ANEXO A.1

PROCEDIMIENTO ANALISIS DE VARIANZA Y PRUEBA DE DUNC AN
Segun (Urefia YD'arrigo 1999), el andlisis estadistico de la prueba dec®umonsta
de los siguientes pasos:
1.- Planteamiento de Hipétesis

» Hp: no hay diferencia entre muestras

» Ha: al menos una muestra es diferente a las demas
2.- Nivel de significacién 0,05 (5%)
3.- Pruebas significanciaFisher y Duncan
4.- Suposiciones

» Los datos siguen una distribucion normal

» Los datos son extraidos de un muestreo al azar
5.- Criterios de decision:

» Se acepta la Hp si el Fcal < Ftab

» Se rechaza lag$i el Fcal > Ftab
6.- Construccion del cuadro de analisis de variaaz (ANVA): para realizar la
construccion del cuadro de ANVA, se tomo en cudat siguientes expresiones
matematicas.
Donde:

¢ a=numero de jueces

% b = numero de tratamientos
» Suma de cuadrados totales
_(X0)°

ab
» Suma de cuadrados de tratamiento

SC(Tr) = 24 06)°

a ab

» Suma de cuadrados entre jueces

SC(T) =) Xij?

X7 (X))
SC(J):zloj _%

» Grados de libertad del tratamiento: GL(Tr) = b-1



» Grados de libertad de jueces:GL(J) = a-1
» Grados de libertad del total: GL(T) = b*a -1
» Grados de libertad del error: GL(E) = (b-1)(a-1)

» Cuadrado medio del tratamiento:

CM(Tr) = SC (Tr)
GL (Tr)

» Cuadrado medio de jueces

CM(J) = SC (J)
GL (J)

» Suma de cuadrado del error
SC(E) = SC(T) - SC(Tr) — SC(J)

» Cuadrado medio del error
CM(E) = SC (E)
GL (E)
» F calculados

Fcal = CM (Tr)
CM (E)
ANALISIS ESTADISTICO DE LA PRUEBA DE DUNCAN
1. Se establecen los criterios de aceptacién o rechazo
> se acepta la Hp si la diferencia de promedios ¢rgtamientos es que el limite
de significacion de Duncan ALS(D).
» Se rechaza la Hp si la diferencia de promediosdnatamientos en > que el
ALS(D).
2. Desarrollo de la prueba estadistica
S?/Y = CM (Error) /a
Encontrar los valores de Amplitudes Estudianzadga®dncan (AESD) con un nivel
de significaciona = 0,05,determinar el limite de significacion de DuncarL§®) en
base a la siguiente ecuacion:
ALS (D) = AES (D)* (3/Y)
» Ordenar los promedios de menor a mayor o viceversa.

» Determinar la existencia de las diferencias sigaiivas.



ANEXO A.2
Recopilacion de datos en la evaluacion sensorildslecho muestrggabla A.2.)

Tabla A.2
Evaluacion sensorial para determinar el proceso decino ahumado
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ANEXO A.3
En la tabla A.3.1, se muestran los resultados alisnAnexo A.2) de la evaluacion

sensorial en escala hedénica del tocino ahumado.

Tabla A.3.1
Evaluacién sensorial del atributo color del procesde tocino ahumado
Jueces Muestras
My | My | M3z | Mg | Ms | Mg | M7 | Mg | ZX]
1 8 9 7 7 7 8 8 8 62
2 8 7 7 7 8 8 7 8 60
3 5 6 6 7 7 7 8 8 54
4 7 6 7 7 8 7 8 8 58
5 8 6 4 4 9 9 5 7 52
6 6 5 6 6 8 8 7 7 53
7 8 7 5 4 6 5 7 7 49
8 7 9 7 8 6 9 6 7 58
9 7 7 6 6 6 6 6 6 50
10 6 5 5 5 7 7 8 6 49
11 6 7 6 7 6 6 6 6 50
12 8 6 5 5 7 7 7 8 53
13 8 6 6 5 7 6 7 8 53
14 7 8 6 6 5 7 6 5 50
15 8 8 7 7 7 7 8 6 58
16 8 7 7 6 9 8 8 8 61
17 8 9 6 5 7 5 6 7 53
18 7 6 5 6 8 7 7 7 53
19 8 7 8 7 8 7 8 7 60
Promedio | 7,2¢ | 6,8¢ | 6,1C | 6,05 | 7,15 | 7,05 | 7,0C | 7,05 | 54,5}
XXij 13€ | 131 | 11€ | 115 | 13€ | 134 | 133 | 134 | 103;
XXij 2 101€| 931 | 72€ | 71€ | 994 | 964 | 947 | 96C | 725¢

FuenteElaboracion propia

De acuerdo a las expresiones mateméaticas mencepada anexo A.1; se realiza el
calculo del andlisis de la varianza de los difexeitatamientos.
» Suma de cuadrados totales

_ (1037)?

SC(T) = (64)* + (64)° (25)% +.covvvnnee. (49)? =184 20

> Suma de cuadrados entre tratamientos

139°+(30%....439° _(1037" _ o

() = 19 1908)




» Suma de cuadrados entre jueces

(62°+ (60)°.......60)* _ (1037)* _
8 19(8)

» Grados de libertad del tratamiento: GL (Tr)=b—-» GL (Tr)=7

» Grados de libertad de jueces: GL (J)=a-m# GL (J) =18

» Grados de libertad del total: GL (T) = (b*a) - GL (T) = 151

» Grados de libertad del error: GL (E) = (a -1)(b)-»® GL (E) = 126

» Cuadrado medio del tratamiento:

@) = 4283

CM (Tr) =SC (Tr)
GL (Tr) » CM (Tr) = 4,22

» Cuadrado medio de jueces:

CM (J) =SC (J)
GL (J) > CM(J) =2, 37

» Suma de cuadrado del error:
SC (E) = SC(T) — SC(Tr) - SC(Jp» SC (E) =111,8
> Cuadrado medio del error:

CM (E) =SC (E)
GL (E) » CM (E) = 0,807
» Siendo Ralculado

Fcal = CM (Tr)
CM (E) » Fcal = 5,229
Para estimar el valor de,f se recurrié a la tabla de Fisher 0,05

Tabla A.3.2
Andlisis de varianza del atributo color del procesale tocino ahumado

Fuente de variacion (FV)] SC |GL | CM | FcaL | Fras
Entre muestras 29,57 7 4,22| 5,2292,0796
Entre jueces 42,83 | 18| 2,37 2,9361,6826
Error 111,8| 126/ 0,807

Total 184,20| 151

FuenteElaboracion propia



En la tabla A.3.2, se observa que Fcal>Ftab (522996). Por lo tanto, esta condicion

nos da la preferencia de realizar la prueba de &unc

DESARROLLO DE LA PRUEBA DE DUNCAN
> Determinar el valor de la Varianza Muestral

2
i:\/CME/a
y
SZ

— =,/0,807/19= 0,2060
y

» Encontrando los valores de las Amplitudes Esiotizadas de Duncan
(AES* (D)) con un nivel de significaciom = 0,05, se determina el limite de

significacion de Duncan (ALS (D))
ALS (D) =AES (D) Sy

Tabla A.3.3

Amplitudes estudiantizadas de Duncan y limites dagnificacion
N° de promedios| ADS(D) | AES(D)*Sy
2,780 0,57268
2,922 0,60193
3,021 0,62232
3,092 0,63695
3,149 0,64869
3,196 0,65837
3,235 0,66641
Fuente: Elaboracion propia

DN PA|WIN

Tabla A.3.4
Ordenamiento de los promedios de mayor a menor
M1 | M5 | M6 | M8 | M7 | M2 | M3 | M4
7,2¢|7,15| 7,08 | 7,08| 7,0C| 6,8¢| 6,1C | 6,05
Fuent&laboracion propia




Tabla A.3.5
Prueba de Duncan para el atributo color en el pro® de tocino ahumado

Tratamientos | Andlisis de los valoreg  Significancia
M1-M5 0,11<0,57268 No Significativo
M1-M6 0,21<0,60193 No Significativo
M1-M8 0,21<0,62232 No Significativo
M1M7 0,26<0,63695 No Significativo
M1-M2 0,37<0,64869 No Significativo
M1M3 1,16>0,65837 Significativo
M1-M4 1,21>0,66641 significativo
M5-M6 0,10<0,57268 No Significativo
M5-M8 0,10<0,60193 No Significativo
M5-M7 0,15<0,62232 No Significativo
M5-M2 0,26<0,63695 No Significativo
M5-M3 1,05>0,64869 Significativo
M5-M4 1,1>0,65837 Significativo
M6-M8 0,00<0,66641 No Significativo
M6-M7 0,05<0,57268 No Significativo
M6-M2 0,16<0,60193 No Significativo
M6-M3 0,95>0,62232 Significativo
M6-M4 1>0,63695 Significativo
M8-M7 0,05<0,64869 No Significativo
M8-M2 0,16<0,65837 No Significativo
M8-M3 0,95>0,66641 Significativo
M8-M4 1>0,57268 Significativo
M7-M2 0,11<0,60193 No Significativo
M7-M3 0,9>0,62232 Significativo
M7-M4 0,5<0,63695 No Significativo
M2-M3 0,79>0,64869 Significativo
M2-M4 0,84>0,65837 Significativo
M3-M4 0,05<0,66641 No Significativo

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO A.4
En la tabla A.4.1, se muestran los resultados alienAnexo A.2) de la evaluacién

sensorial en escala hedonica del tocino ahumado.

Tabla A.4.1
Evaluacion sensorial para el atributo aroma del toino ahumado
Juece: Muestras
M; | My | Mg | Mg | Ms | Mg | M7 | Mg | ZX]
1 8 7 7 8 9 7 6 8 60
2 9 8 8 8 I I 7 8 62
3 I 8 6 I 8 8 7 8 59
4 7 6 6 7 7 6 8 8 55
5 7 8 7 7 8 9 6 7 59
6 5 8 I I I 5 6 6 51
7 8 7 8 8 7 7 8 6 59
8 7 6 6 7 7 8 6 6 53
9 I I 6 6 5 4 4 4 43
1C I 6 6 6 I I 8 6 53
11 6 I 6 I 8 6 6 6 52
12 I I 8 I 6 6 I I 55
13 8 8 6 6 7 7 8 8 58
14 I 6 I 6 6 I I 5 51
15 I I I I 6 I I I 55
16 7 7 6 7 9 8 7 9 60
17 8 8 7 6 7 8 6 7 57
18 I I 5 6 I I I I 53
19 8 I 8 8 I I 8 8 61
Promedio| 7,21 | 7,10| 6,68 | 6,89 | 7,10| 6,89 6,78 | 6,89 | 55,57
XXij 137 | 138 | 127 | 131 | 135 | 131 | 12€ | 131 | 105¢
Xij 1001 | 96€ | 86% | 915 | 977 | 927 | 89t | 931 | 747¢

FuenteElaboracién propia

De acuerdo a las expresiones matematicas mencomeadal anexo A.1; se realiza el
calculo del andlisis de la varianza de los difexefitatamientos.

» Suma de cuadrados totales

_ (1056)?

SC(T) = (64)2 + (8L (49)2 + oo (64)> 190

=13957

» Suma de cuadrados entre tratamientos

(137)2 + 135)°......(131)° _ (1056)* _

()= 19 19(8)

4210




» Suma de cuadrados entre jueces

<) = 60)% + (62;2 ....... 61)° (11%?86))2 - ag328
» Grados de libertad del tratamiento: GL (Tr)=b % GL (Tr) =7
» Grados de libertad de Jueces: GL (J) =ab»1GL (J) =18
» Grados de libertad del total: GL (T) = (b*a) %1 GL (T) = 151
» Grados de libertad del error: GL (E) = (a -1)(b)-»1 GL (E) = 126
» Cuadrado medio del tratamiento

CM (Tr) =SC (Tr)
GL(Tr) » CM (Tr) = 0,601

» Cuadrado medio de jueces

CM (J) =SC ()
GL (J) | 2 CM (J) = 2,684
» Suma de cuadrado del error:
SC (E) = SC (T) — SC(Tr) - SC(Jp SC (E) =87, 0311
> Cuadrado medio del error:

CM (E) = SC (E)
GL (E) » CM (E) = 0,6907

> Siendo Eaculado

Fcal = CM (Tr)
CM (E) » Fcal =0,870

Para estimar el valor de,§ se recurrio a la tabla de Fisher para0.05

Tabla A.4.2
Andlisis de varianza del atributo aroma del procesale tocino ahumado

Fuente de Variacior (FV) SC GL | CM Fcar | Fras
Entre muestras 4,21 7 0,601 | 0,87( | 2,079¢
Entre jueces 48,328¢| 18 | 2,684¢ | 3,88¢ | 1,682¢
Error 87,031: | 12€ | 0,690"

Total 139,57 | 151

FuenteElaboracion propia

Como se observa en la tabla A.4.2, Fcal<Ftab (&380796) para los tratamientos se

acepta la hipotesis.



ANEXO A.5
En la tabla A.5.1, se muestran los resultados alienAnexo A.2) de la evaluacién

sensorial en escala hedonica del tocino ahumado.

Tabla A5.1
Evaluacién sensorial para el atributo sabor del taao ahumado
Juece: Muestras
Mi | My | M3 | My | Ms | Mg | M7 | Mg | XX]
1 9 8 I 9 I 6 6 9 61
2 8 8 7 9 8 7 6 8 61
3 6 I I 8 I 8 8 8 59
4 I 5 I 7 7 8 8 8 57
5 7 7 7 6 7 8 6 7 55
6 4 I 8 7 7 6 6 6 51
7 9 8 I I 9 I 9 5 61
8 8 6 8 7 8 9 7 7 60
9 4 4 5 5 4 3 3 5 33
10 7 7 6 6 6 6 7 5 5C
11 I 6 6 7 7 7 7 7 54
12 6 6 7 6 7 7 7 8 54
13 8 I 6 6 8 6 6 7 54
14 8 I 6 7 6 7 8 6 55
15 8 8 I 8 I I 8 7 60
16 8 I 6 I 8 I 8 8 59
17 8 7 8 8 7 7 7 8 60
18 7 6 5 5 7 8 6 6 50
19 9 8 8 I 8 I 8 8 63
Promedio | 7,26 | 6,78| 6,73 | 6,94| 7,10| 6,89 6,89 | 7,00 | 55,63
X Xij 13€ | 12¢€ | 12€ | 13z | 135 | 131 | 131 | 1331| 1057
XXij 2 104C | 897 | 87€ | 94C | 97€ | 931 | 93t | 957 | 755¢

FuenteElaboracion propia

De acuerdo a las expresiones mateméaticas mencimpada anexo A.1; se realiza el

calculo del andlisis de la varianza de los difeasmtatamientos.

» Suma de cuadrados totales

2
SC(T) = Q1%+ (64Y (36)* +............ (64)* —m =20367
1908)
» Suma de cuadrados entre tratamientos
2 2 2 2
C(Tr) = 138)° + (129)°....... (133)° (1057) - 3835

19 19(8)



» Suma de cuadrados entre jueces

<) = 612+ (6]?: ....... 63)? _(11(;5(3;)2 103552

Grados de libertad del tratamiento GL (Tr)=b—-» GL (Tr)=7
Grados de libertad de jueces GL(J)=a-1 » GL(J) =18
Grados de libertad del total GL (T) = (b*a) —#® GL (T) = 151
Grados de libertad del error GL (E) = (a-1}(b) » GL (E) = 126

Cuadrado medio del tratamiento

YV V. V VYV VY

CM (Tr) =SC (Tr)
GL(Tr)  » CM (Tr) = 0,547
» Cuadrado medio de jueces
CM (J) =SC (J)
GL (J) » CM (J) = 5,752
» Suma de cuadrado del error
SC (E) = SC (T) — SC (Tr) — SC (J)» SC (E) = 96,283
» Cuadrado medio del error
CM (E) = SC (E)
GL(E) » CM(E)=0,764
» Siendo Fgculado

Fcal = CM (Tr)
CM (E) » Fcal = 0,7159

Para estimar el valor deyk se recurrio a la tabla de Fislex0,05

Tabla A.5.2
Andlisis de varianza del atributo sabor del procesde tocino ahumado

Fuente de Variacion| SC GL | CM Fea Fras
Entre muestras 3,83t 7 10,547 0,715¢| 2,079¢
Entre jueces 103,55:| 18 | 5,752 | 7,52¢ | 1,682¢
Error 96,287 | 12€ | 0,764

Total 203,67 | 151

FuenteElaboracién propia

Como se observa en la tabla A.5.2, Fcal<Ftab (@2®796) para los tratamientos se

acepta la hipotesis.



ANEXO A.6
En la tabla A.6.1, se muestran los resultados alisnAnexo A.2) de la evaluacion

sensorial en escala hedénica del tocino ahumado.

Tabla A.6.1
Evaluacion sensorial para el atributo textura del bcino ahumado
Jueces Muestras
M 1 M 2 M 3 M 4 M 5 M 6 M 7 M 8 ZXJ
1 I 8 8 9 8 6 6 8 60
2 8 7 8 8 8 6 7 8 60
3 7 7 6 7 7 8 8 8 58
4 I 5 5 7 6 7 8 8 53
5 8 I 6 7 7 8 4 4 51
6 6 7 7 6 6 6 8 7 53
7 6 I 6 8 8 6 8 5 54
8 9 8 9 9 8 8 8 8 67
9 6 5 5 6 5 5 4 5 41
10 6 6 6 6 I I 8 6 52
11 6 6 6 7 6 6 6 6 49
12 7 7 6 6 6 6 7 7 52
13 I I I 6 6 6 8 9 56
14 7 6 6 8 5 7 6 6 51
15 8 7 7 6 7 8 7 7 57
16 8 I I 8 8 I 8 8 61
17 8 6 8 I 6 6 8 7 56
18 8 7 6 7 7 7 6 8 56
18 8 8 8 I 8 I 7 6 59
Promedic | 7,21 | 6,75 | 6,6€ | 7,1C | 6,7¢ | 6,6€ | 6,94 | 6,8¢ | 55,05:
XXij 137 | 12& | 127 | 135 | 12¢€ | 127 | 13z | 131 | 104¢
XXij 2 100<| 87€ | 871 | 977 | 895 | 86Z | 94& | 93E | 736¢

FuenteElaboracién propia

De acuerdo a las expresiones matematicas mencempadad anexo A.1; se realiza el
calculo del andlisis de la varianza de los difexetitatamientos.

> Suma de cuadrados totales

SQT) = (49 + G472 (49* +........... (36)° —% =169868

» Suma de cuadrados entre tratamientos

SC(Tr) = (L37)° + (128)°.......13])° (1057)° -
19 19(8) ’




» Suma de cuadrados entre jueces

(60)% + (60)°.......(59)% _ (1046)>
8 19(8)

Grados de libertad del tratamiento GL (Tr)=b—-1» GL (Tr) =7

Grados de libertad de jueces GL (J)=la » GL (J)=18

Grados de libertad del total GL(T)=ap-1 » GL(T)=151

Grados de libertad del error GL (E) = (a-1) (b)— » GL(E) =126

< (J) = = 69118

Y V VY V

» Cuadrado medio del tratamiento

CM (Tr) =SC (Tr)
GL (Tr) » CM(Tr)=0,733

» Cuadrado medio de jueces

CM (J) = SC (J)
GL (J) » CM (J) = 3,839

> Suma de cuadrado del error

SC (E) = SC (T) — SC (Tr) — SC(® SC (E) =95, 61
» Cuadrado medio del error
CM (E) =SC (E)
GL (E) » CM (E) = 0,758
» Siendo Fgculado

Fcal = CM (Tr)
CM (E) » Fcal = 0,967
Para estimar el valor deyk se recurrio a la tabla de Fislex 0,05

Tabla A.6.2
Andlisis de varianza del atributo textura del pro@so de tocino ahumado

Fuente de Variacion| SC | GL | CM | Fca. | Fras
Entre muestr: 5,131 7 |0,73%| 0,967 | 2,079¢
Entre juece 69,11¢| 18 | 3.83¢ | 5,064 | 1,682¢
Error 95,61 | 12€ | 0,75¢

Total 169,8¢ | 151

FuenteElaboracion propia

Como se observa en la tabla A.6.2, Fcal<Ftab (830J96) para los tratamientos se

acepta la hipotesis.



ANEXO A.7

En la tabla A.7.1, se muestran los resultados aldende la evaluacidon sensorial en
escala hedodnica del tocino ahumado.

Tabla A.7.1
Evaluacién sensorial promedio de los atributos paral producto terminado
Atributos
N° Jueces| Color | Aroma | Sabor | Textura | Aceptabilidad | XXj
1 8 8 8 8 8 40
2 9 8 9 8 8 42
3 8 7 7 7 7 36
4 8 8 8 7 8 39
5 9 7 8 7 7 38
6 8 8 6 7 8 37
7 8 7 7 7 7 36
8 7 7 8 8 7 37
9 7 8 8 7 8 38
10 7 7 8 8 7 37
11 8 8 8 8 8 40
12 9 8 9 8 8 42
Promedio| 8,00 | 7,58 | 7,83 7,50 7,58 38,50
XXij 96 91 94 90 91 462
Xijj ° 774 693 744 678 693 3582

FuenteElaboracion propia

De acuerdo a las expresiones mateméaticas mencempada anexo A.1; se realiza el
calculo del andlisis de la varianza de los difexetitatamientos.
» Suma de cuadrados totales

SC(T) = 642+ @Y 64 +.vvvvo.. 64)? - (326(2)2 = 2460

» Suma de cuadrados entre tratamientos

(96)% + (91)°.......(91) _ (462)* _

2
12 12(5) 10

SC(Tr) =



» Suma de cuadrados entre jueces

(40)° + (42)°......(42)° _ (462)* _

*)= 5 126 0

Grados de libertad del tratamiento GL (Tr)=b—-1» GL (Tr) =4
Grados de libertad de jueces GL (J)1=la »GL@J)=11
Grados de libertad del total GL(T)2ap-1 » GL(T)=59

Grados de libertad del error GL(E)=(a-1) ()— » GL(E)=44

Cuadrado medio del tratamiento

CM (Tr) = SC (Tr)
GL(Tr) » CM(Tr)=0,525

YV V. V VYV VY

» Cuadrado medio de jueces

CM (J) = SC (J)
GL (J) » CM (J) = 0,89

» Suma de cuadrado del error

SC (E) = SC (T) — SC (Tr) — SC( SC (E) = 12,70

» Cuadrado medio del error
CM (E) =SC (E)
GL (E) » CM (E) =0,28
> Siendo Fgcuiado

Fcal = CM (Tr)
CM (E) » Fcal =1,875
Para estimar el valor de.f se recurri6 a la tabla de Fiskex 0,05
Tabla A.7.2
Andlisis de varianza de los atributos del productéerminado
Fuente de Variacion| SC |GL | CM | Fca. | Fras
Entre muestre 2,1C 4 | 0525 1,87% | 2,05t
Entre juece 9,8 | 11| 0,8¢ | 3,17 | 2,05¢
Error 12,7C| 44 | 0,28
Total 24,6( | 59

FuenteElaboracién propia

Como se observa en la tabla A.6.2, Fcal<Ftab (x8®b5) para los atributos se acepta

la hipétesis.



ANEXO B.1
REPRESENTACION DE LA MATRIZ EXPERIMENTAL

PROCEDIMIENTO

El disefio experimental dé gRamirez, 2007). Consta de 2 niveles de tiempoudado,
2 niveles de temperatura de ahumado y 2 nivelesedgo de ahumado y K son los
factores se la representa en una matriz experim@aa@binada entre simbolos

geomeétricos Yy letras para 8 corridas. La disposidel disefio factorial, se muestra en la

tabla B.1.1

TablaB.1.1
Matriz experimental del disefio factorial 2
Corridas Factores Interaccién de los Efectos | Respuestas
Cormidas CIA [T |[CA[CT AT [CAT | Vi
1 1 -1 -1 1] +1 +1 +1 -1 Y
2 C +1] -1 | -1 -1 -1 +1 +1 Y
3 A 1] +1) -1 -1 +1 -1 +1 ¥
4 C*A | +1|+1|-1| +1 -1 -1 +1 Y
5 T -1 -1 +1] +1 -1 -1 -1 Y6
6 C*T +1) -1 +1| -1 +1 -1 -1 Y6
7 A*T 1| +1(+1] -1 -1 +1 -1 Y,
8 C*A*T |+1 |+1 | +1| +1 +1 | +1 +1 ¥

Fuente:Ramirez, 2007

DETERMINACION DE LOS CONTRASTES PARA LOS EFECTOS
PRINCIPALES E INTERACCIONES

La suma de cuadrados de los efectos pueden saididgdaciimente; ya que a cada una
le corresponde un contraste y un solo grado detdithe Por lo tanto la suma de
cuadrados de cualquier efecto de un diseficod “n” réplicas, vendra dada por el
contraste correspondiente al cuadrado entre el titalas observaciones (Ramirez,

2007).

(Contraste)?

SS= ()

La suma de cuadrados para los diferentes efectosigales e interacciones son las

siguientes:



» Suma de cuadrados del factor C

(ContrasteC)?
A Th

> Suma de cuadrados del factor A

(ContrasteA)?

SS(A) 8(m)
» Suma de cuadrados de las interacciones C*A

(ContrasteAxC)?
SS (C*A) = 500

> Suma de cuadrados del factor T

2
SS ( !ContrasteT)

8(n)
» Suma de cuadrados de las interacciones C*T

(ContrasteC+T)?
* AN
SS (C*T) = 5 (m)

» Suma de cuadrados de las interacciones A*T

(ContrasteA*T)?
* —_
SS (A*T) = a0

> Suma de cuadrados de las interacciones C*A*T

SS (C*A*T) (:COntrasteC*A*T)Z
8(n)

La suma de cuadrados totales y la suma de cuadraddsl error son los siguientes

> Suma de cuadrados del total de los factdfes

) > (y)?

SS(TF) =Y y2 -
(TF) Zly S

» Suma de cuadrados del error de los factores E

SS (E)=SST) - SS (C) — SS (A) — SS (C*A) — SS (T) - SS (CET$S (A*T) — SS
(C*A*T)

La tabla B.1.2, muestra el analisis de varianza\(ANpara un disefio factorial dée2

aplicando la prueba estadistica de Fisher.



Tabla B.1.2
ANVA para el disefio X

Fuente de | Suma de Grados de Cuadrados Fcal Ftab
Variacién | Cuadrado Libertad Medios
S
Total SS( GL(M=nZ-1
Factor C SS (C) GL (C)=(c-1) CM(C)= SS(O) CM(0) Glss)
(e=1) CM(E) | Glsse
Factor A SS (A) GL (A)= (a-1) CM(A)= SS(A) CM(A) Glssa)
(A-1) CM(E) | Glsso
Factor C*A | SS (C*A) | GL(C*A)=(ca-1) CM(CA)= SS(CA) | CM(CA) | GLsscca
€A-D | "cM(E) | Glsso
Factor T SS(T) GL (T)= (t-1) cM(T)= 30 CM(T) | Glssm
(T-1) CM(E) | Glsse
Factor C*T | SS(C*T) | GL(A*T)=(ct-1) | cmcT)=3CD | CM(CT) | Glssen
©T=D | "cM(E) | Glsso
Factor AT | SS (A*T) | GL(A*T)=(at-1) | cmaT)=SUD | CM(AT) | Glssan
AT "CM(E) | Glsse
Factor SS GL(C*A*T)=(cat CM(CAT)= CM(CAT) | GLgs(car
C*A*T (C*A*T) _1) SS(CAT) CM(E) )GLSS(E)
(CAT-1)
Error SS(E) | GL(E)=(rZ-1)(2- CM(E)=3®
experimenta 1) (e-1)
|

Fuente: Ramirez, 2007




ALGORITMO DE YATES PARA UN DISENO FACTORIAL DE 2 3

Como se puede observar la tabla de ANVA, parargrar los contrastes y suma de
cuadrados de los efectos, los métodos utilizadososaeplican a medida que k va

creciendo al igual que la tabla signos

Yates propone una técnica eficiente para calcaagstimacion de los efectos y las
correspondientes suma de cuadrados para el disePfced el cual se elabora un cuadro
de algoritmos que indica en la siguiente tabla®.1.

Tabla B.1.3
Cuadro de algoritmo de Yates para un disefio factoai 2

Combinaciéon | Reptas | Calculo | Columna | Calculo | Columna | Calculo | Columna
de Y) 1 [ 2 Il 3 Il
Tratamientos
1 Y YitY, Yo Yot+Yag Y1z Yir+Yag Yoas
C Yo YatYs Y10 YirtYss Yig Yi1gtYoq Y26
A Y3 Yst+Ye Yu YistYy Yig YortYo Yoz
T Y4 Y7+Yg Y12 YistYie Yo \PEAPY Yo
CA Ys YoYs Yis Y Yo Yo YigYi7 Yag
CT Y Y4—Ys Y14 YirYu Y2 YarYig Yag
AT Y7 Ye=Ys Yis Yi1sYia Y3 YorYo Y3
CAT Yg Y=Yz Y16 Yi6Y1s Y24 YouYo3 Yo

FuentelRamirez, 2007

Para afirmar que es Algoritmo de Yates se debe kufopsiguiente La suma de la
columna respuestYij de los factores del disefio debe ser igual al grirdrmino de la

columna lll.

ANEXO B.2



En la tabla B.2.1, se muestran los resultados sleadlisis de laboratorio (CEANID,

2011) para el contenido de humedad del tocino adama

TablaB.2.1
Disefio factorial en funcién del contenido de humedh
Factores Respuestasg
Corridas | Combinacion Réplica | Réplica
CI|A|T I Il Yi
1 1 -1| -1| -1| 40,51 58,10 98,61
2 C +1|-1|-1| 52,10 40,15 92,25
3 A -1|+1|-1| 36,53 39,23 75,76
4 C*A +1 | +1|+1| 34,90 40,22 75,12
5 T -1|-1] -1| 30,81 37,30 68,11
6 C*T +1|-1|+1| 38,24 46,21 84,45
7 A*T -1 |+1|+1| 28,93 28,43 57,36
8 C*A*T +1 | +1|+1| 35,27 35,12 70,39
Total 622,05

Fuente:Elaboracion propia

En la tabla B.2.1 Se muestra la resolucion de l@iznde algoritmo de Yates:

Tabla B.1.2
Matriz de algoritmos de Yates

S 2 © © ©
E 9 o c o c o c
c = =] e =] e =] = _
= Qs O - S — O« SE= o m S =
= a ] © © © < °
S X o &} o O o &}
(@)
1 98,61 98,61+92,25 190,86 190,86+150,88 341,74 34280,31 | 622,05
C 92,2t | 75,76+75,1 | 150,8¢ 152,56+127,7 | 280,3: -7,00+29,37 22,37
A 75,76 68,11+84,45 152,56 -6,36+(-0,64 -7,00  -39(981,81) -64,79
C*A 75,12 57,36+70,39 127,75 16,34+13,03 29,37 5,7231)3 2,41
T 68,11 92,25-98,61 -6,36 150,88-190,86  -39(98  28064M1,74 -61,43
C*T 84,45 75,12-75,76 -0,64 127,75-152,56  -24(81 20,8y - 36,37
A*T 57,3¢€ 84,45-68,11 16,3¢ -0,64-(-6,36 572 -24,81-(-39,98 15,17
C*A*T 70,39 70,39-57,36 13,03 13,03-16,34 -3,81 -3,32-5,7| -9,03

Fuente:Elaboracion propia

De acuerdo a las expresiones mateméaticas menceoeada (Anexo B.1), se realiza los

célculos del disefio experimentdld las muestras de tocino ahumado.

1. Suma de cuadrados del factor C



_(contrastec)?

SS(C) =

_(22,37)2
T 8(2)

SS(C) = 31,276

. Suma de cuadrados del factor A

SS (A) :(contrasteA)2
8n
_(—64,79)% _
SS(A) O 262,359

. Suma de cuadrados del factor C*A

_ (contrastec,5)?

SS (C*A) = —

_(241)%
S

SS (C*A) 0,3630

. Suma de cuadrados del factor T

_(contraster)?

SS(T) = o

_ 2
SS(T) :%: 235,852

. Suma de cuadrados del factor C*T

_ (contrastec,r)?

SS(C*T) = —

2
SS(C*T) =%= 82,673

. Suma de cuadrados del factor A*T

SS (A*T) = (contraste,r)?
8n
2
ss(A*T) = 22107 14 383

8(2)



7. Suma de cuadrados del factor C*A*T

(contrastec.asT)?

SS(C*A*T) = —

_ 2
SS(C*AT) = %= 5,096

8. Suma de cuadrados del total de los factords-

Y (D%

izjl: " Zn
SS(TF) = 4051 + 5210% + 3653” + 3081% + ..5810° + 4015” + 3923 + 3730°...
(62205)°
-2 =928862
72 B

9. Suma de cuadrados del error de los factores E

SS (E)= SS (TF) — SS(C) — SS (A) — SS (T) — SS (CA) {GH — SS (AT) - SS
(CAT)

SS (E) =928,862-31,276-262,359-0,3630-235,852-82,673-B433696
SS (E) =296, 860
10.Suma de grados de libertad

GL(TF)=n?-1=15
GL(C)=C-1=1
GLA)=(A-1)=1
GL(M=(T-1)=1
GL(CA)=(CA-1=1
GL(C.T)=(C.T)-1=1
GLAT)=(AT)-1=1
GL(CAT)=(CAT)-1=1
GL (C) = (r?-1) (2-1)=8

11.Suma de cuadrados medios
SS(C)

Cc-1

CM(C) = 31,276

> CM(C) =




> CM(A) = 242
A-1
CM (A) = 262,359
SS(C+A)
CxA-1
CM (C*A) = 0,3630

> CM(T) = _Sfle)

CM (T) = 235,852

SS(C+T)
CxT-1

CM (C.T) = 82,673

SS(A*T)
AsT—-1

CM (A.T) = 14,3830

SS(CxA=T
» CM(C.AT) :ﬁ

CM (C.A.T) = 5,096

SS(E) _ 296,860
> CM(B) === ——=

CM (E)= 37,107
12.Determinacion de Fisher calculado
CM(C)
CM(E)
Fcal(C) = 0,8428
CM(A)
CM(E)
Fcal(A) = 7,070
CM(C*A)

CM(E)
Fcal (C*A) = 0,0097

CM(T
> Feal(T) =CMEE;

Fcal (T) = 6,355

> Fcal(C.T) JE’;‘ES)

> CM(C*A) =

> CM(C.T)=

> CM(AT) =

37,107

» Fcal(C) =

> Fcal(A) =

» Fcal(C*A) =




Fcal (C.T) = 2,2279

» Fcal(A.T) =

CM(A*T)
CM(E)

Fcal (A.T) = 0,3876

» Fcal(C.AT) =

Fcal (C.A.T)

CM(C*A*T)
CM(E)

=0,1373

En la tabla B.2.3, se muestra el andlisis de vaaig@ara el tocino ahumado.

TablaB.2.3
Andlisis de varianza para las variables del proceste tocino ahumado

Fuente de Suma de Grados | Cuadrados Fcal Ftab

Variacion Cuadrados | Libertad Medios
Total 928,862 15
Factor C 31,276 1 31,276 0,842 5,37
Factor A 262,359 1 262,359 7,07C 5,32
Interaccion C.A 0,3630 1 0,3630 0,009 5,32
Factor T 235,852 1 235,852 6,355 5,37
Interaccion C.T 82,673 1 82,673 2,227 5,32
Interaccion A.T 14,3830 1 14,3830 0,387 5,32
Interaccion C.A.T 5,096 1 5,096 0,1373 5,32
Error experimental 296, 860 8 37,107

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO C.1
EVALUACION SENSORIAL PARA DETERMINAR EL PROCESO DE
TOCINO AHUMADO

Fecha: ..o,

INSTRUCCIONES

En la siguiente escala, anote la puntuacion querrdepscribe cuanto le
gusta o le desagrada la muestra que ha probadga Ppeesente que Usted
es el Juez y el tnico que puede decir lo que l@agus

Nadie sabe si este alimento debe ser considerawpmalo o indiferente.
La sincera expresion de su sensacion personalndsia@ a decidir sobre el
trabajo.

NUimero de| Color | Olor | Sabor | Textura
Muestras

Fuente: Elaboracion Propia

Rango de puntaje:

(9) GUSTA MUCHISIMO

(8) GUSTA MUCHO

(7) GUSTA MODERADAMENTE

(6) GUSTA LIGERAMENTE

(5) NI GUSTA NI DISGUSTA

(4) DESAGRADA LIGERAMENTE

(3) DESAGRADA MODERADAMENTE
(2) DESAGRADA MUCHO

(1) DESAGRADA MUCHISIMO

(0) MALO



ANEXO C.2
EVALUACION SENSORIAL PARA DETERMINAR EL PROCESO FIN AL DE
LA ELABORACION DE TOCINO AHUMADO

Fecha: oo,

NOMDIE. ..

INSTRUCCIONES

En la siguiente escala, anote la puntuacion querrdepscribe cuanto le
gusta o le desagrada la muestra que ha probadga peesente que Usted
es el Juez y el tnico que puede decir lo que l@agus

Nadie sabe si este alimento debe ser considerawbmalo o indiferente.
La sincera expresion de su sensacion personalyndsia a decidir sobre el
trabajo.

Atributos
Color | Olor | Sabor | Textura | Aceptabilidad

Jueceq

Fuente: Elaboracion Propia

Rango de puntaje:

(9) GUSTA MUCHISIMO

(8) GUSTA MUCHO

(7) GUSTA MODERADAMENTE

(6) GUSTA LIGERAMENTE

(5) NI GUSTA NI DISGUSTA

(4) DESAGRADA LIGERAMENTE

(3) DESAGRADA MODERADAMENTE
(2) DESAGRADA MUCHO

(1) DESAGRADA MUCHISIMO

(0) MALO
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UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CENTRO DE ANALISIS, INVESTIGACION Y DESARROLLO “CEANID"
Laboratorio Oficial del Ministerio de Salud y Deportes
Mlemb:g_ de la Red de Laboratorios Oficiales de Anilisis de Alimentos “RELOAA"

bro de la Red Nacional de Lab ios de Mi
Laboratorio Oficial del Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria ¢ Al “SENASAG™
Alimentos 346/11 Pégina 2 de 2
Resultados de los Ensayos
Muestra-1
Pardmetro Método Unidad 825 FQ 664
Cenizas NB 075-74 % 0,68
Fibra Manual tec.CEANID % 0,0
Hidratos de carbono Caleulo % 2,69
Materia grasa NB 103-75 % 44,49
Humedad NB 028-88 % 45,37
Proteina total (Nx6.25) NB 466-81 % 6,77
Valor energético Caleulo Kcal/100g 438,25 J

NB = Norma Boliviana

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

c.c. Arch.

Direccion: Campus Universitario Facultad de Ciencias y Tecnologi L jar”
! gia Zona “El Tejar
Tel. (591) (4) 6645648 - Fax (591) (4) 6643403 - Email ceanid@uajms.edu.bo - Casilla 51 -'I'iARIJA-BOLlVIA



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

i de la Red Nacional de Lab ios de Mi
Laboratorio Gficial del Servicio Nacional de Sanidad Agrop ¢ Inocuidad Ali ia “SENASAG"

Alimentos 359/11 Pégina 2 de 2

Resultados de los Ensayos

Muestra-1 | Muestra-2 | Muestra-3 | Muestra-4
Pardmetro Meétodo Unidad 861 FQ 699 862 FQ 700 863 FQ 701 864 FQ 702

Humedad NB 379-97 % 34,90 40,22 38,24 46,21

NB = Norma Boliviana

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

cc Arch.

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



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

de la Red Nacional de Laboratorios de Mi rientes
Laboratorio Oficial del Servicio de Sanidad A ¢ Inocuidad Ali ia “SENASAG"

Alimentos 359/11 Péagina 2 de 2

Resultados delos Ensayos

Muestra-1 | Muestra-2 | Muestra-3 | Muestra-4
Parametro Meétodo Unidad 8§53 FQ 691 854 FQ692 | 855FQ693 | 856 FQ 694
Humedad NB 379-97 % 40,51 58,10 52,36 40,15

NB = Norma Boliviana

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

cc Arch.

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CENTRO DE ANALISIS, INVESTIGACION Y DESARROLLO “CEANID"
Laboratorio Oficial del Ministerio de Salud y Deportes
Miembro de 1a Red de Laboratorios Oficiales de Andlisis de Alimentos “RELOAA”
Miembro de la Red Nacional de Laboratorios de Micronutrientes
Laboratorio Oficial del Servicio Naci de Sanidad A ia e Inocuidad Ali ia “SENASAG™

Alimentos 360/11 Pégina 2 de 2

Resultados de los Ensayos

Muestra-5 | Muestra-6 | Muestra-7 | Muestra-8
Parimetro Métod Unidad 865 FQ 703 866 FQ 704 | 867 FQ 705 868 FQ 706

Humedad NB 379-97 % 28,93 28,43 35,27 35,12

NB = Norma Boliviana

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

s o)
cc Arch. \& i\r %
& 5\»7

Direccion: Campus Universitario Facultad de Ciencias y Tecnologia Zona “El Tejar”
Tel. (581) (4) 6645648 - Fax (591) (4) 6643403 - Email ceanid@uajms.edu.bo - Casilla 51 -TARIJA-BOLIVIA



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

Miembro de la Red Nacional de Laboratorios de Micronutrlentei
Laboratorio Oficial del Servicio Nacional de Sanidad e ia “SE! "

Alimentos 359/11 Péagina 2 de 2

Resultados de los Ensayos

Muestra-7 | Muestra-8
859 FQ 697 860 FQ 698

Muestra-5 l Muestra-6
Parimetro Método Unidad 857 FQ 695 858 FQ 696

Humedad NB 379-97 % 36,53 39,23 30,81 37,30

NB = Norma Boliviana

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

/\\{gsne;c,ay\
“CEANID

cc Arch. - ﬁ":‘

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CENTRO DE ANALISIS, INVESTIGACION Y DESARROLLO “CEANID"
Laboratorio Oficial del Ministerio de Salud y Deportes
Miembro de la Red de Laboratorios Oficiales de Anilisis de Alimentos “RELOAA™
Miembro de la Red Nacional de Lab orios de Mi ientes
Laboratorio Oficial del Servicio Nacional de Sanidad Agrop ia ¢ Inocuidad Alk ia “SENASAG”

Alimentos 367/11 Pagina 2 de 2

Resultados delos Ensayos

Muestra-1
Parametro Método Unidad 896 FQ 732 MB 691

Cenizas NB 075-74 % 5,05
Fibra Manual tec. CEANID % 0,0
Hidratos de carbono Calculo % 0,67
Humedad NB 028-88 % 51,92
Materia grasa NB 103-75 % 25,16
Proteina total (Nx6,25) NB 466-81 % 17,20
Valor energético Calculo Kcal/100g 297,92
Coliformes totales NB 32005 NMP/g 0
Coliformes fecales NB 32005 NMP/g 0
Salmonella NB 32007 pla/25g Ausencia

NB = Norma Boliviana

NOTA: Los resultados se refieren s6lo a la muestra ensayada.
Este informe de ensayo s6lo puede ser reproducido en su forma total con la aprobacién escrita del CEANID.
Los datos de la muestra y del muestreo fueron suministrados por el cliente.

c.c. Arch.

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



