Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



En la tabla C-1.22, se muestran los datos obtenidos de la evaluación sensorial para el 

atributo apariencia. 

Tabla C-1.22 

Resultados del atributo apariencia para la selección del prototipo de magdalenas 

Jueces 
Muestras (Escala hedónica) 

∑Yj ∑Yj^2 
M1 M2 M3 M4 

1 5 4 6 9 24 576 

2 6 7 7 7 27 729 

3 9 5 4 6 24 576 

4 9 3 7 6 25 625 

5 8 4 8 4 24 576 

6 8 5 7 6 26 676 

7 7 9 7 6 29 841 

8 3 5 8 6 22 484 

9 6 8 6 4 24 576 

10 9 8 8 7 32 1024 

11 6 8 7 4 25 625 

12 6 6 7 6 25 625 

13 4 5 8 7 24 576 

14 6 7 8 5 26 676 

15 7 5 9 6 27 729 

16 7 7 6 5 25 625 

17 7 6 6 7 26 676 

18 6 7 8 7 28 784 

19 7 6 9 3 25 625 

20 5 8 8 6 27 729 

21 8 9 5 3 25 625 

22 5 8 8 6 27 729 

23 9 9 8 5 31 961 

24 7 9 4 4 24 576 

25 6 9 4 8 27 729 

26 6 8 6 8 28 784 

27 7 5 7 8 27 729 

28 6 5 8 6 25 625 

ΣYi 185 185 194 165 729 19111 

Promedio 6,61 6,61 6,93 5,89   

ΣYi^2 1283 1309 1398 1035 5025 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 



En la tabla C-1.23, se muestra los resultados de la suma de cuadrados para los 

tratamientos. 

Tabla C-1.23 

Suma de cuadrados del atributo apariencia para la selección del prototipo de 

magdalenas 

Suma de cuadrados totales 265,277 

Suma de cuadrados del tratamiento 20,027 

Suma de cuadrados de los jueces 84,527 

Suma de cuadrados del error 160,723 

     Fuente: Elaboración propia 

 

Con los resultados de la tabla C-1.23, se procede a construir la tabla C-1.24 del 

análisis de varianza experimental de los efectos de los tratamientos. 

Tabla C-1.24 

Análisis de varianza del atributo apariencia para la selección del prototipo de 

magdalenas 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

Medios 

(CM) 

 

 Fcal 

 

Ftab 

Total 279,991 111    

Tratamiento 16,098 3 5,366 1,950 4,60 

Jueces 32,741 27 1,213 0,441 4,05 

Error 231,152 81 2,752   

         Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

 

  

 

 

 

 



ANEXO C-2 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LA PRUEBA DE DUNCAN  PARA LA 

SELECCIÓN FINAL  DEL PROTOTIPO DE MAGDALENAS  

 

En la tabla C-2.1, se muestran los datos obtenidos de la evaluación sensorial para el 

atributo sabor. 

Tabla C-2.1 

Resultados del atributo sabor para la selección final del prototipo de magdalenas 

Jueces 
Muestras (Escala hedónica) 

∑Yj ∑Yj^2 
N1 N2 N3 

1 8 7 8 23 529 

2 7 7 7 21 441 

3 6 7 5 18 324 

4 6 7 6 19 361 

5 6 7 7 20 400 

6 8 7 9 24 576 

7 6 7 8 21 441 

8 6 8 7 21 441 

9 8 8 8 24 576 

10 6 6 6 18 324 

11 8 7 8 23 529 

12 5 8 4 17 289 

13 8 6 8 22 484 

14 6 8 9 23 529 

15 6 8 7 21 441 

16 6 8 7 21 441 

17 7 8 9 24 576 

18 9 9 8 26 676 

19 7 9 7 23 529 

20 7 9 9 25 625 

21 7 8 8 23 529 

22 6 8 6 20 400 

23 7 7 8 22 484 

24 7 8 9 24 576 

ΣYi 163 182 178 523 11521  

Promedio 5,82 6,50 6,36     

ΣYi^2 1129 1396 1360 3885 

               Fuente: Elaboración propia  

 

 

 



En la tabla C-2.2, se muestra los resultados de la suma de cuadrados para los 

tratamientos.  

Tabla C-2.2 

Suma de cuadrados del atributo sabor para la selección final del prototipo de 

magdalenas 

Suma de cuadrados totales 85,986 

Suma de cuadrados del tratamiento 8,361 

Suma de cuadrados de los jueces 41,319 

Suma de cuadrados del error 36,306 

       Fuente: Elaboración propia 

 

Con los resultados de la tabla C-2.2, se procede a construir la tabla C-2.3 del análisis 

de varianza experimental de los efectos de los tratamientos. 

Tabla C-2.3 

Análisis de varianza del atributo sabor para la selección final del prototipo de 

magdalenas 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

 

 Fcal 

 

 Ftab 

Total 85,986 71       

Tratamiento 8,361 2 4,181 5,527 5,66 

Jueces 41,319 23 1,796 2,375 5,17 

Error 36,306 46 0,756   

      Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



En la tabla C-2.4, se muestran los datos obtenidos de la evaluación sensorial para el 

atributo aroma. 

Tabla C-2.4 

Resultados del atributo aroma para la selección final del prototipo de 

magdalenas 

Jueces  
Muestras (Escala hedónica) ∑Yj ∑Yj^2 

N1 N2 N3   

1 6 8 9 23 529 

2 6 8 8 22 484 

3 7 9 8 24 576 

4 7 8 6 21 441 

5 9 9 8 26 676 

6 8 7 7 22 484 

7 7 7 9 23 529 

8 7 7 7 21 441 

9 5 6 8 19 361 

10 5 6 8 19 361 

11 7 8 8 23 529 

12 6 5 8 19 361 

13 5 7 4 16 256 

14 7 7 8 22 484 

15 6 8 8 22 484 

16 6 8 7 21 441 

17 6 8 6 20 400 

18 7 7 8 22 484 

19 8 8 8 24 576 

20 8 7 8 23 529 

21 6 7 4 17 289 

22 4 6 8 18 324 

23 7 8 6 21 441 

24 7 7 9 23 529 

∑Yi 157 176 178 511 11009 

Promedio 5,61 6,36 6,29  
 

∑Yi^2 1057 1312 1362 3731 

                  Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 



En la tabla C-2.5, se muestra los resultados de la suma de cuadrados para los 

tratamientos. 

Tabla C-2.5 

Suma de cuadrados del atributo aroma para la selección final del prototipo de 

magdalenas 

Suma de cuadrados totales 104,319 

Suma de cuadrados del tratamiento 11,194 

Suma de cuadrados de los jueces 42,986 

Suma de cuadrados del error 50,139 

      Fuente: Elaboración propia 

 

Con los resultados de la tabla C-1.5, se procede a construir la tabla C-2.6 del análisis 

de varianza experimental de los efectos de los tratamientos. 

Tabla C-2.6 

Análisis de varianza del atributo aroma para selección final del prototipo de 

magdalenas 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

 

(Fcal) 

 

(Ftab) 

Total 104,319 71    

Tratamiento 11,194 2 5,597 5,358 5,66 

Jueces 42,986 23 1,869 1,789 5,17 

Error 50,139 46 1,045   

      Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANEXO C-3 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LA PRUEBA DE DUNCAN  EN EL PROCESO 

DE DOSIFICACIÓN DE MAGDALENAS 

 

En la tabla C-3.1, se muestran los datos obtenidos de la evaluación sensorial para el 

atributo color. 

Tabla C-3.1 

Resultados del atributo color en el proceso de dosificación de magdalenas  

Jueces 
Muestras (Escala hedónica) 

∑ Yj ∑Yj^2 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 

1 8 7 6 7 7 7 7 8 57 3249 

2 9 7 7 8 6 8 7 5 57 3249 

3 4 8 4 7 7 7 6 6 49 2401 

4 7 6 7 8 7 8 8 9 60 3600 

5 5 7 8 5 6 6 6 6 49 2401 

6 9 7 4 7 8 7 8 8 58 3364 

7 9 7 7 7 8 8 9 7 62 3844 

8 7 7 8 7 7 7 9 7 59 3481 

9 8 8 8 6 7 8 7 8 60 3600 

10 6 6 5 5 5 5 6 7 45 2025 

11 8 6 7 5 6 8 8 6 54 2916 

12 7 8 4 7 6 5 5 7 49 2401 

13 7 5 7 7 6 6 5 8 51 2601 

14 7 7 5 8 8 7 8 7 57 3249 

15 7 6 8 6 8 8 9 9 61 3721 

16 6 8 7 7 6 7 5 8 54 2916 

17 8 7 8 9 7 7 7 8 61 3721 

18 7 7 7 5 6 7 6 5 50 2500 

19 8 7 8 6 6 9 8 7 59 3481 

20 8 5 7 5 6 7 7 8 53 2809 

21 7 7 8 7 6 7 8 6 56 3136 

22 7 8 7 7 8 8 9 8 62 3844 

23 7 7 8 8 8 8 7 9 62 3844 

24 7 9 8 8 5 7 6 7 57 3249 

25 5 8 8 6 5 5 7 7 51 2601 

∑Yi 178 175 171 168 165 177 178 181 1393 78203 

Promedio 7,12 7,00 6,84 6,72 6,60 7,08 7,12 7,24  

∑Yi^2 1304 1247 1215 1160 1113 1279 1306 1341 9965 

     Fuente: Elaboración propia 

 

 



En la tabla C-3.2, se muestra los resultados de la suma se cuadrados para los 

tratamientos. 

Tabla C-3.2 

Suma de cuadrados del atributo color en el proceso de dosificación de 

magdalenas 

Suma de cuadrados totales 262,75 

Suma de cuadrados del tratamiento 8,67 

Suma de cuadrados de los jueces 73,13 

Suma de cuadrados del error 180,95 

     Fuente: Elaboración propia 

 

Con los resultados de la tabla C-3.2, se procede a construir la tabla C-3.3 del análisis 

de varianza experimental de los efectos de los tratamientos. 

Tabla C-3.3 

Análisis de varianza del atributo color en el proceso de dosificación de 

magdalenas  

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

Medios 

(CM) 

 

(Fcal) 

 

(Ftab) 

Total 262,755 199    

Tratamiento 8,675 7 1,239 1,199 3,50 

Jueces 73,13 24 3,047 2,947 2,74 

Error 180,95 168 1,034   

        Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



En la tabla C-3.4, se muestran los datos obtenidos de la evaluación sensorial del 

atributo aroma. 

Tabla C- 3.4 

Resultados del atributo aroma en el proceso de dosificación de magdalenas  

Jueces 
Muestras (Escala hedónica) 

∑ Yj ∑Yj^2 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 

1 9 8 6 7 8 7 6 6 57 3249 

2 7 8 8 6 7 5 8 8 57 3249 

3 8 7 5 7 7 6 7 7 54 2916 

4 8 6 8 6 6 7 7 9 57 3249 

5 5 5 7 5 7 8 7 6 50 2500 

6 8 6 7 6 8 7 6 8 56 3136 

7 8 7 6 7 7 6 6 7 54 2916 

8 7 7 5 6 8 7 7 8 55 3025 

9 8 7 7 8 8 8 8 8 62 3844 

10 5 4 5 5 6 5 6 7 43 1849 

11 8 6 9 4 7 8 7 7 56 3136 

12 6 7 5 5 7 4 6 5 45 2025 

13 6 7 7 6 8 5 6 6 51 2601 

14 7 7 5 7 7 7 7 8 55 3025 

15 8 6 7 6 9 7 7 7 57 3249 

16 7 8 8 7 7 7 7 7 58 3364 

17 7 8 8 7 7 6 6 8 57 3249 

18 7 6 8 7 7 5 6 7 53 2809 

19 8 8 9 7 7 9 8 6 62 3844 

20 8 5 6 7 6 6 7 8 53 2809 

21 8 7 5 5 7 6 6 8 52 2704 

22 6 9 9 8 8 8 9 9 66 4356 

23 7 5 7 7 9 8 9 7 59 3481 

24 6 7 8 8 8 7 7 7 58 3364 

25 6 6 7 8 6 6 6 9 54 2916 

∑Yi 178 167 172 162 182 165 172 183 1381 76865 

Promedio 7,12 6,68 6,88 6,48 7,28 6,60 6,88 7,32  

∑Yi^2 1294 1149 1228 1078 1342 1125 1204 1365 9785 

      Fuente: Elaboración propia 

 

 

 



En la tabla C-3.5, se muestra los resultados de la suma de cuadrados para los 

tratamientos. 

Tabla C-3.5 

Suma de cuadrados del atributo aroma en el proceso de dosificación de 

magdalenas 

Suma de cuadrados totales 249,195 

Suma de cuadrados del tratamiento 17,115 

Suma de cuadrados de los jueces 72,32 

Suma de cuadrados del error 159,76 

       Fuente: Elaboración propia 

Con los resultados de la tabla C.3-5, se procede a construir la tabla C-3.6 del análisis 

de varianza experimental de los efectos de los tratamientos. 

Tabla C-3.6 

Análisis de varianza del atributo aroma en el proceso de dosificación de 

magdalenas 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

Medios 

(CM) 

 

Fcal 

 

Ftab 

Total 249,195 199    

Tratamiento 17,115 7 2,445 2,678 3,50 

Jueces 72,32 24 3,013 3,301 2,74 

Error 159,76 168 0,913   

       Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



En la tabla C-3.7, se muestran los datos obtenidos de la evaluación sensorial para el 

atributo sabor. 

Tabla C- 3.7 

Resultados del atributo sabor en el proceso de dosificación de magdalenas 

Jueces 
Muestras (Escala hedónica) 

∑ Yj ∑Yj^2 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 

1 7 7 7 8 8 7 6 6 56 3136 

2 8 7 6 8 7 7 8 7 58 3364 

3 6 8 7 8 7 7 6 7 56 3136 

4 8 8 7 7 8 8 8 9 63 3969 

5 6 5 8 7 6 5 6 8 51 2601 

6 7 8 8 7 7 7 6 8 58 3364 

7 8 8 6 7 8 6 5 9 57 3249 

8 6 7 8 7 8 7 8 8 59 3481 

9 7 8 7 7 8 8 8 9 62 3844 

10 5 4 5 5 5 6 7 8 45 2025 

11 9 7 9 5 7 6 6 6 55 3025 

12 7 8 4 5 6 5 4 6 45 2025 

13 6 5 7 7 7 4 5 6 47 2209 

14 7 8 8 8 8 8 8 9 64 4096 

15 6 6 8 7 7 9 9 8 60 3600 

16 8 8 7 6 6 7 8 5 55 3025 

17 8 8 9 8 7 6 6 8 60 3600 

18 7 6 8 7 6 5 6 7 52 2704 

19 7 6 4 7 8 9 7 6 54 2916 

20 7 5 6 5 6 7 7 9 52 2704 

21 8 6 6 6 7 6 6 7 52 2704 

22 7 7 5 5 8 7 9 7 55 3025 

23 5 8 7 7 7 8 8 8 58 3364 

24 9 9 8 6 9 7 6 9 63 3969 

25 6 7 9 6 6 4 6 4 48 2304 

∑Yi 175 174 174 166 177 166 169 184 1385 77439 

Promedio 7 6,96 6,96 6,64 7,08 6,64 6,76 7,36  

∑Yi^2 1253 1250 1260 1128 1275 1146 1183 1400 9895 

     Fuente: Elaboración propia 

 

 

 



En la tabla C-3.8, se muestra los resultados de la suma de cuadrados para los 

tratamientos. 

Tabla C-3.8 

Suma de cuadrados del atributo sabor el proceso de dosificación de magdalenas  

Suma de cuadrados totales 303,875 

Suma de cuadrados del tratamiento 10,275 

Suma de cuadrados de los jueces 88,75 

Suma de cuadrados del error 204,85 

       Fuente: Elaboración propia 

 

Con los resultados de la tabla C-3.8, se procede a construir la tabla C-3.9 del análisis 

de varianza experimental de los efectos de los tratamientos. 

Tabla C-3.9 

Análisis de varianza del atributo sabor en el proceso de dosificación de 

magdalenas 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

Medios 

(CM) 

 

Fcal 

 

Ftab 

Total 303,875 199    

Tratamiento 10,275 7 1,468 1,254 3,50 

Jueces 88,75 24 3,698 3,159 2,74 

Error 204,85 168 1,171   

      Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



En la tabla C-3.10, se muestran los datos obtenidos de la evaluación sensorial del 

atributo textura. 

Tabla C-3.10 

Resultados del atributo textura en el proceso de dosificación de magdalenas 

Jueces  
Muestras (Escala hedónica) 

∑ Yj ∑Yj^2 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 

1 7 7 8 8 8 7 6 6 57 3249 

2 8 9 6 7 6 5 8 7 56 3136 

3 6 8 4 8 8 7 6 6 53 2809 

4 7 6 7 8 7 9 8 9 61 3721 

5 6 8 5 5 7 7 7 8 53 2809 

6 8 9 7 5 7 6 6 8 56 3136 

7 8 8 6 7 6 7 8 6 56 3136 

8 6 7 7 7 8 8 8 8 59 3481 

9 7 8 7 6 7 7 6 8 56 3136 

10 5 4 5 5 6 4 5 6 40 1600 

11 7 6 8 6 7 6 6 8 54 2916 

12 6 8 3 7 6 4 5 6 45 2025 

13 5 8 6 8 6 4 4 9 50 2500 

14 6 8 6 8 8 8 8 9 61 3721 

15 6 7 5 7 8 9 8 7 57 3249 

16 6 8 7 8 8 7 6 5 55 3025 

17 7 8 9 9 7 6 7 8 61 3721 

18 6 5 6 8 5 6 6 7 49 2401 

19 6 6 5 7 9 7 8 6 54 2916 

20 7 6 5 6 7 7 7 7 52 2704 

21 6 8 7 7 6 6 6 7 53 2809 

22 7 9 8 6 8 8 9 8 63 3969 

23 6 7 6 7 7 6 7 9 55 3025 

24 6 7 8 5 8 7 4 7 52 2704 

25 8 5 6 5 6 7 5 7 49 2401 

∑Yi 163 180 157 170 176 165 164 182 1357 74299  

Promedio 6,52 7,20 6,28 6,80 7,04 6,60 6,56 7,28     
∑Yi^2 1081 1338 1033 1190 1262 1133 1120 1356 9513 

     Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 



En la tabla C-3.11, se muestra los resultados de la suma de cuadrados para los 

tratamientos. 

Tabla C-3.11 

Suma de cuadrados del atributo textura el proceso de dosificación de 

magdalenas 

Suma de cuadrados totales 305,755 

Suma de cuadrados del tratamiento 22,315 

Suma de cuadrados de los jueces 71,970 

Suma de cuadrados del error 211,470 

       Fuente: Elaboración propia 

 

Con los resultados de la tabla C-3.11, se procede a construir la tabla C-3.12 del 

análisis de varianza experimental de los efectos de los tratamientos. 

Tabla C-3.12 

Análisis de varianza del atributo textura en el proceso de dosificación de 

magdalenas 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

Medios 

(CM) 

 

Fcal 

 

Ftab 

Total 305,755 199    

Tratamiento 22,315 7 3,188 2,638 3,50 

Jueces 71,970 24 2,999 2,482 2,74 

Error 211,470 168 1,208   

       Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



En la tabla C-3.14, se muestran los datos obtenidos de la evaluación sensorial del 

atributo apariencia. 

Tabla C-3.14 

Resultados del atributo apariencia en el proceso de dosificación de magdalenas 

Jueces 
Muestra (Escala hedónica) 

∑ Yj ∑Yj^2 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 

1 8 8 7 7 8 8 5 8 59 3481 

2 9 6 7 8 7 7 8 7 59 3481 

3 4 8 5 7 8 7 7 7 53 2809 

4 6 7 6 8 6 7 7 9 56 3136 

5 5 6 8 5 6 8 6 9 53 2809 

6 8 7 7 6 8 7 7 8 58 3364 

7 9 8 7 7 8 7 7 8 61 3721 

8 6 7 7 7 8 7 9 8 59 3481 

9 6 6 6 6 8 8 6 9 55 3025 

10 4 4 4 5 5 6 6 8 42 1764 

11 7 7 8 6 7 8 8 7 58 3364 

12 6 7 4 7 6 6 6 7 49 2401 

13 6 7 7 8 6 5 3 8 50 2500 

14 8 7 5 5 7 8 7 7 54 2916 

15 7 6 6 7 7 8 8 9 58 3364 

16 6 8 6 7 8 6 3 7 51 2601 

17 8 7 6 8 7 6 7 7 56 3136 

18 7 7 7 7 7 6 6 6 53 2809 

19 8 7 8 6 6 7 7 8 57 3249 

20 8 8 5 6 7 6 8 8 56 3136 

21 6 7 6 6 7 8 7 6 53 2809 

22 7 6 7 6 8 8 9 8 59 3481 

23 6 7 6 7 8 8 8 8 58 3364 

24 5 7 7 5 6 7 4 8 49 2401 

25 5 5 6 5 6 5 5 6 43 1849 

∑Yi 165 170 158 162 175 174 164 191 1359 74451  

Promedio 6,60 6,80 6,32 6,48 7,00 6,96 6,56 7,64     

∑Yi^2 1137 1178 1028 1074 1245 1234 1138 1479 9513 

     Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 



En la tabla C-3.15, se muestra los resultados de la suma de cuadrados para los 

tratamientos. 

Tabla C-3.15 

Suma de cuadrados del atributo apariencia en el proceso de dosificación de 

magdalenas 

Suma de cuadrados totales 278,595 

Suma de cuadrados del tratamiento 30,035 

Suma de cuadrados de los jueces 71,97 

Suma de cuadrados del error 176,59 

       Fuente: Elaboración propia 

 

Con los resultados de la tabla C-3.15, se procede a construir la tabla C-3.16 del 

análisis de varianza experimental de los efectos de los tratamientos. 

Tabla C-3.16 

Análisis de varianza del atributo apariencia  en el proceso de dosificación de 

magdalenas  

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

Medios 

(CM) 

 

 Fcal 

 

 Ftab  

Total 256,595 199    

Tratamiento 22,835 7 3,262 3,397 3,50 

Jueces 65,72 24 2,738 2,852 2,74 

Error 168,04 168 0,960   

        Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANEXO C-4  

ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LA PRUEBA DE DUNCAN EN EL PROCESO 

DE HORNEADO DE MAGDALENAS 

 

En la tabla C-4.1, se muestran los datos obtenidos de la evaluación sensorial del 

atributo color. 

Tabla C-4.1 

Evaluación sensorial del atributo color en el proceso de horneado 

Jueces 
Muestras (Escala hedónica) 

∑Yj ∑Yj^2 
Q1 Q2 Q3 Q4 

1 7 7 8 8 30 900 

2 7 5 5 8 25 625 

3 8 6 7 7 28 784 

4 9 7 8 7 31 961 

5 6 7 6 8 27 729 

6 7 7 7 8 29 841 

7 7 7 8 8 30 900 

8 8 7 8 8 31 961 

9 9 7 7 8 31 961 

10 7 7 7 8 29 841 

11 7 7 7 8 29 841 

12 5 6 7 7 25 625 

13 7 6 7 8 28 784 

14 5 6 8 7 26 676 

15 5 7 7 7 26 676 

16 5 6 8 7 26 676 

17 7 6 5 7 25 625 

18 6 6 7 6 25 625 

19 7 6 6 8 27 729 

20 8 7 8 7 30 900 

21 8 8 8 8 32 1024 

22 6 6 6 6 24 576 

23 7 8 6 7 28 784 

ΣYi 158 152 161 171 642 18044 

Promedio 6,87 6,61 7,00 7,43  
 

ΣYi^2 1116 1016 1147 1281 4560 

       Fuente: Elaboración propia 

 

 



En la tabla C-4.2, se muestra los resultados de la suma de cuadrados para los 

tratamientos. 

Tabla C-4.2 

Suma de cuadrados del atributo color en el proceso de horneado de magdalenas 

Suma de cuadrados totales 79,957 

Suma de cuadrados del tratamiento 8,217 

Suma de cuadrados de los jueces 30,957 

Suma de cuadrados del error 40,783 

  Fuente: Elaboración propia 

 

Con los resultados de la tabla C-4.2, se procede a construir la tabla C-4.3 del análisis 

de varianza experimental de los efectos de los tratamientos. 

Tabla C-4.3 

Análisis de varianza del atributo color en el proceso de horneado de magdalenas 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

Medios 

(CM) 

Fcal Ftab 

Total 79,957 111       

Tratamiento 8,217 3 2,739 4,634 4,82 

Jueces 30,957 22 1,407 2,381 4,10 

Error 40,783 66 0,591     

       Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



En la tabla C-4.4, se muestran los datos obtenidos de la evaluación sensorial del 

atributo textura. 

Tabla C-4.4 

Resultados del atributo textura en el proceso de horneado de magdalenas 

Jueces 
Muestras (Escala hedónica) 

∑Yj ∑Yj^2 
Q1 Q2 Q3 Q4 

1 7 7 7 7 28 784 

2 6 6 6 8 26 676 

3 7 6 7 8 28 784 

4 8 7 8 8 31 961 

5 7 6 6 8 27 729 

6 6 7 7 8 28 784 

7 8 8 9 8 33 1089 

8 7 7 8 8 30 900 

9 8 7 8 8 31 961 

10 6 7 6 8 27 729 

11 5 5 7 6 23 529 

12 7 7 6 8 28 784 

13 7 6 7 8 28 784 

14 6 7 8 8 29 841 

15 6 5 7 6 24 576 

16 6 5 7 5 23 529 

17 5 6 7 8 26 676 

18 7 8 8 8 31 961 

19 8 8 7 8 31 961 

20 7 7 8 8 30 900 

21 8 7 7 7 29 841 

22 7 8 7 6 28 784 

23 7 7 7 5 26 676 

ΣYi 156 154 165 170 645 18239 

Promedio 6,78 6,70 7,17 7,39  
 

ΣYi^2 1076 1050 1197 1280 4603 

         Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 



En la tabla C-4.5, se muestra los resultados de la suma de cuadrados para los 

tratamientos. 

Tabla C-4.5 

Suma de cuadrados del atributo textura el proceso de horneado de magdalenas 

Suma de cuadrados totales 80,989 

Suma de cuadrados del tratamiento 7,424 

Suma de cuadrados de los jueces 37,739 

Suma de cuadrados del error 35,826 

Fuente: Elaboración propia 

 

Con los resultados de la tabla C-4.5, se procede a construir la tabla C-4.6 del análisis 

de varianza experimental de los efectos de los tratamientos. 

Tabla C-4.6 

Análisis de varianza del atributo textura en el proceso de horneado de 

magdalenas 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

 

Fcal 

 

Ftab 

Total 80,989 111    

Tratamiento 7,424 3 2,475 4,766 4,82 

Jueces 37,739 22 1,715 3,304 4,10 

Error 35,826 66 0,519   

       Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



En la tabla C-4.7, se muestran los datos obtenidos de la evaluación sensorial del 

atributo apariencia. 

Tabla C-4.7 

Resultados del atributo apariencia en el proceso de horneado de magdalenas  

Jueces 
Muestras (Escala hedónica) 

∑Yj ∑Yj^2 
Q1 Q2 Q3 Q4 

1 8 7 8 9 32 1024 

2 8 8 8 8 32 1024 

3 8 8 8 7 31 961 

4 8 7 7 8 30 900 

5 4 5 6 7 22 484 

6 6 5 5 6 22 484 

7 5 4 7 8 24 576 

8 7 6 7 8 28 784 

9 7 7 6 8 28 784 

10 7 7 6 8 28 784 

11 3 2 4 5 14 196 

12 7 7 6 7 27 729 

13 8 7 7 8 30 900 

14 8 7 9 8 32 1024 

15 9 8 8 8 33 1089 

16 7 7 8 7 29 841 

17 7 6 6 8 27 729 

18 9 7 8 8 32 1024 

19 7 6 7 8 28 784 

20 7 5 6 8 26 676 

21 7 6 6 8 27 729 

22 5 8 8 6 27 729 

23 9 9 8 5 31 961 

ΣYi 161 149 159 171 640 18216 

Promedio 7,00 6,48 6,91 7,43  
 

ΣYi^2 1179 1017 1131 1295 4622 

          Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 



En la tabla C-4.8, se muestra los resultados de la suma de cuadrados para los 

tratamientos. 

Tabla C-4.8 

Suma de cuadrados del atributo apariencia el proceso de horneado de 

magdalenas 

Suma de cuadrados totales 169,826 

Suma de cuadrados del tratamiento 10,609 

Suma de cuadrados de los jueces 101,826 

Suma de cuadrados del error 57,391 

     Fuente: Elaboración propia 

 

Con los resultados de la tabla C-4.8, se procede a construir la tabla C-4.9 del análisis 

de varianza experimental de los efectos de los tratamientos. 

Tabla C-4.9 

Análisis de varianza del atributo apariencia en el proceso de horneado de 

magdalenas  

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

Medios 

(CM) 

Fcal Ftab 

Total 169,826 111    

Tratamiento 10,609 3 3,536 4,252 4,82 

Jueces 101,826 22 4,628 5,565 4,1 

Error 57,391 66 0,832   

         Fuente: Elaboración propia 

 

 



ANEXO D-1 

PROCEDIMIENTO PARA LA RESOLUCIÓN DEL DISEÑO 23 

 

Algoritmo de yates para un diseño 2k 

 

Una técnica eficiente para calcular la estimación de los efectos y las correspondientes sumas de cuadrados en un diseño 

factorial 2k fue propuesta por Yates (1037), el cual se procede a elaborar un cuadro de algoritmos (tabla D-1), de la 

siguiente manera (Ramírez, 2009): 

Tabla D-1 

Cuadro de algoritmo de Yates para un diseño factorial 23 

 

 

                    Fuente: Ramírez, 2009  

Combinación 

de 

tratamientos 

Respuesta 

(Yi) 
 

Columna 

(1) 
 

Columna 

(2) 
 

Column

a (3) 
Efectos 

 

(1) Y1 Y1 + Y2 Y9 Y9 + Y10 Y17 Y17 + Y18   

a 
Y2 

Y3 + Y4 Y10 Y11 + Y12 Y18 Y19 + Y20 Y26 
𝑌26

𝑛2𝑘 − 1
 

b Y3 Y5 + Y6 Y11 Y13 + Y14 Y19 Y21 + Y22 Y27 
𝑌27

𝑛2𝑘 − 1
 

ab Y4 Y7 + Y8 Y12 Y15 + Y16 Y20 Y23 + Y24 Y28 
𝑌28

𝑛2𝑘 − 1
 

c Y5 Y2 – Y1 Y13 Y10 – Y9 Y21 Y18 – Y17 Y29 
𝑌29

𝑛2𝑘 − 1
 

ac Y6 Y4 – Y3 Y14 Y12 – Y11 Y22 Y20 – Y19 Y30 
𝑌30

𝑛2𝑘 − 1
 

bc Y7 Y6 – Y5 Y15 Y14 – Y13 Y23 Y22 – Y21 Y31 
𝑌31

𝑛2𝑘 − 1
 

abc 
Y8 

Y8 – Y7 Y16 Y16 – Y15 Y24 Y24 – Y23 Y32 
𝑌32

𝑛2𝑘 − 1
 

   

∑ Yi 

∑ Yi 



 La primera columna está compuesta por las combinaciones de los tratamientos 

escritos en orden estándar. 

 

 La segunda columna llamada “respuesta” que contienen las observaciones (o total 

de observaciones) correspondientes a las combinaciones de tratamientos del 

renglón. 

 

 La tercera llamada “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. 

 

 La cuarta columna llamada “columna (2)”, la cual se obtiene a partir de la columna 

(1), realizando la misma operación que se hizo para construir  la columna (1). Y así 

sucesivamente, se van creando más columnas hasta el número de factores en 

estudio. 

 

En general para un diseño factorial 2k deben construirse k columnas de este tipo. Por lo 

tanto, la columna k es el contraste del efecto presentado por las letras minúsculas al 

comienzo del renglón. 

 Para obtener la estimación del efecto se dividen los valores de la columna k por n2k-

1 y se crea esta columna. 

 

 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. 

 

Observaciones: para la prueba parcial de los cálculos, se deben tomar en cuenta lo 

siguiente: 



o El primer valor de la columna k, siempre es igual a la suma de todas las 

observaciones. 

 

o La suma de los cuadrados de los elementos de la j-ésima columna, es igual a 

2j veces la suma de los cuadrados de los elementos de la columna de 

Respuesta. 

 

REPRESENTACIÓN DEL ANÁLISIS DE VARIANZA (ANVA) EN EL DISEÑO 23 

 

En la tabla D-1.1, se muestra el análisis de varianza (ANVA) para un diseño factorial 23, en 

base a la aplicación de la prueba estadística de Fisher (Ramírez, 2009).  



Tabla D-1.1 

ANVA para el diseño factorial 23 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados  

medios 

(CM) 

 

Fcal 

 

Ftab 

Total 

 
SS (T) n23 – 1    

Factor A SS (A) (a – 1) CM(A) =
SS(A)

(a − 1)
 

CM (A)

CM (E)
 

v1

v2
=

GLSS (A)

GLSS(E)
 

Factor B SS (B) (b – 1) CM(B) =
SS(B)

(b − 1)
 

CM (B)

CM (E)
 

v1

v2
=

GLSS (B)

GLSS(E)
 

Factor C SS (C) (c – 1) CM(C) =
SS(C)

(c − 1)
 

CM (C)

CM (E)
 

v1

v2
=

GLSS (C)

GLSS(E)
 

Factor AB SS (AB) 
(a – 1)(b – 1) 

 
CM(AB) =

SS(AB)

(a − 1)(b − 1)
 

CM (AB)

CM (E)
 

v1

v2
=

GLSS (AB)

GLSS(E)
 

Factor AC SS (AC) 
(a – 1)(c – 1) 

 
CM(AC) =

SS(AC)

(a − 1)(c − 1)
 

CM (AC)

CM (E)
 

v1

v2
=

GLSS (AC)

GLSS(E)
 

Factor BC SS (BC) 
(b – 1)(c – 1) 

 
CM(BC) =

SS(BC)

(b − 1)(c − 1)
 

CM (BC)

CM (E)
 

v1

v2
=

GLSS (CB)

GLSS(E)
 

Factor ABC SS (ABC) 
(a – 1)(b – 1)(c – 1) 

 
CM(ABC) =

SS(ABC)

(a − 1)(c − 1)(c − 1)
 

CM (ABC)

CM (E)
 

v1

v2
=

GLSS (ABC)

GLSS(E)
 

Error  SS (E) (n2k-1) CM(BC) =
SS(BC)

(b − 1)(c − 1)
   

Fuente: Ramírez, 2009 

 

 

 



En la tabla D-1.2, se muestra el arreglo matricial y los resultados del diseño factorial 23 en 

el proceso de dosificación de las variables harina 0000, mantequilla y leche, En función del 

contenido de la humedad (Anexo A-5) en cada magdalena; expresada en porcentaje. 

Tabla D-1.2 

Resultados del diseño factorial 23 en el proceso de dosificación de magdalenas 

Corridas 

Combinación 

de  

Tratamientos 

Réplicas 
Respuestas 

I II 

1 (1) 18,05 17,30 35,35 

2 H 22,69 18,00 40,69 

3 M 19,81 19,00 38,81 

4 H-M 20,06 17,50 37,56 

5 L 21,22 17,90 39,12 

6 H-L 21,18 16,30 37,48 

7 M-L 17,75 17,70 35,45 

8 H-M-L 22,50 18,90 41,40 

Fuente: Elaboración propia  

 

En la tabla D-1.3 se muestra la matriz del algoritmo de Yates para el diseño 23 en el 

proceso de dosificación de magdalenas. 

Tabla D-1.3 

Matriz del algoritmo de Yates para el diseño 23 en el proceso de dosificación de 

magdalenas 

Combinación de  

Tratamientos 

Respuestas 

Yi 

Columna 

(1) 

Columna 

(2) 

Columna 

(3) 

Suma de  

Cuadrados 

(1) 35,35 76,04 152,41 305,86   

H 40,69 76,37 153,45 8,40 4,4100 

M 38,81 76,60 4,09 0,58 0,0210 

H-M 37,56 76,85 4,31 1,00 0,0625 

L 39,12 5,34 0,33 1,04 0,0676 

H-L 37,48 -1,25 0,25 0,22 0,0030 

M-L 35,45 -1,64 -6,59 -0,08 0,0004 

H-M-L 41,40 5,95 7,59 14,18 12,5670 

 305,86  

   Fuente: Elaboración propia 

 



Para calcular la columna de la suma de cuadrados; se realiza elevando al cuadrado cada uno 

de los valores de la columna (3), luego se lo divide por 2*23=16. Así mismo, la suma de la 

variable respuesta ∑Yi = 305,86;  debe ser igual al primer valor (305,86) de la columna (3). 

 

Calculando la suma de los cuadrados del total de los factores (SST): 

SS(T) = ∑ ∑ ∑ ∑ Yijkl
2 −  

T2

8n

n
l=1

2
k=1

2
j=1

2
i=1  

SS(T)= 18,052 + 17,302 + 22,692 + 18,002 + ……+ 17,702 + 22,502 + 18,902 - 
305,86

8(2)
 

SS(T)=  55,915 

 

Calculando la suma del cuadrado del error de los factores (SSC): 

SS(E) = SS(T) - SS(H) - SS(M) - SS(L) - SS(H-M) - SS(H-L) - SS(M-L) - SS(H-M-L)  

SS(E) = 55,915 - 4,4100 - 0,0210 - 0,0625 - 0,0676 - 0,0030 - 0,0004 - 12,5670 

SS(E)= 38,784 

 

En la tabla D-1.4, se muestra la tabla de análisis de varianza de la prueba estadística de 

Fisher en el diseño 23 para el proceso de dosificación en la elaboración de magdalenas. 

Tabla D-1.4 

Análisis de varianza en el diseño 23 para el proceso de dosificación de magdalenas 

Fuente de 

variación 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Cuadrados 

medios 
Fcal Ftab 

Total 55,915 15       

Factor H 4,4100 1 4,4100 0,9097 5,32 

Factor M 0,0210 1 0,0210 0,0043 5,32 

Factor L 0,0625 1 0,0625 0,0129 5,32 

Interacción H-M 0,0676 1 0,0676 0,0139 5,32 

Interacción H-L 0,0030 1 0,0030 0,0006 5,32 

Interacción M-L 0,0004 1 0,0004 0,0001 5,32 

Interacción H-M-L 12,5670 1 12,567 2,5922 5,32 

Error 38,784 8 4,848     

     Fuente: Elaboración propia 

 

 



ANEXO D-2 

PROCEDIMIENTO PARA LA RESOLUCIÓN DEL DISEÑO 22 

 

En la tabla D-2.1, se muestra el arreglo matricial y los resultados del diseño factorial 22 en 

el proceso de horneado de las variables temperatura y tiempo, En función del contenido de 

la humedad (Anexo A-6) en las magdalenas. 

Tabla D-2.1 

Resultados del diseño factorial 22 en el proceso de horneado de magdalenas 

Corridas 
Combinación de  

Tratamientos 

Replicas 
Respuestas 

I II 

1 (1) 27,75 28,84 56,59 

2 T 31,80 29,14 60,94 

3 t 27,42 31,49 58,91 

4 T-t 33,10 29,87 62,97 

                Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla D-2.2, se muestra la matriz del algoritmo de Yates para el diseño 22 en el 

proceso de horneado de magdalenas. 

Tabla D-2.2 

Matriz del algoritmo de Yates para en el diseño 22 en el proceso de horneado de 

magdalenas 

Combinación de  

Tratamientos 
Respuestas 

Columna 

(1) 

Columna 

(2) 

Suma de  

Cuadrados 

(1) 28,85 117,53 239,41   

T 60,94 121,88 -8,41 8,8410 

t 58,91 -4,35 4,35 2,3653 

T-t 62,97 -4,06 0,29 0,011 

 
239,41 

   
  Fuente: Elaboración propia  

 

Calculando la suma de los cuadrados del total de los factores (SST): 

SS(T) = ∑ ∑ ∑ ∑ Yijkl
2 −  

T2

4n

n
l=1

2
k=1

2
j=1

2
i=1  

SS(T)= 27,752 + 28,842 + 31,802 + 29,14 ……+ 33,102 + 29,872 - 
239,41

4(2)
 



SS(T)=  28,848 

 

Calculando la suma del cuadrado del error de los factores (SSC): 

SS(E) = SS(T) - SS(T) - SS(t) - SS(T-t)  

SS(E) = 28,848,915 - 8,8410 - 2,3653 - 0,011 

SS(E)= 17,631 

 

En la tabla D-2.3, se muestra la tabla de análisis de varianza de la prueba estadística de 

Fisher en el diseño 22 para el proceso de dosificación en la elaboración de magdalenas. 

Tabla D-2.3 

Análisis de varianza en el diseño 22 para el proceso de horneado de magdalenas 

Fuente de 

variación 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Cuadrados 

medios 
Fcal Ftab 

Total  28,848 7       

Factor T 8,841 1 8,8410 2,006 21,20 

Factor t 2,365 1 2,3653 0,537 21,20 

Interacción T-t 0,011 1 0,011 0,002 21,20 

Error 17,631 4 4,408     

   Fuente: Elaboración propia 

 

 



ANEXO E-1 

TABLAS DE FISHER  

 



ANEXO E-1 

AMPLITUDES ESTUDIANTIZADAS SIGNIFICATIVAS PARA 0,05 Y 0,01, PRUEBA DE DUNCAN 
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