
  

  

  

  

AANNEEXXOOSS  

  

  

  

  

  



  

  

  
  

  

AANNEEXXOO  AA  

AANNÁÁLLIISSIISS  FFIISSIICCOOQQUUÍÍMMIICCOO  PPAARRAA  EELL  

CCOONNTTRROOLL  DDEE  LLAA  LLEECCHHEE  DDEE  VVAACCAA  

  

  

  

  



DDEETTEERRMMIINNAACCIIÓÓNN  DDEE  MMAASSTTIITTIISS  

  

MMééttooddoo::  

 

La prueba consiste en el agregado de un detergente a la leche, el reactivo púrpura de 

bromocresol, causando la liberación del ADN de los leucocitos presentes en la ubre y 

este se convierte en combinación con agentes proteicos de la leche en una gelatina 

(Cabrejas, 2005). 

  

RReeaaccttiivvooss::      Púrpura de bromocresol 

 

Materiales: 

 

 Paleta de plástico con cuatro círculos para realizar el test de mastitis 

 Dos pipetas de 10 ml, una para el reactivo y la otra para la leche. 

  

PPrroocceeddiimmiieennttoo::  

  

 Colocar 2 ml de la leche que será analizada en uno de los círculos de la paleta de 

plástico. 

 Con la otra pipeta, añadir 2 ml de reactivo a los 2 ml de leche y agitar durante 35 

segundos. 

 Observar la solución, si la prueba de mastitis es positiva la mezcla leche-reactivo 

forman una sustancia altamente viscosa, esta leche debe ser rechazada. 

 Si la prueba es negativa, la mezcla leche-reactivo no forma ninguna solución 

viscosa, esta leche es apta para el proceso.   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



DDEETTEERRMMIINNAACCIIÓÓNN  DDEE  SSÓÓLLIIDDOOSS  SSOOLLUUBBLLEESS  

  

PPrriinncciippiioo::  

  

Este principio es basado en la variación del índice de refracción de la luz, que atraviesa 

un prisma, el cual es directamente proporcional a la concentración de sólidos que tiene 

cualquier sustancia (Flores, 2007). 

  

MMaatteerriiaalleess::  

  

  RReeffrraaccttóómmeettrroo  

  

PPrroocceeddiimmiieennttoo::  

  

 Colocar de 1 a 2 gotas de leche asegurando que cubra todo el prisma inferior. 

 Cubrir éste con el prisma superior, procediendo a la lectura del mismo. 

 Se observará, la separación de una parte azulada y otra blanca o transparente, la 

línea que las separa es la que nos dará el porcentaje de sólidos solubles. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



DDEETTEERRMMIINNAACCIIÓÓNN  DDEE  AACCIIDDEEZZ  

  

PPrriinncciippiioo::  

  

Según (Cabrejas, 2005), se entiende por acidez al contenido aparente en ácidos, 

expresados en gramos de ácido láctico por 100 ml de leche, que expresa la reacción de la 

caseína en conjunto con la reacción de ácido láctico.  

 

Un determinado volumen de leche se valora con una solución de hidróxido sódico, 

empleando una solución alcohólica de fenolftaleína como indicador. 

 

La acidez expresada en ºDornic es el número de décimas de ml de NaOH N/9 necesarios 

para neutralizar frente a la fenolftaleína 10 ml de leche. 

  

RReeaaccttiivvooss::  

 Solución de hidróxido de sodio (Disolver 4,45 g de NaOH en 600 ml de agua 

destilada, una vez disuelto, enrasar hasta 1 litro).  

 Solución alcohólica de fenolftaleína al 1% (Disolver 1 g de fenolftaleína en 100 

ml de alcohol etílico al 96%).  

 

MMaatteerriiaalleess::  

 Vaso de precipitado.  

 Bureta graduada  

 Pipetas de 10 ml 

 Gotero de 10ml 

  

PPrroocceeddiimmiieennttoo::  

 Colocar en el vaso 10 ml de leche y añadir 3 a 4 gotas de la solución de 

fenolftaleína.   

 Agregar gota a gota la solución de sosa de la bureta (dar por terminada la 

valoración cuando aparece una coloración rosada fácilmente perceptible. Dicha 

coloración desaparece progresivamente, pero se considera obtenido el viraje 

cuando el tinte rosado persiste durante unos segundos).  

 Leer el volumen gastado de la solución de NaOH. 

 Expresar la acidez en ºDornic 

  

NNOOTTAA::  M/9 es una forma de expresión debida a que el ácido láctico presenta una masa 

molecular de 90 g/mol, siendo su fórmula CH3-CHOH-COOH. Esto hace que en una 

valoración de 10 ml de leche, la acidez en ºD viene dada por: 

 

ºD = V (ml)NaOH(M/9) x 10 

 

Por tanto 1ºD = 1 mg de ácido láctico en 10 ml de leche. 

Donde:    V = ml gastados de NaOH 



  

  

  

  

AANNEEXXOO  BB  

AANNÁÁLLIISSIISS  DDEE  LLAABBOORRAATTOORRIIOO  

  

  

  

  
  

  

  

  

  



AANNÁÁLLIISSIISS  DDEELL  CCOONNTTEENNIIDDOO  DDEE  HHUUMMEEDDAADD  DDEE  LLAA  ZZAANNAAHHOORRIIAA    

PPRREE--CCOOCCIIDDAA  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



AANNÁÁLLIISSIISS  DDEELL  CCOONNTTEENNIIDDOO  DDEE  HHUUMMEEDDAADD  DDEE  LLAA  ZZAANNAAHHOORRIIAA    

PPRREE--CCOOCCIIDDAA  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



AANNÁÁLLIISSIISS  DDEELL  CCOONNTTEENNIIDDOO  DDEE  HHUUMMEEDDAADD  DDEE  LLAA  ZZAANNAAHHOORRIIAA  

  PPRREE--CCOOCCIIDDAA  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



AANNÁÁLLIISSIISS  DDEELL  CCOONNTTEENNIIDDOO  DDEE  HHUUMMEEDDAADD  DDEE  LLAA  ZZAANNAAHHOORRIIAA    

PPRREE--CCOOCCIIDDAA  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



AANNÁÁLLIISSIISS  FFIISSIICCOOQQUUÍÍMMIICCOO  YY  MMIICCRROOBBIIOOLLÓÓGGIICCOO  DDEE  LLAA  LLEECCHHEE  

PPAASSTTEEUURRIIZZAADDAA  YY  DDOOSSIIFFIICCAADDAA  

  

  

  



AANNÁÁLLIISSIISS  FFIISSIICCOOQQUUÍÍMMIICCOO  DDEE  LLAA  ZZAANNAAHHOORRIIAA  

  



AANNÁÁLLIISSIISS  FFIISSIICCOOQQUUÍÍMMIICCOO  DDEE  LLAA  PPUULLPPAA  DDEE  ZZAANNAAHHOORRIIAA  

  

  

  

  



AANNÁÁLLIISSIISS  FFIISSIICCOOQQUUÍÍMMIICCOO  DDEE  LLAA  PPUULLPPAA  DDEE  ZZAANNAAHHOORRIIAA  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



AANNÁÁLLIISSIISS  FFIISSIICCOOQQUUÍÍMMIICCOO  YY  MMIICCRROOBBIIOOLLÓÓGGIICCOO  DDEELL  YYOOGGUURR  

EENNRRIIQQUUEECCIIDDOO  CCOONN  PPUULLPPAA  DDEE  ZZAANNAAHHOORRIIAA  

  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  

  

AANNEEXXOO  CC  

FFOORRMMAATTOO  DDEELL  TTEESSTT  DDEE  

EEVVAALLUUAACCIIÓÓNN  SSEENNSSOORRIIAALL  

  

  

  
  

  

  



ANÁLISIS SENSORIAL 

 

Test de evaluación para determinar el tamaño de las rallas de zanahoria en el 

proceso de elaboración de pulpa de zanahoria 

 

Nombre………………………………………………………………………………. 

 

Nº de prueba…………………………………………………………………………… 

 

A continuación califique a las muestras de acuerdo a su agrado o desagrado, en la 

elección del tamaño de zanahoria rallada. 

 

    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 

 

 

Muestras TAMAÑO DE LAS RALLAS DE  

ZANAHORIA 

A  

B  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Comentarios: 

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

………………………………………………………………………………………… 

  

  



ANÁLISIS SENSORIAL 

 

Test de evaluación para  determinar el tiempo de tratamiento térmico eenn  eell  pprroocceessoo  

ddee  pprree--ccoocccciióónn  de las rallas de zanahoria 

Nombre……………………………………………………………………………. 

Nº de prueba ………………………………………………………………………. 

 

A continuación califique a las muestras de acuerdo a su agrado o desagrado, al tiempo 

del tratamiento térmico de la zanahoria rallada. 

 

    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 

 

 

 

 

Muestra RALLAS DE 

ZANAHORIA  

C  

D  

E  

 

 

 

 

 

 

 

Comentarios: 

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

………………………………………………………………………………… 

 

 

 

 

 

 



ANÁLISIS SENSORIAL 

 

Test de evaluación para determinar la cantidad de azúcar en la pulpa de zanahoria 

para proceso de dosificación del yogur de zanahoria 

 

Nombre …………………………………………………………………………. 

Nº de prueba …………………………………………………………………………. 

 

A continuación califique a las muestras de acuerdo a su agrado o desagrado, en cuanto a 

los atributos grado de dulzor en el yogurt enriquecido con pulpa de zanahoria. 

 

    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 

 

Muestras GRADO DE DULZOR 

A1  

A2  

A3  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Comentarios: …………………………………………………..................................... 

…………………………………………………………………………………………. 

 

 

 



ANÁLISIS SENSORIAL 

 

Test de evaluación para determinar la saborización del yogur de zanahoria  

 

Nombre………………………………………………………………………………. 

Nº de prueba ………………………………………………………………………. 

 

A continuación califique a las muestras de acuerdo a su agrado o desagrado, al tiempo 

del tratamiento térmico de las rallas de zanahoria. 

 

    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 

 

 

 

 

Muestra TEXTURA SABOR AROMA COLOR 

C     

D     

E     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Comentarios: 

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

………………………………………………………………………………… 

 

 

 

  

  



ANÁLISIS SENSORIAL 

 

Test de evaluación del producto final 

 

 

 

Nombre…………………………………………………………………………. 

Nº de prueba…………………………………………………………………………. 

 

 

Utilizando la escala hedónica citada a continuación, califique a la muestra de acuerdo a 

su agrado o desagrado, en cuanto al aroma, sabor, textura y acidez del yogur. 

 

 

    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 

 

 

 

Muestra AROMA SABOR TEXTURA  ACIDEZ 

MF     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Observaciones 

……………………………………………………………………………….. 

………………………………………………………………………………… 

 

 

 



  

  

  

  

  

  

  

  

AANNEEXXOO  DD  

TTEESSTT  DDEE  EEVVAALLUUAACCIIÓÓNN  SSEENNSSOORRIIAALL    

YY  AANNÁÁLLIISSIISS  EESSTTAADDÍÍSSTTIICCOOSS  

  

  

  

  

  
  



AANNÁÁLLIISSIISS  DDEE  VVAARRIIAANNZZAA  YY  PPRRUUEEBBAA  DDEE  DDUUNNCCAANN  

  

Según (Ramírez, 2010), para realizar el análisis estadístico de la prueba de Duncan se 

siguen los siguientes pasos: 

 

1.- Planteamiento de hipótesis 

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

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

 

2.- Nivel de significación del  0,05 (5%) ó 0,01 (1%) 

 

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

 

4.- Suposiciones: 

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

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

 

5.- Construcción del cuadro de ANVA y criterios de decisión: 

 

Según (Ramírez, 2010), para realizar la construcción del cuadro de ANVA, se debe 

tomar en cuenta las expresiones matemáticas citadas a continuación: 

 

 Suma de cuadrados de los  tratamientos SC(T): 

na

Y
YTSC

a

i

n

j

ij

2

1 1

2 ..)(
)(

 

o Ecuación alternativa: 

na

Y
YTSC

a

i

j

2

1

..)(
)(

 

 Suma de cuadrados de los  tratamientos SC(A): 

na

Y

n

Y
ASC

j
22

..)(
)(  

 Suma de cuadrados de los jueces SC(B): 

na

Y

a

Y
BSC

i
22

..)(
)(  

Donde: 

a = Es el número de tratamientos o muestras 

n = Es el número de jueces   

 

        



 Suma de cuadrados del error SC(E): 
)()()()( BSCASCTSCESC  

Los criterios de decisión a tomar en cuenta son: 

 Se acepta la Hp si Fcal < Ftab  (no se realiza la prueba de Duncan) 

 Se rechaza la Hp si Fcal > Ftab (se realiza la prueba de Duncan) 

 

6.- Desarrollo de la prueba estadística de Duncan: 

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

bECM
y

S
/)(

2

  

  

77.- Determinar el Cuadro D.1 de Análisis de Varianza (ANVA). 

Cuadro D.1 

Cuadro de Fisher en base al análisis de varianza 

FFuueennttee  ddee  

vvaarriiaacciióónn  

((FFVV))  

SSuummaa    ddee  

ccuuaaddrraaddooss  

((SSCC))  

GGrraaddooss    ddee  

lliibbeerrttaadd  

((GGLL))  

CCuuaaddrraaddooss    

mmeeddiiooss  

((CCMM))  

  ((FFccaall))  ((FFttaabb))  

TToottaall  )(TSC   1na         

MMuueessttrraass  ((AA))  )(ASC   )1(a   

)1(

)(
)(

a

ASC
ACM   

)(

)(

ECM

ACM
  

)(

)(

2

1

ESC

ASC

GL

GL   

JJuueecceess  ((BB))  )(BSC   )1(n   

)1(

)(
)(

n

BSC
BCM   

)(

)(

ECM

BCM
  

)(

)(

2

1

ESC

BSC

GL

GL
  

EErrrroorr  )(ESC   )1)(1( na   

)1)(1(

)(
)(

an

ESC
ECM

  

    

Fuente: Ramirez, 2010 

 

8.- Concluciones 

  

Encontrar los valores de amplitudes estandarizadas de Duncan (AESD) con un nivel de 

significación de α = 0,05, determinar el límite de significación de Duncan (ALSD) en 

base a la siguiente ecuación: 

ALS (D) = AES (D) * (S
2
/Y) 

- Ordenar los promedios de mayor a menor o viceversa 

- Determinar la existencia de las diferencias significativas 

  

  

  

  

  

  



TTaabbllaa  DD..11  

Test de evaluación para determinar el tamaño de las rallas de zanahoria en el 

proceso de elaboración de pulpa de zanahoria  

JJuueecceess  MMuueessttrraass  AAttrriibbuuttooss  SSeennssoorriiaalleess  

TTaammaaññoo  ddee  llaass  rraallllaass  ddee  

zzaannaahhoorriiaa    

11  AA  77  

11  BB  88  

22  AA  99  

22  BB  77  

33  AA  88  

33  BB  66  

44  AA  88  

44  BB  55  

55  AA  77  

55  BB  66  

66  AA  88  

66  BB  77  

77  AA  88  

77  BB  66  

88  AA  66  

88  BB  99  

99  AA  88  

99  BB  66  

1100  AA  88  

1100  BB  77  

FFuueennttee::  EEllaabboorraacciióónn  pprrooppiiaa  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



TTaabbllaa  DD..22  

RReessuullttaaddooss  ddee  llaa  eevvaalluuaacciióónn  sseennssoorriiaall  para determinar el tamaño de las rallas de 

zanahoria en el proceso de elaboración de pulpa de zanahoria  

JJuueecceess  MMuueessttrraass  eelleeggiiddaass  TToottaall  

    AA  BB  YYii  

11  77  88  1155  

22  99  77  1166  

33  88  66  1144  

44  88  55  1133  

55  77  66  1133  

66  88  77  1155  

77  88  66  1144  

88  66  99  1155  

99  88  66  1144  

1100  88  77  1155  

  77,,77  66,,77  1144,,44  

∑∑XXii  7777  6677  114444  

∑∑XXii
22  559999  446611  22008822  

FFuueennttee::  EEllaabboorraacciióónn  pprrooppiiaa  

  

  

  

TTaabbllaa  DD..33  

AAnnáálliissiiss  ddee  vvaarriiaannzzaa  para determinar el tamaño de las rallas de zanahoria en el 

proceso de elaboración de pulpa de zanahoria   

FFuueennttee  ddee  

VVaarriiaacciióónn  
SSCC  GGLL  CCMM  FFccaall  FFttaabb  

EEnnttrree  mmuueessttrraass  55,,00  22--11==11  55,,0000  33,,2200  55,,1122  

EEnnttrree  JJuueecceess  44,,22  1100--11==99  00,,4477  00,,3300  33,,1188  

EErrrroorr  1144,,00  99  11,,5566      

TToottaall  2233..22  ((1100**22))--11==1199        

FFuueennttee::  EEllaabboorraacciióónn  pprrooppiiaa  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



TTaabbllaa  DD..44  

EEvvaalluuaacciióónn  sseennssoorriiaall  ppaarraa  ddeetteerrmmiinnaarr  eell  ttiieemmppoo  ddee  ttrraattaammiieennttoo  ttéérrmmiiccoo  eenn  eell  
pprroocceessoo  ddee  pprree--ccoocccciióónn  ddee  llaass  rraallllaass  ddee  zzaannaahhoorriiaa      

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

JJuueecceess  MMuueessttrraass  AAttrriibbuuttooss  sseennssoorriiaalleess  

RRaallllaass  ddee  zzaannaahhoorriiaa  

pprree--ccoocciiddaa  
11  CC  77  

11  DD  77  

11  EE  88  

22  CC  66  

22  DD  66  

22  EE  77  

33  CC  77  

33  DD  77  

33  EE  88  

44  CC  66  

44  DD  77  

44  EE  77  

55  CC  55  

55  DD  66  

55  EE  77  

66  CC  66  

66  DD  77  

66  EE  77  

77  CC  66  

77  DD  66  

77  EE  55  

88  CC  66  

88  DD  88  

88  EE  77  

99  CC  77  

99  DD  66  

99  EE  66  

1100  CC  77  

1100  DD  66  

1100  EE  66  

FFuueennttee::  EEllaabboorraacciióónn  pprrooppiiaa  



TTaabbllaa  DD..55  

RReessuullttaaddooss  ddee  llaa  eevvaalluuaacciióónn  sseennssoorriiaall  ppaarraa  ddeetteerrmmiinnaarr  eell  ttiieemmppoo  ddee  ttrraattaammiieennttoo  

ttéérrmmiiccoo  eenn  eell  pprroocceessoo  ddee  pprree--ccoocccciióónn  ddee  llaass  rraallllaass  ddee  zzaannaahhoorriiaa    

JJuueecceess  MMuueessttrraass  eelleeggiiddaass  TToottaall  

    CC  DD  EE  YYii  

11  77  77  88  2222  

22  66  66  77  1199  

33  77  77  88  2222  

44  66  77  77  2200  

55  55  66  77  1188  

66  88  77  77  2222  

77  66  66  55  1177  

88  66  88  77  2211  

99  77  66  66  1199  

1100  77  66  66  1199  

  66,,55  66,,66  66,,88  1199,,99  

∑∑XXii  6655  6666  6688  119999  

∑∑XXii
22  442299  444400  447700  33998899  

FFuueennttee::  EEllaabboorraacciióónn  pprrooppiiaa  

  

  

TTaabbllaa  DD..66  

AAnnáálliissiiss  ddee  vvaarriiaannzzaa  para determinar ttiieemmppoo  ddee  ttrraattaammiieennttoo  ttéérrmmiiccoo  eenn  eell  pprroocceessoo  

ddee  pprree--ccoocccciióónn  ddee  llaass  rraallllaass  ddee  zzaannaahhoorriiaa  

FFuueennttee  ddee  

VVaarriiaacciióónn  
SSCC  GGLL  CCMM  FFccaall  FFttaabb  

EEnnttrree  mmuueessttrraass  00,,4477  33--11==22  00,,2233  00,,4466  33,,5555  

EEnnttrree  JJuueecceess  99,,6633  1100--11==99  11,,0077  22,,1188  22,,4466  

EErrrroorr  88,,8866  1188  00,,4499      

TToottaall  1188,,9966  ((1100**33))--11==2299        

FFuueennttee::  EEllaabboorraacciióónn  pprrooppiiaa  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



TTaabbllaa  DD..77  

Evaluación sensorial para determinar el grado de dulzor en la pulpa de zanahoria 

para proceso de dosificación del yogur de zanahoria 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

JJuueecceess  MMuueessttrraass  AAttrriibbuuttooss  SSeennssoorriiaalleess  

GGrraaddoo  ddee  DDuullzzoorr  

11  AA11  77  

11  AA22  77  

11  AA33  66  

22  AA11  77  

22  AA22  66  

22  AA33  66  

33  AA11  66  

33  AA22  77  

33  AA33  77  

44  AA11  88  

44  AA22  77  

44  AA33  77  

55  AA11  77  

55  AA22  77  

55  AA33  66  

66  AA11  66  

66  AA22  66  

66  AA33  77  

77  AA11  77  

77  AA22  88  

77  AA33  66  

88  AA11  77  

88  AA22  77  

88  AA33  66  

99  AA11  77  

99  AA22  88  

99  AA33  77  

1100  AA11  66  

1100  AA22  77  

1100  AA33  88  

FFuueennttee::  EEllaabboorraacciióónn  pprrooppiiaa  



TTaabbllaa  DD..88  

Evaluación sensorial para determinar el grado de dulzor en la pulpa de zanahoria 

para proceso de dosificación del yogur de zanahoria  

JJuueecceess  

    
MMuueessttrraass  eelleeggiiddaass  TToottaall  

AA11  AA22  AA33  YYii  

11  77  77  66  2200  

22  77  66  66  1199  

33  66  77  77  2200  

44  88  77  77  2222  

55  77  77  66  2200  

66  66  66  77  1199  

77  77  88  66  2211  

88  77  77  66  2200  

99  77  88  77  2222  

1100  66  77  88  2211  

  66,,88  77,,00  66,,66  2200,,44  

∑∑XXii  6688  7700  6666  220044  

∑∑XXii
22  446666  449944  444400  44117722  

FFuueennttee::  EEllaabboorraacciióónn  pprrooppiiaa  

                                          

  

  

TTaabbllaa  DD..99  

Evaluación sensorial para determinar el grado de dulzor en la pulpa de zanahoria 

para proceso de dosificación del yogur de zanahoria  

FFuueennttee  ddee  

VVaarriiaacciióónn  
SSCC  GGLL  CCMM  FFccaall  FFttaabb  

EEnnttrree  mmuueessttrraass  00,,8800  33--11==22  00,,4400  00,,8855  33,,5555  

EEnnttrree  JJuueecceess  33,,4477  1100--11==99  00,,3388  00,,8800  22,,4466  

EErrrroorr  88,,5533  1188  00,,4477      

TToottaall  1122,,88  ((1100**33))--11==2299        

FFuueennttee::  EEllaabboorraacciióónn  pprrooppiiaa  

  

  

  

  

  

  

  



TTaabbllaa  DD..1100  

EEvvaalluuaacciióónn  sseennssoorriiaall  del yogur de zanahoria ppaarraa  ddeetteerrmmiinnaarr  llaa  saborización  

JJuueecceess  MMuueessttrraass  AAttrriibbuuttooss  SSeennssoorriiaalleess  

TTeexxttuurraa  SSaabboorr  AArroommaa  CCoolloorr    

11  CC  66  77  88  77  

11  DD  77  77  77  88  

11  EE  66  77  77  88  

22  CC  88  88  77  77  

22  DD  88  77  88  88  

22  EE  66  66  77  88  

33  CC  77  88  88  77  

33  DD  55  66  77  88  

33  EE  66  77  77  88  

44  CC  66  66  55  66  

44  DD  66  77  66  77  

44  EE  88  88  88  77  

55  CC  88  77  66  77  

55  DD  99  88  88  88  

55  EE  88  77  99  88  

66  CC  88  77  77  77  

66  DD  88  88  88  77  

66  EE  88  77  88  88  

77  CC  55  77  66  66  

77  DD  66  66  77  77  

77  EE  55  77  66  88  

88  CC  77  66  77  77  

88  DD  77  66  66  88  

88  EE  88  88  88  88  

99  CC  66  77  66  66  

99  DD  88  88  77  77  

99  EE  77  77  88  77  

1100  CC  77  66  77  66  

1100  DD  88  88  77  77  

1100  EE  88  88  66  88  

FFuueennttee::  EEllaabboorraacciióónn  pprrooppiiaa  

  

  

  

  

  

  

  



TTaabbllaa  DD..1111  

VVaalloorreess  ddeell  aattrriibbuuttoo  sseennssoorriiaall  ddee  tteexxttuurraa  eenn  eell  pprroocceessoo  ddee  saborización del yogur de 

zanahoria  

 

Jueces 

  

Muestras elegidas 

TToottaall  

YYii  
C D E 

1 6 7 6 1199  

2 8 8 6 2222  

3 7 5 6 1188  

4 6 6 8 2200  

5 6 8 9 2233  

6 8 8 8 2244  

7 5 6 5 1166  

8 7 7 8 2222  

9 6 8 7 2211  

10 7 8 8 2233  

  6,6 7,1 7,1 20,8 

∑Xi 66 71 71 208 

∑Xi
2
 444 515 519 4384 

FFuueennttee::  EEllaabboorraacciióónn  pprrooppiiaa  

  

  

TTaabbllaa  DD..1122  

AAnnáálliissiiss  ddee  vvaarriiaannzzaa  ppaarraa  eell  aattrriibbuuttoo  tteexxttuurraa  eenn  eell  pprroocceessoo  ddee  saborización del 

yogur de zanahoria   

FFuueennttee  ddee  

VVaarriiaacciióónn  
SSCC  GGLL  CCMM  FFccaall  FFttaabb  

EEnnttrree  mmuueessttrraass  11,,6677  33--11==  22  00,,8833  11,,1111  33,,5555  

EEnnttrree  JJuueecceess  1199,,2200  1100--11==  99  22,,1133  22,,8844  22,,4466  

EErrrroorr    1155,,0000  22**99==1188  00,,7755      

TToottaall  3355,,8877  2299        

FFuueennttee::  EEllaabboorraacciióónn  pprrooppiiaa  

  

 

 

 

 

 



TTaabbllaa  DD..1133  

VVaalloorreess  ddeell  aattrriibbuuttoo  sseennssoorriiaall  ddeell  ssaabboorr    eenn  eell  pprroocceessoo  ddee  saborización del yogur de 

zanahoria   

 

Jueces 

  

Muestras elegidas 

TToottaall  

YYii  
C D E 

1 7 7 7 2211  

2 8 7 6 2211  

3 8 6 7 2211  

4 6 7 8 2211  

5 7 8 7 2222  

6 7 8 7 2222  

7 7 6 7 2200  

8 6 6 8 2200  

9 7 8 7 2222  

10 6 8 8 2222  

  6,9 7,1 7,2 21,2 

∑Xi 69 71 72 212 

∑Xi
2
 481 511 522 4500 

FFuueennttee::  EEllaabboorraacciióónn  pprrooppiiaa  

  

TTaabbllaa  DD..1144  

AAnnáálliissiiss  ddee  vvaarriiaannzzaa  ppaarraa  eell  aattrriibbuuttoo  ssaabboorr  eenn  eell  pprroocceessoo  ddee  saborización del yogur 

de zanahoria   

FFuueennttee  ddee  

VVaarriiaacciióónn  
SSCC  GGLL  CCMM  FFccaall  FFttaabb  

EEnnttrree  mmuueessttrraass  00,,4477  33--11==  22  00,,2233  00,,3300  33,,5555  

EEnnttrree  JJuueecceess  11,,8866  1100--11==  99  00,,2211  00,,2288  22,,4466  

EErrrroorr    1133,,5533  22**99==1188  00,,7755      

TToottaall  1155,,8866  2299        

FFuueennttee::  EEllaabboorraacciióónn  pprrooppiiaa  

  

 

 

 

 

 

 



TTaabbllaa  DD..1155  

VVaalloorreess  ddeell  aattrriibbuuttoo  sseennssoorriiaall  ddee  aarroommaa  eenn  eell  pprroocceessoo  ddee  saborización del yogur de 

zanahoria   

 

Jueces 

  

Muestras elegidas 

TToottaall  

YYii  
C D E 

1 8 7 7 2222  

2 7 8 7 2222  

3 8 7 7 2222  

4 5 6 7 1188  

5 8 9 8 2255  

6 7 8 8 2233  

7 6 7 6 1199  

8 7 6 8 2211  

9 6 7 8 2211  

10 7 7 6 2200  

  6,9 7,2 7,2 21,3 

∑Xi 69 72 72 213 

∑Xi
2
 485 526 524 4573 

FFuueennttee::  EEllaabboorraacciióónn  pprrooppiiaa  

  

  

TTaabbllaa  DD..1166  

AAnnáálliissiiss  ddee  vvaarriiaannzzaa  ppaarraa  eell  aattrriibbuuttoo  aarroommaa  eenn  eell  pprroocceessoo  ddee  saborización del yogur 

de zanahoria    

FFuueennttee  ddee  

VVaarriiaacciióónn  
SSCC  GGLL  CCMM  FFccaall  FFttaabb  

EEnnttrree  mmuueessttrraass  00,,6600  33--11==  22  00,,3300  00,,6600  33,,5555  

EEnnttrree  JJuueecceess  1122,,0033  1100--11==  99  11,,3344  22,,6688  22,,4466  

EErrrroorr    1100,,0077  22**99==1188  00,,5500      

TToottaall  2222,,7700  2299        

FFuueennttee::  EEllaabboorraacciióónn  pprrooppiiaa  

  

  

  

  

  

  

  

  



TTaabbllaa  DD..1177  

VVaalloorreess  ddeell  aattrriibbuuttoo  sseennssoorriiaall  ddee  ccoolloorr    eenn  eell  pprroocceessoo  ddee  saborización del yogur de 

zanahoria  

 

Jueces 

  

Muestras elegidas 

TToottaall  

YYii  
C D E 

1 7 8 8 2233  

2 7 8 8 2233  

3 7 8 8 2233  

4 6 6 7 1199  

5 7 8 8 2233  

6 7 7 8 2222  

7 6 6 7 1199  

8 7 8 8 2233  

9 6 7 7 2200  

10 6 7 7 2200  

  6,6 7,3 7,6 21,5 

∑Xi 66 73 76 215 

∑Xi
2
 438 539 580 4651 

FFuueennttee::  EEllaabboorraacciióónn  pprrooppiiaa  

  

TTaabbllaa  DD..1188  

AAnnáálliissiiss  ddee  vvaarriiaannzzaa  ppaarraa  eell  aattrriibbuuttoo  ccoolloorr    eenn  eell  pprroocceessoo  ddee  saborización del yogur 

de zanahoria   

FFuueennttee  ddee  

VVaarriiaacciióónn  
SSCC  GGLL  CCMM  FFccaall  FFttaabb  

EEnnttrree  mmuueessttrraass  55,,2277  33--11==  22  22,,6644  3377,,7722  33,,5555  

EEnnttrree  JJuueecceess  99,,5500  1100--11==  99  11,,0055  1155,,0000  22,,4466  

EErrrroorr    11,,4400  22**99==1188  00,,0077      

TToottaall  1166,,1177  2299        

FFuueennttee::  EEllaabboorraacciióónn  pprrooppiiaa  

  

 

 

 

 

 

 

 



Calculando el valor de la varianza muestral del experimento: 

 

10

)07,0()(2

n

ECM

y

S   ==  00,,00883366  

Para estimar las Amplitudes Estudiantizadas de Duncan [AES (D)] con nivel de 

significación α=0,05, las cuales fueron extraídos (Anexo D) (Ureña- D Arrigo, 

1999). 

TTaabbllaa  DD..1199  

AAmmpplliittuuddeess  eessttuuddiiaannttiizzaaddaass  yy  llíímmiitteess  ddee  ssiiggnniiffiiccaacciióónn  ddee  DDuunnccaann  

PPrroommeeddiiooss  AAEESS  ((DD))  AALLSS  ((DD))  ==  AAEESS((DD))**((SS
22
//YY))  

22  22,,9977  00,,2255  

33  33,,1122  00,,2266  

FFuueennttee::  EEllaabboorraacciióónn  pprrooppiiaa  

  

En la tabla D.20, se muestran los valores promedio de los tratamientos o muestras 

ordenados de mayor a menor de la tabla D.12. Cabe aclarar que estos valores también 

pueden ser ordenados menor a mayor. 

TTaabbllaa  DD..2200  

VVaalloorreess  pprroommeeddiioo  ddee  llooss  ttrraattaammiieennttooss  oo  mmuueessttrraass  

EE  DD  CC  

77,,66  77,,33  66,,66  

FFuueennttee::  EEllaabboorraacciióónn  pprrooppiiaa  

  

En  base a los datos de la tabla D.19 y D.20, se procedió a realizar el análisis de los 

tratamientos que se muestran en la tabla D.21. 

TTaabbllaa  DD..2211  

PPrruueebbaa  ddee  DDuunnccaann  ppaarraa  eell  aattrriibbuuttoo  ccoolloorr  eenn  eell  pprroocceessoo  ddee  ssaabboorriizzaacciióónn  

TTrraattaammiieennttooss  AAnnáálliissiiss  ddee  llooss  vvaalloorreess  EEffeeccttooss  

EE--DD  77,,66  ––  77,,33  ==  00,,33    >>    00,,2255  SSii  hhaayy  ddiiffeerreenncciiaa  ssiiggnniiffiiccaattiivvaa  

EE--CC  77,,66  ––  66,,66  ==  11,,00    >>    00,,2266  SSii  hhaayy  ddiiffeerreenncciiaa  ssiiggnniiffiiccaattiivvaa  

DD--CC  77,,33  ––  66,,66  ==  00,,77    >>    00,,2255  SSii  hhaayy  ddiiffeerreenncciiaa  ssiiggnniiffiiccaattiivvaa  

FFuueennttee::  EEllaabboorraacciióónn  pprrooppiiaa  

  

  

  

  

  

  

  



TTaabbllaa  DD..2222 

EEvvaalluuaacciióónn  sseennssoorriiaall    ddeell  yyoogguurr enriquecido con pulpa de zanahoria  

JJuueecceess    MMuueessttrraass    AAttrriibbuuttooss  SSeennssoorriiaalleess  

AArroommaa    SSaabboorr    TTeexxttuurraa    AAcciiddeezz    

11  MMFF  88  99  88  88  

22  MMFF  88  88  88  77  

33  MMFF  88  99  88  99  

44  MMFF  88  99  88  88  

55  MMFF  99  99  88  88  

66  MMFF  88  88  99  88  

77  MMFF  88  99  99  77  

88  MMFF  99  99  99  99  

99  MMFF  88  88  88  88  

1100  MMFF  88  99  88  88  

1111  MMFF  99  99  88  88  

1122  MMFF  99  99  99  88  

1133  MMFF  88  88  99  99  

1144  MMFF  99  99  88  88  

1155  MMFF  88  88  88  88  

FFuueennttee::  EEllaabboorraacciióónn  pprrooppiiaa  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



TTaabbllaa  DD..1100  

VVaalloorreess  ddee  llooss  ccuuaattrroo  aattrriibbuuttooss  sseennssoorriiaalleess    ddeell  yyoogguurr enriquecido con pulpa de 

zanahoria  

JJuueecceess    AAttrriibbuuttooss  SSeennssoorriiaalleess  TToottaall    

YYii  AArroommaa    SSaabboorr    TTeexxttuurraa    AAcciiddeezz    

11  88  99  88  88  3333  

22  88  88  88  77  3311  

33  88  99  88  99  3344  

44  88  99  88  88  3333  

55  99  99  88  88  3344  

66  88  88  99  88  3333  

77  88  99  99  77  3333  

88  99  99  99  99  3366  

99  88  88  88  88  3322  

1100  88  99  88  88  3333  

1111  99  99  88  88  3344  

1122  99  99  99  88  3355  

1133  88  88  99  99  3344  

1144  99  99  88  88  3344  

1155  88  88  88  88  3322  

  88,,33  88,,77  88,,33  88,,11  3333,,44  

∑Xi 112255  113300  112255  112211  550011  

∑Xi
2
 11004455  11113300  11004455  998811  1166775555  

FFuueennttee::  EEllaabboorraacciióónn  pprrooppiiaa  

  

  

TTaabbllaa  DD..1166  

AAnnáálliissiiss  ddee  vvaarriiaannzzaa  ppaarraa  llooss  ccuuaattrroo  aattrriibbuuttooss  sseennssoorriiaalleess    ddeell  yyoogguurr enriquecido 

con pulpa de zanahoria  

FFuueennttee  ddee  

VVaarriiaacciióónn  
SSCC  GGLL  CCMM  FFccaall  FFttaabb  

EEnnttrree  mmuueessttrraass  22,,7755  44--11==  33  00,,9922  22,,6633  22,,8833  

EEnnttrree  JJuueecceess  55,,4400  1155--11==  1144  00,,3388  11,,0088  11,,0099  

EErrrroorr    1144,,9900  33**1144==4422  00,,3355      

TToottaall  1177,,6655  5599        

FFuueennttee::  EEllaabboorraacciióónn  pprrooppiiaa  

  

  



  

  

  

  

AANNEEXXOO  EE  

RREESSUULLTTAADDOOSS  DDEELL  DDIISSEEÑÑOO  

EEXXPPEERRIIMMEENNTTAALL  

  

  

  

  

  

  

  

  



PROCEDIMIENTO PARA LA RESOLUCIÓN DEL DISEÑO FACTORIAL 2
2
 

Este procedimiento, es dado según (Ramírez, 2005); para la prueba estadística:  

 

1) Planteamiento de la hipótesis: 

Hp:   No existen diferencias entre los tratamientos (muestras) 

Ha:    Si  existen diferencias entre las muestras (tratamientos) 

 

2) Nivel de Significancia: α = 0,05 

 

3) Prueba de Significancia: Fisher 

 

4) Suposiciones:  

- Los datos siguen una ~ Normal 

- Las muestras son extraídas aleatoriamente al azar 

 

5) Criterios de decisión: 

- Se Acepta la Hp si el Fcal < Ftab 

- Se Rechaza la Hp si el Fcal > Ftab 

 

ENCONTRANDO LOS CONTRASTES PARA LOS EFECTOS PRINCIPALES E 

INTERACCIONES 

 

Ya que los contrastes son el resultado de lo que se encuentra entre paréntesis de los 

efectos; se tiene: 

)1(baabContraste A     

)1(ababContraste B   

baabContraste AB )1(
  

  

La suma de Cuadrados del factor A: 

n

Contraste
ASS A

4
)(

2

  
La suma de Cuadrados del factor B: 

n

Contraste
BSS B

4
)(

2

  

La suma de Cuadrados de la interacción de los factores AB: 

n

Contraste
ABSS AB

4
)(

2

  

La suma de Cuadrados del total de los factores SS(T): 
2

1

2

1

2

1

2
2 ..

)(
i j k

ijk
abr

Y
YTSS         

 



La suma de Cuadrados del error de los factores E: 

SSSS((EE))  ==  SSSS((TT))  --  SSSS((AA))  ––  SSSS((BB))  ––  SSSS((AABB))  

En base a estos datos se vuelve a construir el cuadro de ANVA (tabla E.1). 

  

TTaabbllaa  EE..11  

RReessuullttaaddooss  ddeell  ppoorrcceennttaajjee  ddee  hhuummeeddaadd  eenn  eell  pprroocceessoo  ddee  pprree--ccoocccciióónn  ddee  llaa  zzaannaahhoorriiaa  

CCoorrrriiddaass  VVaarriiaabblleess    

RRéépplliiccaa  

11  

  

RRéépplliiccaa  

22  

TToottaall  

((YYii))  CCaannttiiddaadd  ddee  aagguuaa    

((AA))  
TTiieemmppoo  

  ((BB))  

((11))  112200  77  9933,,9955  9933,,5599  118877,,5544  

aa  118800  77  9944,,1166  9933,,9988  118888,,1144  

bb  112200  1100  9922,,6622  9900,,8833  118833,,4455  

aabb  118800  1100  9955,,0099  9922,,8899  118877,,9988  

TToottaall  ((YYjj))  337755,,8822  337711,,2299  774477,,1111  

FFuueennttee::  EEllaabboorraacciióónn  pprrooppiiaa  

 

Calculando los contrastes, se tiene: 

)1(baabContraste A     

CCoonnttrraasstteeAA  ==  118877,,9988  ++  118888,,1144  ––  118833,,4455  ––  118877,,5544  ==  55,,1133  

)1(ababContraste B   

CCoonnttrraasstteeBB  ==  118877,,9988  ++  118833,,4455  ––  118888,,1144  ––  118877,,5544  ==  --44,,2255  

baabContraste AB )1(   

CCoonnttrraasstteeAABB  ==  118877,,9988  ++  118877,,5544  ––  118888,,1144  ––  118833,,4455  ==  33,,9933  

  

La suma de Cuadrados del factor A: 

)2(4

)13,5(

4
)(

22

n

Contraste
ASS A

==  33,,2299  

La suma de Cuadrados del factor B: 

)2(4

)25,4(

4
)(

22

n

Contraste
BSS B

==  22,,2266  

La suma de Cuadrados de la interacción de los factores AB: 

)2(4

)93,3(

4
)(

22

n

Contraste
ABSS AB

==  11,,9933  

La suma de cuadrado total y la suma de cuadrados del error se calcula de forma usual. 

 

La suma de Cuadrados del total de los factores SS(T): 
2

1

2

1

2

1

2
2 ..

)(
i j k

ijk
abr

Y
YTSS         

222

)11,747(
89,9209,9583,9062,9298,9316,9459,9395,93)(

2
22222222

xx
TSS   



SS(T)=69783,25 – 69771,67 

SS(T) = 11,58 

 

La suma de cuadrados del error de los factores E: 

SSSS((EE))  ==  SSSS((TT))  --  SSSS((AA))  ––  SSSS((BB))  ––  SSSS((AABB,,  

1,493,126,229,358,11)(ESS   

 

En base a estos datos se construye la tabla E.2. 

 

TTaabbllaa  EE..22  

Análisis de varianza para elegir las variables del proceso de pre-cocción 

FFuueennttee  ddee  

vvaarriiaannzzaa    

((FFVV))  

SSuummaa  ddee    

ccuuaaddrraaddooss  

((SSCC))  

GGrraaddooss  ddee  

lliibbeerrttaadd  

((GGLL))  

CCuuaaddrraaddooss  

mmeeddiiooss  

((CCMM))  

FFccaall  FFttaabb  

TToottaall  1111,,5588  aabbrr  --11  ==  77        

FFaaccttoorr  AA  33,,2299  ((aa--11))  ==  11  33,,2299  33,,2222  77,,7711  

FFaaccttoorr  BB  22,,2266  ((bb--11))  ==  11  22,,2266  22,,2211  77,,7711  

IInntteerraacccciióónn  AABB  11,,9933  ((aa--11))((bb--11))  ==  11  11,,9933  11,,8899  77,,7711  

EErrrroorr  eexxppeerriimmeennttaall  44,,1100  aabb((rr--11))  ==  44  11,,0022      

FFuueennttee::  EEllaabboorraacciióónn  pprrooppiiaa  

  

TTaabbllaa  EE..33  

RReessuullttaaddooss  ddeell  ccoonntteenniiddoo  ddee  hhuummeeddaadd  eenn  eell  pprroocceessoo  ddee  pprree--ccoocccciióónn  ddee  llaa  zzaannaahhoorriiaa  

CCoorrrriiddaass  VVaarriiaabblleess    

RRéépplliiccaa  

11  

  

RRéépplliiccaa  

22  

  

TToottaall  

((YYii))  
CCaannttiiddaadd  ddee  

aazzúúccaarr  

  ((AA))  

CCaannttiiddaadd  ddee  

zzaannaahhoorriiaa  pprree--ccoocciiddaa  

((BB))  

((11))  5500  5500  5599,,55  5588,,88  111188,,33  

aa  6600  5500  5599,,55  6600,,55  112200,,00  

bb  5500  5555  5588,,55  5588,,00  111166,,55  

aabb  6600  5555  6600,,00  5599,,00  111199  

TToottaall  ((YYjj))  223377,,55  223366,,33  447733,,88  

FFuueennttee::  EEllaabboorraacciióónn  pprrooppiiaa  

 

Calculando los contrastes, se tiene: 

)1(baabContraste A     

CCoonnttrraasstteeAA  ==  111199  ++  112200  ––  111166,,55  ––  111188,,33  ==  44,,22  

)1(ababContraste B   

CCoonnttrraasstteeBB  ==  111199  ++  111166,,55  ––  112200  ––  111188,,33  ==  --22,,88  

baabContraste AB )1(   

CCoonnttrraasstteeAABB  ==  111199  ++  111188,,33  ––  112200  ––  111166,,55  ==  --00,,88  



  

 

La suma de Cuadrados del factor A: 

)2(4

)2,4(

4
)(

22

n

Contraste
ASS A

==  22,,2200  

La suma de Cuadrados del factor B: 

)2(4

)8,2(

4
)(

22

n

Contraste
BSS B

==  00,,9988  

La suma de Cuadrados de la interacción de los factores AB: 

)2(4

)8,0(

4
)(

22

n

Contraste
ABSS AB

==  00,,0088  

La suma de cuadrado total y la suma de cuadrados del error se calcula de forma usual. 

 

La suma de Cuadrados del total de los factores SS(T): 
2

1

2

1

2

1

2
2 ..

)(
i j k

ijk
abr

Y
YTSS         

222

)8,473(
5960585,585,605,598,585,59)(

2
22222222

xx
TSS   

SS(T) = 28065,44 – 28060,805 

SS(T) = 4,63 

 

La suma de cuadrados del error de los factores E: 

SSSS((EE))  ==  SSSS((TT))  --  SSSS((AA))  ––  SSSS((BB))  ––  SSSS((AABB))  

08,098,020,263,4)(ESS
  

SSSS((EE))  ==  11,,3377  

 

En base a estos datos se construye la tabla E.4. 

 

TTaabbllaa  EE..44  

Análisis de varianza para elegir las variables del proceso de pre-cocción 

FFuueennttee  ddee  

vvaarriiaannzzaa    

((FFVV))  

SSuummaa  ddee    

ccuuaaddrraaddooss  

((SSCC))  

GGrraaddooss  ddee    

lliibbeerrttaadd  

((GGLL))  

CCuuaaddrraaddooss  

mmeeddiiooss  

((CCMM))  

FFccaall  FFttaabb  

TToottaall  44,,6633  aabbrr  --11  ==  77        

FFaaccttoorr  AA  22,,2200  ((aa--11))  ==  11  22,,2200  66,,4477  77,,7711  

FFaaccttoorr  BB  00,,9988  ((bb--11))  ==  11  00,,9988  22,,8888  77,,7711  

IInntteerraacccciióónn  AABB  00,,0088  ((aa--11))((bb--11))  ==  11  00,,0088  00,,2233  77,,7711  

EErrrroorr  eexxppeerriimmeennttaall  11,,3377  aabb((rr--11))  ==  44  00,,3344      

FFuueennttee::  EEllaabboorraacciióónn  pprrooppiiaa  

  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

AANNEEXXOO  

FFOOTTOOGGRRÁÁFFIICCOO  

  

  

  

  

  
  



MMuueessttrraass  ddee  zzaannaahhoorriiaa  pprree--ccoocciiddaa  ppaarraa  ddeetteerrmmiinnaarr  eell  ccoonntteenniiddoo  ddee  hhuummeeddaadd  

  

  

  

  

  

  
  

RRaallllaass  ddee  ppuullppaa  ddee  zzaannaahhoorriiaa    

  

  

  

  

  

  
  

PPrree--ccoocccciióónn  ddee  llaass  rraallllaass  ddee  zzaannaahhoorriiaa  

  

    

  

  

  

  

  



FFiillttrraacciióónn  ddee  llaass  rraallllaass  ddee  zzaannaahhoorriiaa    
  

                  

  

  

  
  

  

  
PPeessaaddoo  ddeell  aazzúúccaarr    ppaarraa  eell  pprroocceessoo  ddee  ddoossiiffiiccaacciióónn  ddee  llaa  ppuullppaa    

  

  

  

  

  

  

  
  

  

CCoonncceennttrraacciióónn  ddee  llaa  ppuullppaa  ddee  zzaannaahhoorriiaa    

  

  

  

  

  
  

  



MMaatteerriiaalleess  ee  iinnssuummooss  ppaarraa  llaa  ddeetteerrmmiinnaacciióónn  ddee  mmaassttiittiiss  eenn  lleecchhee  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
RReeffrraaccttóómmeettrroo::  iinnssttrruummeennttoo  ppaarraa  mmeeddiirr  llaa  ccoonncceennttrraacciióónn  eenn  llaa  ppuullppaa  ddee  zzaannaahhoorriiaa  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ppHH--  mmeettrroo  ddee  bboollssiilllloo::  ppaarraa  mmeeddiirr  eell  ppHH  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  



PPeessaaddoo    ddee  llaa  lleecchhee  eenn  ppoollvvoo  ddeessccrreemmaaddaa  ppaarraa  eell  pprroocceessoo  ddee  ddoossiiffiiccaacciióónn  ddeell  yyoogguurr  

  

  

  

  

  

  

  
PPeessaaddoo    ddeell  aazzúúccaarr  ppaarraa  eell  pprroocceessoo  ddee  ddoossiiffiiccaacciióónn  ddeell  yyoogguurr  

  

  

  

  

  

  

  
  

PPeessaaddoo    ddee  llaa  ggeellaattiinnaa  ppaarraa  eell  pprroocceessoo  ddee  ddoossiiffiiccaacciióónn  ddeell  yyoogguurr  

  

  

  

  

  



PPaasstteeuurriizzaacciióónn  aa  bbaaññoo  MMaarrííaa  ddee  lleecchhee  eennrriiqquueecciiddaa  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

PPuullppaa  ddee  zzaannaahhoorriiaa  uuttiilliizzaaddaa  eenn  llaa  eellaabboorraacciióónn  ddee  yyoogguurr    

  

  

  

  

  

  

  
CCoonnsseerrvvaanntteess,,  ccoolloorraanntteess  yy  eesseenncciiaass  uuttiilliizzaaddaass  eenn  llaa  eellaabboorraacciióónn  ddee  yyoogguurr  eennrriiqquueecciiddoo  

ccoonn  ppuuppaa  ddee  zzaannaahhoorriiaa      

  

  

  

  

  


