
  

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO A 

RESULTADOS DE LOS ANÁLISIS DE LABORATORIO  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

ANEXO B 

FORMATO DEL TEST DE EVALUACIÓN SENSORIAL  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



EVALUACIÓN SENSORIAL 

Test de evaluación sensorial para determinar la muestra patrón de yogurt griego 

Nombre……………………………………………………………Fecha…………….

Lugar de degustación……………………………………………. Hora…………….. 

Califique las tres muestras de yogurt griego según la escala que se presenta en el 

casillero correspondiente a la apreciación que corresponda a su nivel de agrado o 

desagrado. 

 

 

Nivel de agrado 

YGP1 

Sabor Aroma Consistencia Acidez Color Apariencia 

5 Me gusta mucho       

4 Me gusta       

3 No me gusta ni me 

disgusta 

      

2 Me disgusta       

1 Me disgusta 

mucho 

      

 

  

 

Nivel de agrado 

YGP2 

Sabor Aroma Consistencia Acidez Color Apariencia 

5 Me gusta mucho       

4 Me gusta       

3 No me gusta ni me 

disgusta 

      

2 Me disgusta       

1 Me disgusta 

mucho 

      



 

Nivel de agrado 

YGP3 

Sabor Aroma Consistencia Acidez Color Apariencia 

5 Me gusta mucho       

4 Me gusta       

3 No me gusta ni me 

disgusta 

      

2 Me disgusta       

1 Me disgusta 

mucho 

      

 

Comentario…………………………………………………………………………….

………………………………………………………………………………………….

………………………………………………………………………………………….

………………………………………………………………………………………….

………………………………………………………………………………………….

…………………………………………………………………………………………. 

 

GRACIAS 

 

 

 

 

 

 

 

 



EVALUACIÓN SENSORIAL 

Test para determinar la consistencia del yogurt griego fortificado con colágeno.  

Nombre……………………………………………………………Fecha…………….

Lugar de degustación……………………………………………. Hora…………….. 

Califique las tres muestras de yogurt griego fortificado con colágeno según la escala 

que se presenta en el casillero correspondiente a la apreciación que corresponda a su 

nivel de agrado o desagrado. 

5 Me gusta mucho 

4 Me gusta 

3 No me gusta ni me disgusta 

2 Me disgusta 

1 Me disgusta mucho 

 

 

Muestras 

 

consistencia 

YGC1  

YGC2  

YGC3  

De acuerdo a su nivel de preferencia marque en el siguiente recuadro la muestra de su 

mayor agrado:  

YGC1 YGC2 YGC3 

   

Comentario……………………………………………………………………………

………...………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

GRACIAS 



EVALUACIÓN SENSORIAL 

Test para determinar la etapa para  adicionar el colágeno en el yogurt griego.  

 

Nombre……………………………………………………………Fecha…………….

Lugar de degustación……………………………………………. Hora…………….. 

Califique las tres muestras de yogurt griego fortificado con colágeno según la escala 

que se presenta en el casillero correspondiente a la apreciación que corresponda a su 

nivel de agrado o desagrado. 

 

 

Nivel de agrado 

YGX1 

Sabor Consistencia Acidez Color 

5 Me gusta mucho     

4 Me gusta     

3 No me gusta ni me 

disgusta 

    

2 Me disgusta     

1 Me disgusta 

mucho 

    

 

 

Nivel de agrado 

YGX2 

Sabor Consistencia Acidez Color 

5 Me gusta mucho     

4 Me gusta     

3 No me gusta ni me 

disgusta 

    

2 Me disgusta     

1 Me disgusta 

mucho 

    



 

Nivel de agrado 

YGX3 

Sabor Consistencia Acidez Color 

5 Me gusta mucho     

4 Me gusta     

3 No me gusta ni me 

disgusta 

    

2 Me disgusta     

1 Me disgusta 

mucho 

    

 

 

Comentario……………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 

 

 

 

 

GRACIAS 

 

 

 



EVALUACIÓN SENSORIAL 

Test para determinar las propiedades organolépticas del yogurt griego 

fortificado con colágeno.  

Nombre……………………………………………………………Fecha…………….

Lugar de degustación……………………………………………. Hora…………….. 

Califique las cuatro muestras de yogurt griego fortificado con colágeno según la escala 

que se presenta en el casillero correspondiente a la apreciación que corresponda a su 

nivel de agrado o desagrado. 

 

 

Nivel de agrado 

YG1 

Sabor Olor Consistencia Acidez Color Apariencia 

5 Me gusta mucho       

4 Me gusta       

3 No me gusta ni me 

disgusta 

      

2 Me disgusta       

1 Me disgusta 

mucho 

      

 

 

Nivel de agrado 

YG2 

Sabor Olor Consistencia Acidez Color Apariencia 

5 Me gusta mucho       

4 Me gusta       

3 No me gusta ni me 

disgusta 

      

2 Me disgusta       

1 Me disgusta 

mucho 

      

 



 

Nivel de agrado 

YG3 

Sabor Olor Consistencia Acidez Color Apariencia 

5 Me gusta mucho       

4 Me gusta       

3 No me gusta ni me 

disgusta 

      

2 Me disgusta       

1 Me disgusta 

mucho 

      

 

 

Nivel de agrado 

YG4 

Sabor Olor Consistencia Acidez Color Apariencia 

5 Me gusta mucho       

4 Me gusta       

3 No me gusta ni me 

disgusta 

      

2 Me disgusta       

1 Me disgusta 

mucho 

      

 

Comentario……………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 

 

 

GRACIAS 



EVALUACIÓN SENSORIAL 

Test para determinar las propiedades organolépticas del yogurt griego 

fortificado con colágeno.  

Nombre……………………………………………………………Fecha…………….

Lugar de degustación……………………………………………. Hora…………….. 

Califique las cuatro muestras de yogurt griego fortificado con colágeno según la escala 

que se presenta en el casillero correspondiente a la apreciación que corresponda a su 

nivel de agrado o desagrado. 

 

 

Nivel de agrado 

YG5 

Sabor Olor Consistencia Acidez Color Apariencia 

5 Me gusta mucho       

4 Me gusta       

3 No me gusta ni me 

disgusta 

      

2 Me disgusta       

1 Me disgusta 

mucho 

      

 

 

Nivel de agrado 

YG6 

Sabor Olor Consistencia Acidez Color Apariencia 

5 Me gusta mucho       

4 Me gusta       

3 No me gusta ni me 

disgusta 

      

2 Me disgusta       

1 Me disgusta 

mucho 

      

 



 

Nivel de agrado 

YG7 

Sabor Olor Consistencia Acidez Color Apariencia 

5 Me gusta mucho       

4 Me gusta       

3 No me gusta ni me 

disgusta 

      

2 Me disgusta       

1 Me disgusta 

mucho 

      

 

 

Nivel de agrado 

YG8 

Sabor Olor Consistencia Acidez Color Apariencia 

5 Me gusta mucho       

4 Me gusta       

3 No me gusta ni me 

disgusta 

      

2 Me disgusta       

1 Me disgusta 

mucho 

      

 

Comentario……………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 

 

 

GRACIAS 



EVALUACIÓN SENSORIAL 

Test para determinar la muestra final del yogurt griego fortificado con colágeno.  

Nombre……………………………………………………………Fecha…………….

Lugar de degustación……………………………………………. Hora…………….. 

Califique las dos muestras de yogurt griego fortificado con colágeno según la escala 

que se presenta en el casillero correspondiente a la apreciación que corresponda a su 

nivel de agrado o desagrado. 

 

Nivel de agrado 

YG4 

Sabor Olor Consistencia Acidez Color Apariencia 

5 Me gusta mucho       

4 Me gusta       

3 No me gusta ni me disgusta       

2 Me disgusta       

1 Me disgusta mucho       

 

 

Nivel de agrado 

YG8 

Sabor Olor Consistencia Acidez Color Apariencia 

5 Me gusta mucho       

4 Me gusta       

3 No me gusta ni me disgusta       

2 Me disgusta       

1 Me disgusta mucho       

Comentario……………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 

GRACIAS 



EVALUACIÓN SENSORIAL 

Test de evaluación sensorial comparativa de la muestra patrón y la muestra final 

del yogurt griego fortificado con colágeno  

Nombre……………………………………………………………Fecha…………… 

Lugar de degustación……………………………………………. Hora…………..... 

Califique las dos muestras de yogurt griego según la escala que se presenta en el 

casillero correspondiente a la apreciación que corresponda a su nivel de agrado o 

desagrado 

 

Nivel de agrado 

YGF 

Sabor Olor Consistencia Acidez Color Apariencia 

5 Me gusta mucho       

4 Me gusta       

3 No me gusta ni me disgusta       

2 Me disgusta       

1 Me disgusta mucho       

 

 

Nivel de agrado 

YGP 

Sabor Olor Consistencia Acidez Color Apariencia 

5 Me gusta mucho       

4 Me gusta       

3 No me gusta ni me disgusta       

2 Me disgusta       

1 Me disgusta mucho       

Comentario…………………………………………………………………………….

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

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

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

GRACIAS 



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO C 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LA PRUEBA DE DUNCAN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LA PRUEBA DE DUNCAN 

 

Para realizar el análisis estadístico de la prueba de Duncan consta de los siguientes 

pasos (Fuente: Ramírez, 2014): 

1.- Formulación de la hipótesis 

Hp: no hay diferencia significativa entre tratamientos (muestra). 

 Ha: al menos una muestra es diferente a las demás. 

2.- Nivel de significancia: 0,05 (95%) o 0,01 (99%) 

3.- Tipo de prueba de hipótesis: Fisher – Duncan 

4.- Suposiciones: 

Los datos siguen la distribución normal 

Los datos son extraídos de un muestreo aleatorio al azar 

5.- Criterios de decisión: 

 Se acepta la Hp, si solo si Fcal < Ftab 

 Se rechaza la Hp, si solo si Fcal > Ftab (Duncan) 

6.- Construcción del cuadro ANVA 

Para realizar la construcción del cuadro de ANVA, se tomó en cuenta las expresiones 

matemáticas citadas a continuación: 

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

𝑺𝑪(𝑻) = ∑ ∑ 𝒀𝒊𝒋
𝟐

𝒏

𝒋=𝟏

𝒂

𝒊=𝟏

−
(𝒀. . )𝟐

𝒏𝒂
 

 Suma de cuadrados de los tratamientos SA (A): 

𝑺𝑪(𝑨) =
∑ 𝒀𝒋

𝟐

𝒏
−

(𝒀. . )𝟐

𝒏𝒂
 

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

𝑺𝑪(𝑩) =
∑ 𝒀𝒊

𝟐

𝑨
−

(𝒀. . )𝟐

𝒏𝒂
 

Dónde: 

a = es el número de tratamientos o muestras 

n = es el número de jueces 

 



 Suma de cuadrados del error SC(E): 

𝑺𝑪(𝑬) = 𝑺𝑪(𝑻) − 𝑺𝑪(𝑨) − 𝑺𝑪(𝑩) 

7.- Desarrollo de la prueba estadística de Duncan: 

Determinar el valor de la varianza maestral de S2/y 

𝑺𝟐

𝒚
= √𝑪𝑴(𝑬)/𝒃 

8.- determinar el cuadro de análisis de varianza (ANVA) y conclusión  

Tabla C.1 

ANVA para el diseño complementario al azar cuando los tamaños de los 

tratamientos son ij 

Fuente: Ramírez, 2014 

9.- Conclusiones  

Encontrar los valores de amplitudes estandarizados 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) * (S2/Y) 

 Ordenar los promedios de mayor a menor o viceversa 

 Determinar la existencia de las diferencias significativas 

< No hay diferencia 

> Si hay diferencia



Tabla C.2 

Puntuación de la evaluación sensorial para determinar la muestra patrón 

en cuanto al atributo sabor del yogurt Griego 

Jueces 
Muestras Total 

YGP1 YGP2 YGP3 ∑Yj 

1 2 3 4 9 

2 4 3 4 11 

3 3 3 2 8 

4 4 4 4 12 

5 5 3 4 12 

6 3 4 2 9 

7 4 3 4 11 

8 5 3 4 12 

9 5 3 4 12 

10 3 4 3 10 

11 5 4 3 12 

12 4 2 3 9 

13 4 2 4 10 

14 4 4 3 11 

15 4 3 4 11 

16 3 3 5 11 

17 5 4 3 12 

18 5 4 4 13 

19 4 3 4 11 

20 5 4 5 14 

21 4 3 5 12 

22 5 4 4 13 

23 5 3 4 12 

24 4 4 5 13 

25 5 5 4 14 

∑Yi 104 85 95 284 

Promedio 4.16 3.4 3.8 11.36 

∑Yi
2 450 301 377 1128 

      Fuente: Elaboración Propia 

 Suma de cuadrados de los tratamientos SA (A): 

𝑆𝐶(𝐴) =
∑ 𝑌𝑗

2

𝑛
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝐴) =
(1042 + 852 + 952)

25
−

(284)2

25 ∗ 3
 



𝑆𝐶(𝐴) = 7.23 

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

𝑆𝐶(𝐵) =
∑ 𝑌𝑖

2

𝑎
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝐵) =
(92 + 112 + 82 + ⋯ + 122 + 132 + 142)

3
−

(284)2

25 ∗ 3
 

𝑆𝐶(𝐵) = 19.25 

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

𝑆𝐶(𝑇) = ∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗
2

𝑛

𝑗=1

𝑎

𝑖=1

−
(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝑇) = 1128 −
(284)2

25 ∗ 3
 

𝑆𝐶(𝑇) = 52.59 

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

𝑆𝐶(𝐸) = 𝑆𝐶(𝑇) − 𝑆𝐶(𝐴) − 𝑆𝐶(𝐵) 

𝑆𝐶(𝐸) = 52.59 − 7.23 − 19.25 

𝑆𝐶(𝐸) = 26.11 

TABLA C.3 

Análisis de varianza (ANVA) para el atributo sabor 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados 

de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

Fisher 

calculado 

Fcal 

Fisher 

tabulado  

Ftab 

Total 52,59 74 0.00 0.00 0.000 

Muestras (A) 7,23 2 3,61 6,68 3,186 

Jueces (B) 19,25 24 0,80 1,48 1,754 

Error 26,11 48 0,54 0.00 0.000 

      Fuente: Elaboración Propia 

 Calculando el valor de la varianza muestral del experimento: 



𝑺𝟐

𝒚
= √𝑪𝑴(𝑬)/𝒏 = √

𝟎, 𝟓𝟒

𝟐𝟓
= 𝟎, 𝟏𝟓 

Para estimar las amplitudes estándares de Duncan [AES (D)] con nivel de 

significancia α=0.05 los valores fueron obtenidos tablas.  

TABLA C.4 

Amplitudes estandarizadas y límites de significancia de duncan 

Numero de 

promedios 
AES (D) AES(D)Sy 

2 2,843 0,42645 

3 2,991 0,44865 

  Fuente: Elaboración Propia 

En la tabla C.5 se muestran los valores promedio de los tratamientos o muestras 

ordenando de mayor a menor. 

TABLA C.5 

Valores promedios de los tratamientos 

YGP1 YGP3 YGP2 

4,16 3,80 3,40 

    Fuente: Elaboración Propia  

En base a los datos de la tabla C.4 y la tabla C.5 se procede a realizar el análisis de los 

tratamientos que se muestren en la tabla C.6 

TABLA C.6 

Análisis de los tratamientos 

Tratamientos 
Análisis de los 

valores 
Efectos 

YGP1-YGP3 0,36<0,42645 Si hay diferencia significativa 

YGP1-YGP2 0,76>0,44865 No hay diferencia significativa 

YGP3-YGP2 0,40<0,42645 Si hay diferencia significativa 

           Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 



Tabla C.7 

Puntuación de la evaluación sensorial para determinar la muestra patrón 

en cuanto al atributo aroma 

Jueces 

 

Muestras Total 

∑Yj YGP1 YGP2 YGP3 

1 3 4 4 11 

2 3 4 3 10 

3 4 3 2 9 

4 4 5 3 12 

5 3 4 4 11 

6 4 4 3 11 

7 4 3 4 11 

8 4 4 3 11 

9 4 4 4 12 

10 4 4 5 13 

11 4 5 4 13 

12 3 4 5 12 

13 5 3 4 12 

14 4 4 3 11 

15 3 4 4 11 

16 3 3 4 10 

17 4 4 4 12 

18 4 4 4 12 

19 4 4 3 11 

20 4 4 3 11 

21 4 4 5 13 

22 4 4 4 12 

23 5 4 5 14 

24 4 4 4 12 

25 4 5 3 12 

∑Yi 96 99 94 289 

Promedio 3,84 3,96 3,76 11,56 

∑Yi
2 376 399 368 1143 

     Fuente: Elaboración Propia 

 Suma de cuadrados de los tratamientos SA (A): 

𝑆𝐶(𝐴) =
∑ 𝑌𝑗

2

𝑛
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝐴) =
(962 + 992 + 942)

25
−

(289)2

25 ∗ 3
 



𝑆𝐶(𝐴) = 0,51 

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

𝑆𝐶(𝐵) =
∑ 𝑌𝑖

2

𝑎
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝐵) =
(112 + 102 + 92 + ⋯ + 142 + 122 + 122)

3
−

(289)2

25 ∗ 3
 

𝑆𝐶(𝐵) = 9,39 

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

𝑆𝐶(𝑇) = ∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗
2

𝑛

𝑗=1

𝑎

𝑖=1

−
(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝑇) = 1.143 −
(289)2

25 ∗ 3
 

𝑆𝐶(𝑇) = 29,39 

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

𝑆𝐶(𝐸) = 𝑆𝐶(𝑇) − 𝑆𝐶(𝐴) − 𝑆𝐶(𝐵) 

𝑆𝐶(𝐸) = 29,39 − 0,51 − 9,39 

𝑆𝐶(𝐸) = 19,49 

TABLA C.8 

Análisis de varianza (ANVA) para el atributo aroma 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados 

de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

Fisher 

calculado 

Fcal 

Fisher 

tabulado  

Ftab 

Total 29,39 74 0.00 0.00 0.000 

Muestras (A) 0,51 2 0,25 0,61 3,186 

Jueces (B) 9,39 24 0,39 0,95 1,754 

Error 19,49 48 0,41 0.00 0.000 

      Fuente: Elaboración Propia 

 

 



Tabla C.9 

puntuación de la evaluación sensorial para determinar la muestra patrón 

en cuanto al atributo consistencia 

Jueces 
Muestras Total 

∑Yj YGP1 YGP2 YGP3 

1 3 3 4 10 

2 4 3 3 10 

3 4 4 2 10 

4 5 3 4 12 

5 5 5 5 15 

6 3 3 2 8 

7 3 4 3 10 

8 3 4 4 11 

9 4 4 5 13 

10 5 4 3 12 

11 3 5 4 12 

12 3 4 2 9 

13 3 4 4 11 

14 5 3 4 12 

15 3 3 4 10 

16 4 3 4 11 

17 4 3 4 11 

18 5 3 4 12 

19 4 3 4 11 

20 4 4 5 13 

21 3 2 5 10 

22 4 4 3 11 

23 4 5 3 12 

24 4 3 5 12 

25 3 4 5 12 

∑Yi 95 90 95 280 

Promedio 3,8 3,6 3,8 11,2 

∑Yi
2 375 338 383 1096 

           Fuente: Elaboración Propia 

 Suma de cuadrados de los tratamientos SA (A): 

𝑆𝐶(𝐴) =
∑ 𝑌𝑗

2

𝑛
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝐴) =
(952 + 902 + 952)

25
−

(280)2

25 ∗ 3
 



𝑆𝐶(𝐴) = 0,67 

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

𝑆𝐶(𝐵) =
∑ 𝑌𝑖

2

𝑎
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝐵) =
(102 + 102 + 102 + ⋯ + 122 + 122 + 122)

3
−

(280)2

25 ∗ 3
 

𝑆𝐶(𝐵) = 16,67 

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

𝑆𝐶(𝑇) = ∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗
2

𝑛

𝑗=1

𝑎

𝑖=1

−
(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝑇) = 1.096 −
(280)2

25 ∗ 3
 

𝑆𝐶(𝑇) = 50,67 

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

𝑆𝐶(𝐸) = 𝑆𝐶(𝑇) − 𝑆𝐶(𝐴) − 𝑆𝐶(𝐵) 

𝑆𝐶(𝐸) = 50,67 − 0,67 − 16,67 

𝑆𝐶(𝐸) = 33,33 

TABLA C.10 

Análisis de varianza (ANVA) para el atributo consistencia 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados 

de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

Fisher 

calculado 

Fcal 

Fisher 

tabulado  

Ftab 

Total 50,67 74 0,00 0,00 0,000 

Muestras (A) 0,67 2 0,33 0,48 3,186 

Jueces (B) 16,67 24 0,69 1,00 1,754 

Error 33,33 48 0,69 0,00 0,000 

      Fuente: Elaboración Propia 

 

 



Tabla C.11 

Puntuación de la evaluación sensorial para determinar la muestra patrón 

en cuanto al atributo acidez 

Jueces 

 

Muestras Total 

∑Yj YGP1 YGP2 YGP3 

1 2 4 5 11 

2 4 4 5 13 

3 3 3 2 8 

4 4 3 4 11 

5 5 3 5 13 

6 2 4 3 9 

7 4 3 3 10 

8 4 2 4 10 

9 4 2 4 10 

10 5 4 3 12 

11 4 4 5 13 

12 4 2 2 8 

13 3 3 3 9 

14 4 4 3 11 

15 4 2 4 10 

16 4 3 4 11 

17 4 3 4 11 

18 4 3 4 11 

19 3 2 4 9 

20 2 5 4 11 

21 3 5 4 12 

22 4 2 4 10 

23 5 1 4 10 

24 3 3 5 11 

25 4 3 5 12 

∑Yi 92 77 97 266 

Promedio 3,68 3,08 3,88 10,64 

∑Yi
2 356 261 395 1.012 

                 Fuente: Elaboración Propia 

 Suma de cuadrados de los tratamientos SA (A): 

𝑆𝐶(𝐴) =
∑ 𝑌𝑗

2

𝑛
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝐴) =
(922 + 772 + 972)

25
−

(266)2

25 ∗ 3
 



𝑆𝐶(𝐴) = 8,67 

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

𝑆𝐶(𝐵) =
∑ 𝑌𝑖

2

𝑎
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝐵) =
(112 + 132 + 82 + ⋯ + 102 + 112 + 122)

3
−

(266)2

25 ∗ 3
 

𝑆𝐶(𝐵) = 15,92 

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

𝑆𝐶(𝑇) = ∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗
2

𝑛

𝑗=1

𝑎

𝑖=1

−
(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝑇) = 1.012 −
(266)2

25 ∗ 3
 

𝑆𝐶(𝑇) = 68,59 

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

𝑆𝐶(𝐸) = 𝑆𝐶(𝑇) − 𝑆𝐶(𝐴) − 𝑆𝐶(𝐵) 

𝑆𝐶(𝐸) = 68,59 − 8,67 − 15,92 

𝑆𝐶(𝐸) = 44 

TABLA C.12 

Análisis de varianza (ANVA) para el atributo acidez 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados 

de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

Fisher 

calculado 

Fcal 

Fisher 

tabulado  

Ftab 

Total 68,59 74 0,00 0,00 0,000 

Muestras (A) 8,67 2 4,33 4,76 3,186 

Jueces (B) 15,92 24 0,66 0,72 1,754 

Error 44.00 48 0,91 0,00 0,000 

      Fuente: Elaboración Propia 

 Calculando el valor de la varianza muestra del experimento: 



𝑺𝟐

𝒚
= √𝑪𝑴(𝑬)/𝒏 = √

𝟎, 𝟗𝟏

𝟐𝟓
= 𝟎, 𝟏𝟗 

Para estimar las amplitudes estándares de Duncan [AES (D)] con nivel de 

significancia α=0.05 los valores fueron obtenidos tablas.  

TABLA C.13 

Amplitudes estandarizadas y límites de significancia de duncan 

Numero de 

promedios 
AES (D) AES(D)Sy 

2 2,843 0,54017 

3 2,991 0,56829 

       Fuente: Elaboración Propia 

En la tabla C.14 se muestran los valores promedio de los tratamientos o muestras 

ordenando de mayor a menor. 

TABLA C.14 

Valores promedios de los tratamientos 

YGP3 YGP1 YGP2 

3,88 3,68 3,08 

    Fuente: Elaboración Propia  

En base a los datos de la tabla C.13 y la tabla C.14 se procede a realizar el análisis de 

los tratamientos que se muestren en la tabla C.15 

TABLA C.15 

Análisis de los tratamientos 

Tratamientos 
Análisis de los 

valores 
Efectos 

YGP3-YGP1 0,20<0,54017 No hay diferencia significativa 

YGP3-YGP2 0,80>0,56829 Si hay diferencia significativa 

YGP1-YGP2 0,60>0,54017 Si hay diferencia significativa 

           Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 



Tabla C.16 

Puntuación de la evaluación sensorial para determinar la muestra patrón 

en cuanto al atributo color 

Jueces 

 

Muestras Total 

∑Yj YGP1 YGP2 YGP3 

1 4 4 3 11 

2 5 4 2 11 

3 4 2 3 9 

4 4 4 4 12 

5 3 4 3 10 

6 4 4 3 11 

7 3 4 2 9 

8 3 4 3 10 

9 4 4 5 13 

10 3 4 2 9 

11 4 4 3 11 

12 5 4 4 13 

13 4 5 3 12 

14 4 3 3 10 

15 4 2 3 9 

16 4 4 2 10 

17 4 4 2 10 

18 4 4 4 12 

19 4 4 4 12 

20 5 3 4 12 

21 3 4 5 12 

22 3 4 2 9 

23 5 4 3 12 

24 3 4 4 11 

25 2 5 3 10 

∑Yi 95 96 79 270 

Promedio 3,8 3,84 3,16 10,8 

∑Yi
2 375 380 269 1.024 

     Fuente: Elaboración Propia 

 Suma de cuadrados de los tratamientos SA (A): 

𝑆𝐶(𝐴) =
∑ 𝑌𝑗

2

𝑛
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝐴) =
(952 + 962 + 792)

25
−

(270)2

25 ∗ 3
 



𝑆𝐶(𝐴) = 7,28 

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

𝑆𝐶(𝐵) =
∑ 𝑌𝑖

2

𝑎
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝐵) =
(112 + 112 + 92 + ⋯ + 122 + 112 + 102)

3
−

(270)2

25 ∗ 3
 

𝑆𝐶(𝐵) = 13,33 

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

𝑆𝐶(𝑇) = ∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗
2

𝑛

𝑗=1

𝑎

𝑖=1

−
(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝑇) = 1.024 −
(270)2

25 ∗ 3
 

𝑆𝐶(𝑇) = 52 

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

𝑆𝐶(𝐸) = 𝑆𝐶(𝑇) − 𝑆𝐶(𝐴) − 𝑆𝐶(𝐵) 

𝑆𝐶(𝐸) = 52 − 7,28 − 13,33 

𝑆𝐶(𝐸) = 31,39 

TABLA C.17 

Análisis de varianza (ANVA) para el atributo color 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados 

de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

Fisher 

calculado 

Fcal 

Fisher 

tabulado  

Ftab 

Total 52.00 74 0.00 0.00 0.000 

Muestras (A) 7,28 2 3,64 5,60 3,186 

Jueces (B) 13,33 24 0,55 0,85 1,754 

Error 31,39 48 0,65 0.00 0.000 

      Fuente: Elaboración Propia. 

 Calculando el valor de la varianza muestral del experimento: 



𝑺𝟐

𝒚
= √𝑪𝑴(𝑬)/𝒏 = √

𝟎, 𝟔𝟓

𝟐𝟓
= 𝟎, 𝟏𝟔 

Para estimar las amplitudes estándares de Duncan [AES (D)] con nivel de 

significancia α=0.05 los valores fueron obtenidos tablas.  

TABLA C.18 

Amplitudes estandarizadas y límites de significancia de duncan 

Numero de 

promedios 
AES (D) AES(D)Sy 

2 2,843 0,45488 

3 2,991 0,47856 

       Fuente: Elaboración Propia 

En la tabla C.19 se muestran los valores promedio de los tratamientos o muestras 

ordenando de mayor a menor. 

TABLA C.19 

Valores promedios de los tratamientos 

YGP2 YGP1 YGP3 

3,84 3,80 3,16 

    Fuente: Elaboración Propia 

En base a los datos de la tabla C.18 y la tabla C.19 se procede a realizar el análisis de 

los tratamientos que se muestren en la tabla C.20 

TABLA C.20 

Análisis de los tratamientos 

Tratamientos 
Análisis de los 

valores 
Efectos 

YGP2-YGP1 0,04<0,45488 No hay diferencia significativa 

YGP2-YGP3 0,68>0,47856 Si hay diferencia significativa 

YGP1-YGP3 0,64>0,45488 Si hay diferencia significativa 

           Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 



Tabla C.21 

Puntuación de la evaluación sensorial para determinar la muestra patrón 

en cuanto al atributo apariencia 

Jueces 

 

Muestras Total 

∑Yj YGP1 YGP2 YGP3 

1 4 3 3 10 

2 5 3 2 10 

3 4 3 2 9 

4 4 4 5 13 

5 3 4 4 11 

6 4 5 3 12 

7 3 4 2 9 

8 3 4 3 10 

9 4 3 4 11 

10 3 3 2 8 

11 3 5 3 11 

12 5 4 3 12 

13 2 4 4 10 

14 4 3 4 11 

15 3 4 3 10 

16 3 4 2 9 

17 4 3 3 10 

18 4 4 4 12 

19 4 3 4 11 

20 5 3 5 13 

21 4 3 5 12 

22 4 4 2 10 

23 5 4 4 13 

24 4 4 4 12 

25 3 5 3 11 

∑Yi 94 93 83 270 

Promedio 3,76 3,72 3,32 10,8 

∑Yi
2 368 357 299 1.024 

     Fuente: Elaboración Propia 

 Suma de cuadrados de los tratamientos SA (A): 

𝑆𝐶(𝐴) =
∑ 𝑌𝑗

2

𝑛
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝐴) =
(942 + 932 + 83)

25
−

(270)2

25 ∗ 3
 



𝑆𝐶(𝐴) = 2,96 

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

𝑆𝐶(𝐵) =
∑ 𝑌𝑖

2

𝑎
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝐵) =
(102 + 102 + 92 + ⋯ + 132 + 122 + 112)

3
−

(270)2

25 ∗ 3
 

𝑆𝐶(𝐵) = 14,67 

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

𝑆𝐶(𝑇) = ∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗
2

𝑛

𝑗=1

𝑎

𝑖=1

−
(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝑇) = 1.024 −
(270)2

25 ∗ 3
 

𝑆𝐶(𝑇) = 52 

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

𝑆𝐶(𝐸) = 𝑆𝐶(𝑇) − 𝑆𝐶(𝐴) − 𝑆𝐶(𝐵) 

𝑆𝐶(𝐸) = 52 − 2,96 − 14,67 

𝑆𝐶(𝐸) = 34,37 

TABLA C.22 

Análisis de varianza (ANVA) para el atributo apariencia 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados 

de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

Fisher 

calculado 

Fcal 

Fisher 

tabulado  

Ftab 

Total 52.00 74 0.00 0.00 0.000 

Muestras (A) 2,96 2 1,48 2,05 3,186 

Jueces (B) 14,67 24 0,61 0,85 1,754 

Error 34,37 48 0,72 0.00 0.000 

      Fuente: Elaboración Propia 

 



Tabla C.23 

Puntuación de la evaluación sensorial para determinar la consistencia del 

yogurt Griego fortificado con colágeno  

Jueces 
Muestras Total 

YGC1 YGC2 YGC3 ∑Yj 

1 4 5 3 12 

2 2 3 4 9 

3 2 3 5 10 

4 4 5 3 12 

5 3 4 5 12 

6 4 5 4 13 

7 2 4 5 11 

8 3 4 5 12 

9 2 4 5 11 

10 4 4 5 13 

11 4 3 5 12 

12 4 5 3 12 

13 4 5 4 13 

14 5 4 4 13 

15 5 4 4 13 

16 4 5 3 12 

17 4 5 3 12 

18 3 5 4 12 

19 4 5 4 13 

20 3 4 5 12 

21 3 5 4 12 

22 3 5 4 12 

23 5 4 4 13 

24 5 4 3 12 

25 3 5 3 11 

∑Yi 89 109 101 299 

promedio 3,56 4,36 4,04 11,96 

∑Yi
2 339 487 423 1.249 

      Fuente: Elaboración Propia 

 Suma de cuadrados de los tratamientos SA (A): 

𝑆𝐶(𝐴) =
∑ 𝑌𝑗

2

𝑛
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝐴) =
(892 + 1092 + 1012)

25
−

(299)2

25 ∗ 3
 



𝑆𝐶(𝐴) = 8,11 

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

𝑆𝐶(𝐵) =
∑ 𝑌𝑖

2

𝑎
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝐵) =
(122 + 92 + 102 + ⋯ + 132 + 122 + 112)

3
−

(299)2

25 ∗ 3
 

𝑆𝐶(𝐵) = 7,65 

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

𝑆𝐶(𝑇) = ∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗
2

𝑛

𝑗=1

𝑎

𝑖=1

−
(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝑇) = 1.249 −
(299)2

25 ∗ 3
 

𝑆𝐶(𝑇) = 56,99 

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

𝑆𝐶(𝐸) = 𝑆𝐶(𝑇) − 𝑆𝐶(𝐴) − 𝑆𝐶(𝐵) 

𝑆𝐶(𝐸) = 56,99 − 8,11 − 7,65 

𝑆𝐶(𝐸) = 41,23 

TABLA C.24 

Análisis de varianza (ANVA) para el atributo consistencia 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados 

de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

Fisher 

calculado 

Fcal 

Fisher 

tabulado  

Ftab 

Total 56,99 74 0.000 0.000 0.000 

Muestras (A) 8,11 2 4,055 4,721 3,186 

Jueces (B) 7,65 24 0,319 0,371 1,754 

Error 41,23 48 0,859 0.000 0.000 

      Fuente: Elaboración Propia 

 



 Calculando el valor de la varianza muestral del experimento: 

𝑺𝟐

𝒚
= √𝑪𝑴(𝑬)/𝒏 = √

𝟎, 𝟖𝟓𝟗

𝟐𝟓
= 𝟎, 𝟏𝟖 

Para estimar las amplitudes estándares de Duncan [AES (D)] con nivel de 

significancia α=0.05 los valores fueron obtenidos tablas.  

TABLA C.25 

Amplitudes estandarizadas y límites de significancia de duncan 

Numero de 

promedios 
AES (D) AES(D)Sy 

2 2,843 0,51174 

3 2,991 0,53838 

       Fuente: Elaboración Propia 

En la tabla C.26 se muestran los valores promedio de los tratamientos o muestras 

ordenando de mayor a menor. 

TABLA C.26 

Valores promedios de los tratamientos 

YGC2 YGC3 YGC1 

4,36 4,04 3,56 

            Fuente: Elaboración Propia 

En base a los datos de la tabla C.25 y la tabla C.26 se procede a realizar el análisis de 

los tratamientos que se muestren en la tabla C.27 

TABLA C.27 

Análisis de los tratamientos 

Tratamientos 
Análisis de los 

valores 
Efectos 

YGC2-YGC3 0,32<0,51174 Si hay diferencia significativa 

YGC2-YGC1 0,80>0,53838 No hay diferencia significativa 

YGC3-YGC1 0,48<0,51174 Si hay diferencia significativa 

           Fuente: Elaboración Propia 

 

 



Tabla C.28 

Puntuación de la evaluación sensorial para determinar la etapa de 

adición del colágeno en el yogurt Griego en cuanto al atributo sabor 

Jueces 
Muestras Total 

YGX1 YGX2 YGX3 ∑Yj 

1 5 5 3 13 

2 3 5 5 13 

3 4 3 4 11 

4 5 4 5 14 

5 4 4 5 13 

6 5 4 3 12 

7 5 5 3 13 

8 5 4 4 13 

9 3 3 4 10 

10 4 5 3 12 

11 4 4 5 13 

12 5 3 3 11 

13 4 5 5 14 

14 4 4 5 13 

15 5 5 4 14 

16 4 5 5 14 

17 5 4 3 12 

18 5 5 3 13 

19 3 3 5 11 

20 5 5 3 13 

21 5 4 4 13 

22 3 2 3 8 

23 4 4 3 11 

24 4 5 4 13 

25 5 5 4 14 

∑Yi 108 105 98 311 

promedio 4,32 4,2 3,92 12,44 

∑Yi
2 480 459 402 1.341 

      Fuente: Elaboración Propia 

 Suma de cuadrados de los tratamientos SA (A): 

𝑆𝐶(𝐴) =
∑ 𝑌𝑗

2

𝑛
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝐴) =
(1082 + 1052 + 982)

25
−

(311)2

25 ∗ 3
 



𝑆𝐶(𝐴) = 2,11 

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

𝑆𝐶(𝐵) =
∑ 𝑌𝑖

2

𝑎
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝐵) =
(132 + 132 + 112 + ⋯ + 112 + 132 + 142)

3
−

(311)2

25 ∗ 3
 

𝑆𝐶(𝐵) = 16,72 

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

𝑆𝐶(𝑇) = ∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗
2

𝑛

𝑗=1

𝑎

𝑖=1

−
(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝑇) = 1.341 −
(311)2

25 ∗ 3
 

𝑆𝐶(𝑇) = 51,39 

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

𝑆𝐶(𝐸) = 𝑆𝐶(𝑇) − 𝑆𝐶(𝐴) − 𝑆𝐶(𝐵) 

𝑆𝐶(𝐸) = 51,39 − 2,11 − 16,72 

𝑆𝐶(𝐸) = 32,56 

TABLA C.29 

Análisis de varianza (ANVA) para el atributo sabor 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados 

de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

Fisher 

calculado 

Fcal 

Fisher 

tabulado  

Ftab 

Total 51,39 74 0.000 0.000 0.000 

Muestras (A) 2,11 2 1,055 1,556 3,186 

Jueces (B) 16,72 24 0,696 1,026 1,754 

Error 32,56 48 0,678 0.000 0.000 

      Fuente: Elaboración Propia 

 



Tabla C.30 

Puntuación de la evaluación sensorial para determinar la etapa de  

adición del colágeno en el yogurt Griego en cuanto al atributo 

consistencia  

Jueces 
Muestras Total 

∑Yj YGX1 YGX2 YGX3 

1 5 5 5 15 

2 4 5 4 13 

3 4 3 4 11 

4 5 4 5 14 

5 5 5 5 15 

6 2 4 5 11 

7 5 4 4 13 

8 5 5 4 14 

9 3 3 3 9 

10 4 5 4 13 

11 3 5 5 13 

12 4 4 3 11 

13 4 4 5 13 

14 4 5 4 13 

15 4 5 4 13 

16 4 5 5 14 

17 5 4 3 12 

18 4 4 3 11 

19 3 3 5 11 

20 4 5 4 13 

21 4 4 5 13 

22 4 2 3 9 

23 4 3 4 11 

24 5 5 4 14 

25 4 5 4 13 

∑Yi 102 106 104 312 

promedio 4,08 4,24 4,16 12,48 

∑Yi
2 430 468 446 1.344 

      Fuente: Elaboración Propia 

 Suma de cuadrados de los tratamientos SA (A): 

𝑆𝐶(𝐴) =
∑ 𝑌𝑗

2

𝑛
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 



𝑆𝐶(𝐴) =
(1022 + 1062 + 1042)

25
−

(312)2

25 ∗ 3
 

𝑆𝐶(𝐴) = 0,32 

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

𝑆𝐶(𝐵) =
∑ 𝑌𝑖

2

𝑎
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝐵) =
(152 + 132 + 112 + ⋯ + 112 + 142 + 132)

3
−

(312)2

25 ∗ 3
 

𝑆𝐶(𝐵) = 20,75 

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

𝑆𝐶(𝑇) = ∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗
2

𝑛

𝑗=1

𝑎

𝑖=1

−
(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝑇) = 1.344 −
(312)2

25 ∗ 3
 

𝑆𝐶(𝑇) = 46,08 

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

𝑆𝐶(𝐸) = 𝑆𝐶(𝑇) − 𝑆𝐶(𝐴) − 𝑆𝐶(𝐵) 

𝑆𝐶(𝐸) = 46,08 − 0,32 − 20,75 

𝑆𝐶(𝐸) = 25,01 

TABLA C.31 

Análisis de varianza (ANVA) para el atributo consistencia 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados 

de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

Fisher 

calculado 

Fcal 

Fisher 

tabulado  

Ftab 

Total 46,08 74 0.000 0.000 0.000 

Muestras (A) 0,32 2 0,160 0,307 3,186 

Jueces (B) 20,75 24 0,864 1,658 1,754 

Error 25,01 48 0,521 0.000 0.000 

      Fuente: Elaboración Propia 



 

Tabla C.32 

Puntuación de la evaluación sensorial para determinar la etapa de  

adición del colágeno en el yogurt Griego en cuanto al atributo acidez  

Jueces 
Muestras Total 

∑Yj YGX1 YGX2 YGX3 

1 4 4 3 11 

2 4 5 4 13 

3 3 3 3 9 

4 5 4 5 14 

5 4 4 5 13 

6 5 3 4 12 

7 5 4 4 13 

8 5 4 4 13 

9 3 2 3 8 

10 4 5 3 12 

11 4 5 5 14 

12 4 5 4 13 

13 3 3 3 9 

14 5 4 4 13 

15 4 5 3 12 

16 4 5 4 13 

17 4 4 4 12 

18 4 4 3 11 

19 3 3 5 11 

20 4 5 3 12 

21 4 3 3 10 

22 4 3 4 11 

23 5 4 4 13 

24 5 5 4 14 

25 4 5 4 13 

∑Yi 103 101 95 299 

promedio 4,12 4,04 3,8 11,96 

∑Yi
2 435 427 373 1.235 

      Fuente: Elaboración Propia 

 Suma de cuadrados de los tratamientos SA (A): 

𝑆𝐶(𝐴) =
∑ 𝑌𝑗

2

𝑛
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 



𝑆𝐶(𝐴) =
(1032 + 1012 + 952)

25
−

(299)2

25 ∗ 3
 

𝑆𝐶(𝐴) = 1,39 

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

𝑆𝐶(𝐵) =
∑ 𝑌𝑖

2

𝑎
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝐵) =
(112 + 132 + 92 + ⋯ + 132 + 142 + 132)

3
−

(299)2

25 ∗ 3
 

𝑆𝐶(𝐵) = 20,99 

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

𝑆𝐶(𝑇) = ∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗
2

𝑛

𝑗=1

𝑎

𝑖=1

−
(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝑇) = 1.235 −
(299)2

25 ∗ 3
 

𝑆𝐶(𝑇) = 42,98 

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

𝑆𝐶(𝐸) = 𝑆𝐶(𝑇) − 𝑆𝐶(𝐴) − 𝑆𝐶(𝐵) 

𝑆𝐶(𝐸) = 42,98 − 1,39 − 20,99 

𝑆𝐶(𝐸) = 20,6 

TABLA C.33 

Análisis de varianza (ANVA) para el atributo acidez 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados 

de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

Fisher 

calculado 

Fcal 

Fisher 

tabulado  

Ftab 

Total 42,98 74 0.000 0.000 0.000 

Muestras (A) 1,39 2 0,695 1,620 3,186 

Jueces (B) 20,99 24 0,874 2,037 1,754 

Error 20,60 48 0,429 0.000 0.000 

      Fuente: Elaboración Propia 



Tabla C.34 

Puntuación de la evaluación sensorial para determinar la etapa de  

adición del colágeno en el yogurt Griego en cuanto al atributo color  

Jueces 
Muestras Total 

∑Yj YGX1 YGX2 YGX3 

1 5 5 5 15 

2 4 4 4 12 

3 3 3 4 10 

4 5 4 5 14 

5 5 5 5 15 

6 5 3 3 11 

7 5 5 5 15 

8 5 4 4 13 

9 4 4 4 12 

10 5 5 3 13 

11 5 5 5 15 

12 4 3 3 10 

13 3 4 4 11 

14 4 4 5 13 

15 4 4 5 13 

16 4 5 4 13 

17 4 4 4 12 

18 5 5 4 14 

19 4 4 5 13 

20 4 3 5 12 

21 5 5 5 15 

22 4 3 4 11 

23 5 4 3 12 

24 5 5 4 14 

25 4 4 4 12 

∑Yi 110 104 106 320 

promedio 4,4 4,16 4,24 12,8 

∑Yi
2 494 446 462 1.402 

      Fuente: Elaboración Propia 

 Suma de cuadrados de los tratamientos SA (A): 

𝑆𝐶(𝐴) =
∑ 𝑌𝑗

2

𝑛
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝐴) =
(1102 + 1042 + 1062)

25
−

(320)2

25 ∗ 3
 



𝑆𝐶(𝐴) = 0,75 

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

𝑆𝐶(𝐵) =
∑ 𝑌𝑖

2

𝑎
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝐵) =
(152 + 122 + 102 + ⋯ + 122 + 142 + 122)

3
−

(320)2

25 ∗ 3
 

𝑆𝐶(𝐵) = 19,33 

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

𝑆𝐶(𝑇) = ∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗
2

𝑛

𝑗=1

𝑎

𝑖=1

−
(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝑇) = 1.402 −
(320)2

25 ∗ 3
 

𝑆𝐶(𝑇) = 36,66 

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

𝑆𝐶(𝐸) = 𝑆𝐶(𝑇) − 𝑆𝐶(𝐴) − 𝑆𝐶(𝐵) 

𝑆𝐶(𝐸) = 36,66 − 0,75 − 19,33 

𝑆𝐶(𝐸) = 16,58 

TABLA C.35 

Análisis de varianza (ANVA) para el atributo color 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados 

de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

Fisher 

calculado 

Fcal 

Fisher 

tabulado  

Ftab 

Total 36,66 74 0.000 0.000 0.000 

Muestras (A) 0,75 2 0,375 1,086 3,186 

Jueces (B) 19,33 24 0,805 2,333 1,754 

Error 16,58 48 0,345 0.000 0.000 

      Fuente: Elaboración Propia 

 

 

       



Tabla C.36 

Puntuación de la evaluación sensorial para determinar la muestra de 

mayor preferencia en cuanto al atributo sabor del yogurt Griego 

fortificado con colágeno 

 

 

 

 

 

    

Fuente: Elaboración Propia 

 Suma de cuadrados de los tratamientos SA (A): 

𝑆𝐶(𝐴) =
∑ 𝑌𝑗

2

𝑛
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝐴) =
(1052 + 972 + 1002 + 1072 + 992 + 103 + 1002 + 1022)

25
−

(813)2

25 ∗ 8
 

Jueces 
Muestras Total 

∑Yj YG1 YG2 YG3 YG4 YG5 YG6 YG7 YG8 

1 3 4 5 5 3 4 3 4 31 

2 4 5 4 4 2 5 3 5 32 

3 4 3 4 4 4 5 4 3 31 

4 4 4 5 5 4 4 3 4 33 

5 4 4 5 5 4 5 5 5 37 

6 5 3 4 4 5 4 5 3 33 

7 3 3 4 5 4 4 3 3 29 

8 4 3 3 4 5 3 3 2 27 

9 5 5 5 5 4 4 4 4 36 

10 5 4 4 4 5 4 5 5 36 

11 4 5 4 3 3 5 4 5 33 

12 5 5 5 5 3 4 4 4 35 

13 5 5 2 3 3 5 4 4 31 

14 5 4 4 4 4 5 4 4 34 

15 5 4 4 5 5 4 5 3 35 

16 3 4 4 5 2 3 4 5 30 

17 5 5 4 5 3 3 3 5 33 

18 5 4 5 5 5 2 4 4 34 

19 3 3 4 5 5 4 4 5 33 

20 4 2 3 3 3 4 4 5 28 

21 4 3 3 3 5 4 4 4 30 

22 3 4 4 5 5 4 5 5 35 

23 4 5 4 4 4 5 5 4 35 

24 5 4 4 4 5 5 3 3 33 

25 4 2 3 3 4 4 5 4 29 

∑Yi 105 97 100 107 99 103 100 102 813 

promedio 4,2 3,88 4 4,28 3,96 4,12 4 4,08 32,52 

∑Yi
2 455 397 414 473 415 439 414 434 3.441 



𝑆𝐶(𝐴) = 3,035 

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

𝑆𝐶(𝐵) =
∑ 𝑌𝑖

2

𝑎
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝐵) =
(312 + 322 + 312 + ⋯ + 352 + 332 + 292)

8
−

(813)2

25 ∗ 8
 

𝑆𝐶(𝐵) = 21,28 

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

𝑆𝐶(𝑇) = ∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗
2

𝑛

𝑗=1

𝑎

𝑖=1

−
(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝑇) = 3.441 −
(813)2

25 ∗ 8
 

𝑆𝐶(𝑇) = 136,155 

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

𝑆𝐶(𝐸) = 𝑆𝐶(𝑇) − 𝑆𝐶(𝐴) − 𝑆𝐶(𝐵) 

𝑆𝐶(𝐸) = 136,155 − 3,035 − 21,28 

𝑆𝐶(𝐸) = 111,84 

TABLA C.37 

Análisis de varianza (ANVA) para el atributo sabor 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados 

de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

Fisher 

calculado 

Fcal 

Fisher 

tabulado  

Ftab 

Total 136,15 199 0.00 0.00 0.000 

Muestras (A) 3,035 7 0,43 0,65 2,071 

Jueces (B) 21,28 24 0,89 1,35 1,589 

Error 111,84 168 0,66 0.00 0.000 

      Fuente: Elaboración Propia 

 



Tabla C.38 

Puntuación de la evaluación sensorial para determinar la muestra de 

mayor preferencia en cuanto al atributo olor del yogurt Griego 

fortificado con colágeno 

Jueces 
Muestra Total 

∑Yj YG1 YG2 YG3 YG4 YG5 YG6 YG7 YG8 

1 3 3 3 3 4 4 3 4 27 

2 3 4 5 4 3 3 4 4 30 

3 2 2 3 4 2 3 4 5 25 

4 5 5 4 4 4 3 3 3 31 

5 4 4 4 5 4 4 4 5 34 

6 5 3 2 4 5 4 4 3 30 

7 3 4 4 4 4 5 3 3 30 

8 2 3 3 3 4 3 4 4 26 

9 4 5 5 5 4 4 4 4 35 

10 4 3 3 3 5 4 4 5 31 

11 4 3 4 3 4 5 3 5 31 

12 3 3 2 4 3 3 3 4 25 

13 4 3 3 3 3 4 4 4 28 

14 4 4 4 5 4 4 4 5 34 

15 5 4 4 5 4 3 3 4 32 

16 4 3 4 4 3 4 3 5 30 

17 4 4 3 5 3 3 3 5 30 

18 4 5 4 5 4 2 4 4 32 

19 3 3 3 3 5 3 4 5 29 

20 4 2 3 4 3 4 4 4 28 

21 3 2 3 2 4 4 3 4 25 

22 4 4 4 4 3 4 4 5 32 

23 3 4 5 4 4 4 5 3 32 

24 4 4 4 5 3 4 3 3 30 

25 4 2 3 4 4 4 4 4 29 

∑Yi 92 86 89 99 93 92 91 104 746 

promedio 3,68 3,44 3,56 3,96 3,72 3,68 3,64 4,16 29,84 

∑Yi
2 354 316 333 409 359 350 339 446 2.906 

  Fuente: Elaboración Propia 

 Suma de cuadrados de los tratamientos SA (A): 

𝑆𝐶(𝐴) =
∑ 𝑌𝑗

2

𝑛
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝐴) =
(922 + 862 + 892 + 992 + 932 + 922 + 912 + 1042)

25
−

(746)2

25 ∗ 8
 



𝑆𝐶(𝐴) = 9,1 

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

𝑆𝐶(𝐵) =
∑ 𝑌𝑖

2

𝑎
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝐵) =
(272 + 302 + 252 + ⋯ + 322 + 302 + 292)

8
−

(746)2

25 ∗ 8
 

𝑆𝐶(𝐵) = 23,17 

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

𝑆𝐶(𝑇) = ∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗
2

𝑛

𝑗=1

𝑎

𝑖=1

−
(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝑇) = 2.906 −
(746)2

25 ∗ 8
 

𝑆𝐶(𝑇) = 123,42 

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

𝑆𝐶(𝐸) = 𝑆𝐶(𝑇) − 𝑆𝐶(𝐴) − 𝑆𝐶(𝐵) 

𝑆𝐶(𝐸) = 123,42 − 9,1 − 23,17 

𝑆𝐶(𝐸) = 91,15 

TABLA C.39 

Análisis de varianza (ANVA) para el atributo olor 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados 

de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

Fisher 

calculado 

Fcal 

Fisher 

tabulado  

Ftab 

Total 123,42 199 0.00 0.000 0.000 

Muestras (A) 9,10 7 1,30 2,407 2,071 

Jueces (B) 23,17 24 0,96 1,777 1,589 

Error 91,15 168 0,54 0.000 0.000 

      Fuente: Elaboración Propia 

 Calculando el valor de la varianza muestral del experimento: 



𝑺𝟐

𝒚
= √𝑪𝑴(𝑬)/𝒏 = √

𝟎, 𝟔𝟔

𝟐𝟓
= 𝟎, 𝟏𝟔 

Para estimar las amplitudes estándares de Duncan [AES (D)] con nivel de significancia 

α=0.05 los valores fueron obtenidos de tablas.  

TABLA C.40 

Amplitudes estandarizadas y límites de significancia de duncan 

Numero de 

promedios 
AES (D) AES(D)Sy 

2 2,79 0,4464 

3 2,94 0,4704 

4 3,04 0,4864 

5 3,11 0,4976 

6 3,17 0,5072 

7 3,21 0,5136 

8 3,25 0,5200 

       Fuente: Elaboración Propia 

En la tabla C.41 se muestran los valores promedio de los tratamientos o muestras 

ordenando de mayor a menor. 

TABLA C.41 

Valores promedios de los tratamientos 

YG8 YG4 YG5 YG1 YG6 YG7 YG3 YG2 

4,16 3,96 3,72 3,68 3,68 3,64 3,56 3,44 

      Fuente: Elaboración Propia 

En base a los datos de la tabla C.40 y la tabla C.41 se procede a realizar el análisis de 

los tratamientos que se muestren en la tabla C.42 

 

 

 

 

 



TABLA C.42 

Análisis de los tratamientos 

Tratamientos 
Análisis de los 

valores 
Efectos 

YG8-YG4 0,20<0,4464 No hay diferencia significativa 

YG8-YG5 0,44 <0,4704 No hay diferencia significativa 

YG8-YG1 0,48<0,4864 No hay diferencia significativa 

YG8- YG6 0,48<0,4976 No hay diferencia significativa 

YG8- YG7 0,52>0,5072 Si hay diferencia significativa 

YG8- YG3 0,60>0,5136 Si hay diferencia significativa 

YG8- YG2 0,72>0,5200 Si hay diferencia significativa 

YG4- YG5 0,24<0,4464 No hay diferencia significativa 

YG4- YG1 0,28<0,4704 No hay diferencia significativa 

YG4- YG6 0,28<0,4864 No hay diferencia significativa 

YG4- YG7 0,32<0,4976 No hay diferencia significativa 

YG4- YG3 0,40<0,5072 No hay diferencia significativa 

YG4- YG2 0,52>0,5136 Si hay diferencia significativa 

YG5-YG1 0,04<0,5200 No hay diferencia significativa 

YG5-YG6 0,04<0,4464 No hay diferencia significativa 

YG5-YG7 0,08<0,4704 No hay diferencia significativa 

YG5-YG3 0,16<0,4864 No hay diferencia significativa 

YG5-YG2 0,28<0,4976 No hay diferencia significativa 

YG1-YG6 0.00<0,5072 No hay diferencia significativa 

YG1-YG7 0,04<0,5136 No hay diferencia significativa 

YG1-YG3 0,12<0,5200 No hay diferencia significativa 

YG1-YG2 0,24<0,4464 No hay diferencia significativa 

YG6-YG7 0,04<0,4704 No hay diferencia significativa 

YG6-YG3 0,12<0,4864 No hay diferencia significativa 

YG6-YG2 0,24<0,4976 No hay diferencia significativa 

YG7-YG3 0,08<0,5072 No hay diferencia significativa 

YG7-YG2 0,20<0,5136 No hay diferencia significativa 

YG3-YG2 0,12<0,5200 No hay diferencia significativa 

           Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 



Tabla C.43 

Puntuación de la evaluación sensorial para determinar la muestra de 

mayor preferencia en cuanto al atributo consistencia del yogurt Griego 

fortificado con colágeno 

Jueces 
Muestra Total 

∑Yj YG1 YG2 YG3 YG4 YG5 YG6 YG7 YG8 

1 3 4 3 4 4 4 3 3 28 

2 3 4 4 4 4 4 4 4 31 

3 4 3 4 4 2 5 5 4 31 

4 3 4 4 5 3 3 3 4 29 

5 3 4 4 5 4 5 5 5 35 

6 4 5 5 3 4 4 3 4 32 

7 3 3 3 4 3 3 4 3 26 

8 4 4 4 4 5 5 4 4 34 

9 4 5 4 5 3 4 3 5 33 

10 4 3 3 3 3 3 4 5 28 

11 3 5 5 3 4 3 5 3 31 

12 3 3 4 5 3 3 3 4 28 

13 3 4 2 4 3 5 2 3 26 

14 3 4 3 4 4 4 4 4 30 

15 5 4 4 5 4 4 4 3 33 

16 4 4 5 4 4 5 4 5 35 

17 4 4 4 5 3 3 3 5 31 

18 4 4 4 5 4 2 4 4 31 

19 4 4 4 4 4 4 4 4 32 

20 3 3 3 3 3 3 3 4 25 

21 3 3 4 2 4 4 4 4 28 

22 2 3 4 4 3 4 5 5 30 

23 3 4 4 4 3 3 4 4 29 

24 3 4 3 4 5 5 4 4 32 

25 3 3 3 3 3 4 5 5 29 

∑Yi 85 95 94 100 89 96 96 102 757 

promedio 3,4 3,8 3,76 4 3,56 3,84 3,84 4,08 30,28 

∑Yi
2 299 371 366 416 329 386 384 428 2.979 

           Fuente: Elaboración Propia 

 Suma de cuadrados de los tratamientos SA (A): 

𝑆𝐶(𝐴) =
∑ 𝑌𝑗

2

𝑛
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝐴) =
(852 + 952 + 942 + 1002 + 892 + 962 + 962 + 1022)

25
−

(757)2

25 ∗ 8
 



𝑆𝐶(𝐴) = 8,47 

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

𝑆𝐶(𝐵) =
∑ 𝑌𝑖

2

𝑎
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝐵) =
(282 + 312 + 312 + ⋯ + 292 + 322 + 292)

8
−

(757)2

25 ∗ 8
 

𝑆𝐶(𝐵) = 21,88 

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

𝑆𝐶(𝑇) = ∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗
2

𝑛

𝑗=1

𝑎

𝑖=1

−
(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝑇) = 2.979 −
(757)2

25 ∗ 8
 

𝑆𝐶(𝑇) = 113,75 

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

𝑆𝐶(𝐸) = 𝑆𝐶(𝑇) − 𝑆𝐶(𝐴) − 𝑆𝐶(𝐵) 

𝑆𝐶(𝐸) = 113,75 − 8,47 − 21,88 

𝑆𝐶(𝐸) = 83,4 

TABLA C.44 

Análisis de varianza (ANVA) para el atributo consistencia 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados 

de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

Fisher 

calculado 

Fcal 

Fisher 

tabulado  

Ftab 

Total 113,75 199 0.00 0.000 0.000 

Muestras (A) 8,47 7 1,21 2,469 2,071 

Jueces (B) 21,88 24 0,91 1,857 1,589 

Error 83,40 168 0,49 0.000 0.000 

      Fuente: Elaboración Propia 

 



 Calculando el valor de la varianza muestral del experimento: 

𝑺𝟐

𝒚
= √𝑪𝑴(𝑬)/𝒏 = √

𝟎, 𝟒𝟗

𝟐𝟓
= 𝟎, 𝟏𝟒 

Para estimar las amplitudes estándares de Duncan [AES (D)] con nivel de significancia 

α=0.05 los valores fueron obtenidos de tablas.  

TABLA C.45 

Amplitudes estandarizadas y límites de significancia de duncan 

Numero de 

promedios 
AES (D) AES(D)Sy 

2 2,79 0,3906 

3 2,94 0,4116 

4 3,04 0,4256 

5 3,11 0,4354 

6 3,17 0,4438 

7 3,21 0,4494 

8 3,25 0,4550 

       Fuente: Elaboración Propia 

En la tabla C.46 se muestran los valores promedio de los tratamientos o muestras 

ordenando de mayor a menor. 

TABLA C.46 

Valores promedios de los tratamientos 

YG8 YG4 YG6 YG7 YG2 YG3 YG5 YG1 

4,08 4,00 3,84 3,84 3,80 3,76 3,56 3,40 

      Fuente: Elaboración Propia 

En base a los datos de la tabla C.45 y la tabla C.46 se procede a realizar el análisis de 

los tratamientos que se muestren en la tabla C.47 

 

 

 



TABLA C.47 

Análisis de los tratamientos 

Tratamientos 
Análisis de los 

valores 
Efectos 

YG8-YG4 0,08<0,3906 No hay diferencia significativa 

YG8-YG6 0,24<0,4116 No hay diferencia significativa 

YG8-YG7 0,24<0,4256 No hay diferencia significativa 

YG8- YG2 0,28<0,4354 No hay diferencia significativa 

YG8- YG3 0,32<0,4438 No hay diferencia significativa 

YG8- YG5 0,52>0,4494 Si hay diferencia significativa 

YG8- YG1 0,68>0,4550 Si hay diferencia significativa 

YG4- YG6 0,16<0,3906 No hay diferencia significativa 

YG4- YG7 0,16<0,4116 No hay diferencia significativa 

YG4- YG2 0,20<0,4256 No hay diferencia significativa 

YG4- YG3 0,24<0,4354 No hay diferencia significativa 

YG4- YG5 0,44<0,4438 No hay diferencia significativa 

YG4- YG1 0,60>0,4494 Si hay diferencia significativa 

YG6-YG7 0,00<0,4550 No hay diferencia significativa 

YG6-YG2 0,04<0,3906 No hay diferencia significativa 

YG6-YG3 0,08<0,4116 No hay diferencia significativa 

YG6-YG5 0,28<0,4256 No hay diferencia significativa 

YG6-YG1 0,44>0,4354 Si hay diferencia significativa 

YG7-YG2 0,04<0,4438 No hay diferencia significativa 

YG7-YG3 0,08<0,4494 No hay diferencia significativa 

YG7-YG5 0,28<0,4550 No hay diferencia significativa 

YG7-YG1 0,44>0,3906 Si hay diferencia significativa 

YG2-YG3 0,04<0,4116 No hay diferencia significativa 

YG2-YG5 0,24<0,4256 No hay diferencia significativa 

YG2-YG1 0,40<0,4354 No hay diferencia significativa 

YG3-YG5 0,20<0,4438 No hay diferencia significativa 

YG3-YG1 0,36<0,4494 No hay diferencia significativa 

YG5-YG1 0,16<0,4550 No hay diferencia significativa 

           Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 



Tabla C.48 

Puntuación de la evaluación sensorial para determinar la muestra de 

mayor preferencia en cuanto al atributo acidez del yogurt Griego 

fortificado con colágeno 

Jueces 
Muestras Total 

∑Yj YG1 YG2 YG3 YG4 YG5 YG6 YG7 YG8 

1 3 4 3 4 3 3 3 4 27 

2 4 4 5 3 3 3 3 4 29 

3 4 4 4 4 4 3 3 2 28 

4 4 4 4 5 4 4 4 3 32 

5 3 4 4 5 5 5 5 5 36 

6 4 2 3 5 5 5 4 4 32 

7 4 4 4 5 4 4 3 3 31 

8 4 4 3 5 4 3 3 4 30 

9 4 4 4 5 4 5 4 4 34 

10 4 4 3 3 5 4 4 5 32 

11 4 4 3 3 4 3 3 5 29 

12 4 4 3 4 3 3 3 4 28 

13 4 4 4 4 2 4 3 3 28 

14 5 5 3 5 4 5 4 4 35 

15 5 3 4 4 4 4 4 4 32 

16 2 3 4 5 2 3 3 4 26 

17 4 3 3 4 1 1 2 5 23 

18 4 5 5 5 4 2 2 4 31 

19 3 3 4 4 4 4 4 5 31 

20 4 3 3 3 4 4 5 4 30 

21 5 3 2 2 4 4 4 3 27 

22 4 4 3 4 4 4 4 4 31 

23 4 4 5 3 4 4 5 3 32 

24 5 5 3 5 4 3 3 2 30 

25 4 3 3 3 4 4 4 4 29 

∑Yi 99 94 89 102 93 91 89 96 753 

promedio 3,96 3,76 3,56 4,08 3,72 3,64 3,56 3,84 30,12 

∑Yi
2 403 366 331 436 367 353 333 386 2.975 

  Fuente: Elaboración Propia 

 Suma de cuadrados de los tratamientos SA (A): 

𝑆𝐶(𝐴) =
∑ 𝑌𝑗

2

𝑛
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝐴) =
(992 + 942 + 892 + 1022 + 932 + 912 + 892 + 962)

25
−

(753)2

25 ∗ 8
 



𝑆𝐶(𝐴) = 6,11 

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

𝑆𝐶(𝐵) =
∑ 𝑌𝑖

2

𝑎
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝐵) =
(272 + 292 + 282 + ⋯ + 322 + 302 + 292)

8
−

(753)2

25 ∗ 8
 

𝑆𝐶(𝐵) = 24,83 

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

𝑆𝐶(𝑇) = ∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗
2

𝑛

𝑗=1

𝑎

𝑖=1

−
(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝑇) = 2.975 −
(753)2

25 ∗ 8
 

𝑆𝐶(𝑇) = 139,95 

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

𝑆𝐶(𝐸) = 𝑆𝐶(𝑇) − 𝑆𝐶(𝐴) − 𝑆𝐶(𝐵) 

𝑆𝐶(𝐸) = 139,95 − 6,11 − 24,83 

𝑆𝐶(𝐸) = 109,01 

TABLA C.49 

Análisis de varianza (ANVA) para el atributo acidez 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados 

de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

Fisher 

calculado 

Fcal 

Fisher 

tabulado  

Ftab 

Total 139,95 199 0,00 0,000 0,000 

Muestras (A) 6,11 7 0,87 1,338 2,071 

Jueces (B) 24,83 24 1,03 1,584 1,589 

Error 109,01 168 0,65 0,000 0,000 

      Fuente: Elaboración Propia 

 



Tabla C.50 

Puntuación de la evaluación sensorial para determinar la muestra de 

mayor preferencia en cuanto al atributo color del yogurt Griego 

fortificado con colágeno 

Jueces 
Muestra Total 

∑Yj YG1 YG2 YG3 YG4 YG5 YG6 YG7 YG8 

1 3 4 4 3 4 4 4 4 30 

2 4 5 4 4 4 4 4 4 33 

3 4 4 3 3 4 5 3 2 28 

4 4 4 4 4 3 3 3 3 28 

5 4 4 4 4 5 5 5 5 36 

6 4 4 4 5 5 5 3 3 33 

7 4 3 4 4 4 4 4 4 31 

8 4 4 4 3 4 4 4 4 31 

9 4 5 5 5 4 4 4 4 35 

10 5 4 3 3 4 4 4 5 32 

11 5 5 3 4 4 4 4 5 34 

12 4 4 4 4 3 3 3 3 28 

13 5 5 4 5 4 5 4 4 36 

14 5 3 4 4 4 5 4 4 33 

15 5 4 4 5 4 4 4 4 34 

16 4 4 3 4 4 3 5 4 31 

17 4 4 4 4 3 3 3 5 30 

18 5 4 4 5 4 2 4 4 32 

19 4 4 4 4 4 5 4 5 34 

20 4 4 4 4 4 4 4 4 32 

21 3 3 3 3 4 3 4 4 27 

22 4 4 5 4 4 4 5 5 35 

23 4 5 4 4 4 3 4 3 31 

24 5 3 4 4 4 4 3 3 30 

25 4 4 4 4 4 4 5 4 33 

∑Yi 105 101 97 100 99 98 98 99 797 

promedio 4,2 4,04 3,88 4 3,96 3,92 3,92 3,96 31,88 

∑Yi
2 449 417 383 410 397 400 394 407 3.257 

Fuente: Elaboración Propia 

 Suma de cuadrados de los tratamientos SA (A): 

𝑆𝐶(𝐴) =
∑ 𝑌𝑗

2

𝑛
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝐴) =
(1052 + 1012 + 972 + 1002 + 992 + 982 + 982 + 992)

25
−

(797)2

25 ∗ 8
 



𝑆𝐶(𝐴) = 1,755 

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

𝑆𝐶(𝐵) =
∑ 𝑌𝑖

2

𝑎
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝐵) =
(302 + 332 + 282 + ⋯ + 312 + 302 + 332)

8
−

(797)2

25 ∗ 8
 

𝑆𝐶(𝐵) = 19,33 

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

𝑆𝐶(𝑇) = ∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗
2

𝑛

𝑗=1

𝑎

𝑖=1

−
(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝑇) = 3.257 −
(797)2

25 ∗ 8
 

𝑆𝐶(𝑇) = 80,95 

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

𝑆𝐶(𝐸) = 𝑆𝐶(𝑇) − 𝑆𝐶(𝐴) − 𝑆𝐶(𝐵) 

𝑆𝐶(𝐸) = 80,95 − 1,75 − 19,33 

𝑆𝐶(𝐸) = 59,87 

TABLA C.51 

Análisis de varianza (ANVA) para el atributo color 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados 

de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

Fisher 

calculado 

Fcal 

Fisher 

tabulado  

Ftab 

Total 80,95 199 0,00 0,000 0,000 

Muestras (A) 1,75 7 0,25 0,694 2,071 

Jueces (B) 19,33 24 0,80 2,222 1,589 

Error 59,87 168 0,36 0,000 0,000 

      Fuente: Elaboración Propia 

 



Tabla C.52 

Puntuación de la evaluación sensorial para determinar la muestra de 

mayor preferencia en cuanto al atributo apariencia del yogurt Griego 

fortificado con colágeno 

Jueces 
Muestras Total 

∑Yj YG1 YG2 YG3 YG4 YG5 YG6 YG7 YG8 

1 4 4 4 4 4 4 4 4 32 

2 3 4 4 5 4 4 4 4 32 

3 4 3 3 3 4 3 5 5 30 

4 4 3 5 5 3 3 3 4 30 

5 4 4 4 4 5 5 5 5 36 

6 2 3 4 5 4 4 3 3 28 

7 4 3 4 4 3 4 4 5 31 

8 4 4 4 4 5 5 4 4 34 

9 5 5 5 5 4 4 4 5 37 

10 4 3 4 4 4 4 4 5 32 

11 5 5 4 4 4 4 4 5 35 

12 4 4 3 4 3 3 3 4 28 

13 4 4 2 4 3 4 3 4 28 

14 4 4 4 5 4 4 4 4 33 

15 5 4 4 5 3 3 4 3 31 

16 5 5 5 5 3 4 5 5 37 

17 4 4 4 4 3 3 3 5 30 

18 5 4 5 5 4 2 4 4 33 

19 4 5 4 5 4 4 4 5 35 

20 4 3 3 4 4 4 4 4 30 

21 3 3 3 3 4 4 4 4 28 

22 3 4 4 5 3 4 5 5 33 

23 3 4 4 5 4 3 4 4 31 

24 4 4 4 5 4 4 4 4 33 

25 4 3 3 4 4 4 5 4 31 

∑Yi 99 96 97 110 94 94 100 108 798 

promedio 3,96 3,84 3,88 4,4 3,76 3,76 4 4,32 31,92 

∑Yi
2 405 380 389 494 362 364 410 476 3.280 

          Fuente: Elaboración Propia 

 Suma de cuadrados de los tratamientos SA (A): 

𝑆𝐶(𝐴) =
∑ 𝑌𝑗

2

𝑛
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝐴) =
(992 + 962 + 972 + 1102 + 942 + 942 + 1002 + 1082)

25
−

(798)2

25 ∗ 8
 



𝑆𝐶(𝐴) = 10,46 

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

𝑆𝐶(𝐵) =
∑ 𝑌𝑖

2

𝑎
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝐵) =
(322 + 322 + 302 + ⋯ + 312 + 332 + 312)

8
−

(798)2

25 ∗ 8
 

𝑆𝐶(𝐵) = 21,98 

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

𝑆𝐶(𝑇) = ∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗
2

𝑛

𝑗=1

𝑎

𝑖=1

−
(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝑇) = 3.280 −
(798)2

25 ∗ 8
 

𝑆𝐶(𝑇) = 95,98 

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

𝑆𝐶(𝐸) = 𝑆𝐶(𝑇) − 𝑆𝐶(𝐴) − 𝑆𝐶(𝐵) 

𝑆𝐶(𝐸) = 95,98 − 10,46 − 21,98 

𝑆𝐶(𝐸) = 63,54 

 

TABLA C.53 

Análisis de varianza (ANVA) para el atributo apariencia 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados 

de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

Fisher 

calculado 

Fcal 

Fisher 

tabulado  

Ftab 

Total 95,98 199 0,00 0,000 0,000 

Muestras (A) 10,46 7 1,49 3,820 2,071 

Jueces (B) 21,98 24 0,91 2,333 1,589 

Error 63,54 168 0,39 0,000 0,000 

      Fuente: Elaboración Propia 



 Calculando el valor de la varianza muestral del experimento: 

𝑺𝟐

𝒚
= √𝑪𝑴(𝑬)/𝒏 = √

𝟎, 𝟑𝟗

𝟐𝟓
= 𝟎, 𝟏𝟐 

Para estimar las amplitudes estándares de Duncan [AES (D)] con nivel de significancia 

α=0.05 los valores fueron obtenidos de tablas.  

TABLA C.54 

Amplitudes estandarizadas y límites de significancia de duncan 

Numero de 

promedios 
AES (D) AES(D)Sy 

2 2,79 0,3348 

3 2,94 0,3528 

4 3,04 0,3648 

5 3,11 0,3732 

6 3,17 0,3804 

7 3,21 0,3852 

8 3,25 0,3900 

       Fuente: Elaboración Propia 

En la tabla C.55 se muestran los valores promedio de los tratamientos o muestras 

ordenando de mayor a menor. 

TABLA C.55 

Valores promedios de los tratamientos 

YG4 YG8 YG7 YG1 YG3 YG2 YG5 YG6 

4,40 4,32 4,00 3,96 3,88 3,84 3,76 3,76 

      Fuente: Elaboración Propia  

En base a los datos de la tabla C.54 y la tabla C.55 se procede a realizar el análisis de 

los tratamientos que se muestren en la tabla C.56 

 

 

 

 

 

 

 

 



TABLA C.56 

Análisis de los tratamientos 

Tratamientos 
Análisis de los 

valores 
Efectos 

YG4-YG8 0,08<0,3348 No hay diferencia significativa 

YG4-YG7 0,40>0,3528 Si hay diferencia significativa 

YG4-YG1 0,44>0,3648 Si hay diferencia significativa 

YG4-YG3 0,52>0,3732 Si hay diferencia significativa 

YG4-YG2 0,56>0,3804 Si hay diferencia significativa 

YG4-YG5 0,64>0,3852 Si hay diferencia significativa 

YG4-YG6 0,64>0,3900 Si hay diferencia significativa 

YG8- YG7 0,32<0,3348 No hay diferencia significativa 

YG8- YG1 0,36>0,3528 Si hay diferencia significativa 

YG8- YG3 0,44>0,3648 Si hay diferencia significativa 

YG8- YG2 0,48>0,3732 Si hay diferencia significativa 

YG8- YG5 0,56>0,3804 Si hay diferencia significativa 

YG8- YG6 0,56>0,3852 Si hay diferencia significativa 

YG7-YG1 0,04<0,3900 No hay diferencia significativa 

YG7-YG3 0,12<0,3348 No hay diferencia significativa 

YG7-YG2 0,16<0,3528 No hay diferencia significativa 

YG7-YG5 0,24<0,3648 No hay diferencia significativa 

YG7-YG6 0,24<0,3732 No hay diferencia significativa 

YG1-YG3 0,08<0,3804 No hay diferencia significativa 

YG1-YG2 0,12<0,3852 No hay diferencia significativa 

YG1-YG5 0,20<0,3900 No hay diferencia significativa 

YG1-YG6 0,20<0,3348 No hay diferencia significativa 

YG3-YG2 0,04<0,3528 No hay diferencia significativa 

YG3-YG5 0,12<0,3648 No hay diferencia significativa 

YG3-YG6 0,12<0,3732 No hay diferencia significativa 

YG2-YG5 0,08<0,3804 No hay diferencia significativa 

YG2-YG6 0,08<0,3852 No hay diferencia significativa 

YG5-YG6 0,00<0,3900 No hay diferencia significativa 

           Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 



Tabla C.57 

Puntuación de la evaluación sensorial para determinar la muestra 

ganadora en cuanto al atributo sabor del yogurt Griego 

Jueces 
Muestras Total 

∑Yj YG4 YG8 

1 5 4 9 

2 4 2 6 

3 4 3 7 

4 4 5 9 

5 5 5 10 

6 4 4 8 

7 4 3 7 

8 4 5 9 

9 5 4 9 

10 4 5 9 

11 5 3 8 

12 5 4 9 

13 4 5 9 

14 4 4 8 

15 4 4 8 

16 5 4 9 

17 5 5 10 

18 5 5 10 

19 4 5 9 

20 4 5 9 

21 5 5 10 

22 5 5 10 

23 5 5 10 

24 4 5 9 

25 4 4 8 

∑Yi 111 108 219 

promedio 4,44 4,32 8,76 

∑Yi
2 499 484 983 

    Fuente: Elaboración Propia 

 Suma de cuadrados de los tratamientos SA (A): 

𝑆𝐶(𝐴) =
∑ 𝑌𝑗

2

𝑛
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝐴) =
(1112 + 1082)

25
−

(219)2

25 ∗ 2
 



𝑆𝐶(𝐴) = 0,18 

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

𝑆𝐶(𝐵) =
∑ 𝑌𝑖

2

𝑎
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝐵) =
(92 + 62 + 72 + ⋯ + 102 + 92 + 82)

2
−

(219)2

25 ∗ 2
 

𝑆𝐶(𝐵) = 13,28 

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

𝑆𝐶(𝑇) = ∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗
2

𝑛

𝑗=1

𝑎

𝑖=1

−
(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝑇) = 983 −
(219)2

25 ∗ 2
 

𝑆𝐶(𝑇) = 23,78 

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

𝑆𝐶(𝐸) = 𝑆𝐶(𝑇) − 𝑆𝐶(𝐴) − 𝑆𝐶(𝐵) 

𝑆𝐶(𝐸) = 23,78 − 0,18 − 13,28 

𝑆𝐶(𝐸) = 10,32 

TABLA C.58 

Análisis de varianza (ANVA) para el atributo sabor 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados 

de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

Fisher 

calculado 

Fcal 

Fisher 

tabulado  

Ftab 

Total 23,78 49 0,00 0,00 0,000 

Muestras (A) 0,18 1 0,18 0,42 4,260 

Jueces (B) 13,28 24 0,55 1,28 1,984 

Error 10,32 24 0,43 0,00 0,000 

      Fuente: Elaboración Propia 

 



Tabla C.59 

Puntuación de la evaluación sensorial para determinar la muestra 

ganadora en cuanto al atributo olor del yogurt Griego 

Jueces 
Muestras Total 

∑Yj YG4 YG8 

1 4 4 8 

2 3 3 6 

3 5 4 9 

4 2 4 6 

5 4 5 9 

6 4 3 7 

7 4 4 8 

8 5 4 9 

9 5 4 9 

10 5 4 9 

11 3 5 8 

12 4 4 8 

13 5 4 9 

14 4 4 8 

15 3 3 6 

16 5 5 10 

17 3 4 7 

18 5 5 10 

19 3 3 6 

20 4 5 9 

21 4 4 8 

22 5 5 10 

23 4 5 9 

24 4 4 8 

25 3 3 6 

∑Yi 100 102 202 

promedio 4 4,08 8,08 

∑Yi
2 418 428 846 

    Fuente: Elaboración Propia 

 Suma de cuadrados de los tratamientos SA (A): 

𝑆𝐶(𝐴) =
∑ 𝑌𝑗

2

𝑛
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝐴) =
(1002 + 1022)

25
−

(202)2

25 ∗ 2
 



𝑆𝐶(𝐴) = 0,08 

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

𝑆𝐶(𝐵) =
∑ 𝑌𝑖

2

𝑎
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝐵) =
(82 + 62 + 92 + ⋯ + 92 + 82 + 62)

2
−

(202)2

25 ∗ 2
 

𝑆𝐶(𝐵) = 20,92 

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

𝑆𝐶(𝑇) = ∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗
2

𝑛

𝑗=1

𝑎

𝑖=1

−
(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝑇) = 846 −
(202)2

25 ∗ 2
 

𝑆𝐶(𝑇) = 29,92 

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

𝑆𝐶(𝐸) = 𝑆𝐶(𝑇) − 𝑆𝐶(𝐴) − 𝑆𝐶(𝐵) 

𝑆𝐶(𝐸) = 29,92 − 0,08 − 20,92 

𝑆𝐶(𝐸) = 8,92 

TABLA C.60 

Análisis de varianza (ANVA) para el atributo olor 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados 

de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

Fisher 

calculado 

Fcal 

Fisher 

tabulado  

Ftab 

Total 29,92 49 0,00 0,000 0,000 

Muestras (A) 0,08 1 0,08 0,216 4,260 

Jueces (B) 20,92 24 0,87 2,351 1,984 

Error 8,92 24 0,37 0,000 0,000 

      Fuente: Elaboración Propia 

 



 

Tabla C.61 

Puntuación de la evaluación sensorial para determinar la muestra 

ganadora en cuanto al atributo consistencia del yogurt Griego 

Jueces 
Muestras Total 

∑Yj YG4 YG8 

1 5 4 9 

2 4 4 8 

3 4 4 8 

4 4 4 8 

5 5 5 10 

6 5 4 9 

7 4 3 7 

8 4 5 9 

9 5 4 9 

10 5 4 9 

11 5 4 9 

12 4 5 9 

13 4 5 9 

14 5 5 10 

15 4 3 7 

16 5 5 10 

17 5 4 9 

18 5 5 10 

19 3 4 7 

20 5 5 10 

21 4 4 8 

22 5 5 10 

23 5 5 10 

24 4 4 8 

25 4 3 7 

∑Yi 112 107 219 

promedio 4,48 4,28 8,76 

∑Yi
2 510 469 979 

   Fuente: Elaboración Propia 

 Suma de cuadrados de los tratamientos SA (A): 

𝑆𝐶(𝐴) =
∑ 𝑌𝑗

2

𝑛
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 



𝑆𝐶(𝐴) =
(1122 + 1072)

25
−

(219)2

25 ∗ 2
 

𝑆𝐶(𝐴) = 0,5 

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

𝑆𝐶(𝐵) =
∑ 𝑌𝑖

2

𝑎
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝐵) =
(92 + 82 + 82 + ⋯ + 102 + 82 + 72)

2
−

(219)2

25 ∗ 2
 

𝑆𝐶(𝐵) = 13,28 

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

𝑆𝐶(𝑇) = ∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗
2

𝑛

𝑗=1

𝑎

𝑖=1

−
(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝑇) = 979 −
(219)2

25 ∗ 2
 

𝑆𝐶(𝑇) = 19,78 

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

𝑆𝐶(𝐸) = 𝑆𝐶(𝑇) − 𝑆𝐶(𝐴) − 𝑆𝐶(𝐵) 

𝑆𝐶(𝐸) = 19,78 − 13,28 − 0,5 

𝑆𝐶(𝐸) = 6,00 

TABLA C.62 

Análisis de varianza (ANVA) para el atributo consistencia 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados 

de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

Fisher 

calculado 

Fcal 

Fisher 

tabulado  

Ftab 

Total 19,78 49 0,00 0,000 0,000 

Muestras (A) 0,50 1 0,50 2,000 4,260 

Jueces (B) 13,28 24 0,55 2,200 1,984 

Error 6,00 24 0,25 0,000 0,000 

      Fuente: Elaboración Propia 



Tabla C.63 

Puntuación de la evaluación sensorial para determinar la muestra 

ganadora en cuanto al atributo acidez del yogurt Griego 

Jueces 
Muestras Total 

∑Yj YG4 YG8 

1 5 4 9 

2 4 4 8 

3 3 4 7 

4 4 4 8 

5 5 5 10 

6 4 4 8 

7 4 3 7 

8 5 4 9 

9 4 3 7 

10 4 5 9 

11 4 5 9 

12 4 4 8 

13 5 4 9 

14 4 5 9 

15 3 3 6 

16 5 4 9 

17 3 3 6 

18 4 5 9 

19 3 5 8 

20 4 5 9 

21 4 3 7 

22 5 5 10 

23 5 4 9 

24 4 5 9 

25 4 4 8 

∑Yi 103 104 207 

promedio 4,12 4,16 8,28 

∑Yi
2 435 446 881 

    Fuente: Elaboración Propia 

 Suma de cuadrados de los tratamientos SA (A): 

𝑆𝐶(𝐴) =
∑ 𝑌𝑗

2

𝑛
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝐴) =
(1032 + 1042)

25
−

(207)2

25 ∗ 2
 



𝑆𝐶(𝐴) = 0,02 

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

𝑆𝐶(𝐵) =
∑ 𝑌𝑖

2

𝑎
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝐵) =
(92 + 82 + 72 + ⋯ + 92 + 92 + 82)

2
−

(207)2

25 ∗ 2
 

𝑆𝐶(𝐵) = 14,52 

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

𝑆𝐶(𝑇) = ∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗
2

𝑛

𝑗=1

𝑎

𝑖=1

−
(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝑇) = 881 −
(207)2

25 ∗ 2
 

𝑆𝐶(𝑇) = 24,02 

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

𝑆𝐶(𝐸) = 𝑆𝐶(𝑇) − 𝑆𝐶(𝐴) − 𝑆𝐶(𝐵) 

𝑆𝐶(𝐸) = 24,02 − 14,52 − 0,02 

𝑆𝐶(𝐸) = 9,48 

TABLA C.64 

Análisis de varianza (ANVA) para el atributo acidez 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados 

de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

Fisher 

calculado 

Fcal 

Fisher 

tabulado  

Ftab 

Total 24,02 49 0,000 0,000 0,000 

Muestras (A) 0,02 1 0,020 0,050 4,260 

Jueces (B) 14,52 24 0,605 1,531 1,984 

Error 9,48 24 0,395 0,000 0,000 

      Fuente: Elaboración Propia 

 



Tabla C.65 

Puntuación de la evaluación sensorial para determinar la muestra 

ganadora en cuanto al atributo color del yogurt Griego 

Jueces 
Muestras Total 

∑Yj YG4 YG8 

1 5 4 9 

2 4 4 8 

3 5 4 9 

4 4 4 8 

5 5 5 10 

6 3 4 7 

7 4 4 8 

8 4 5 9 

9 5 5 10 

10 4 4 8 

11 3 4 7 

12 5 4 9 

13 4 5 9 

14 5 4 9 

15 4 4 8 

16 5 5 10 

17 4 4 8 

18 5 5 10 

19 4 4 8 

20 5 5 10 

21 4 4 8 

22 5 5 10 

23 4 5 9 

24 4 4 8 

25 5 4 9 

∑Yi 109 109 218 

promedio 4,36 4,36 8,72 

∑Yi
2 485 481 966 

    Fuente: Elaboración Propia 

 Suma de cuadrados de los tratamientos SA (A): 

𝑆𝐶(𝐴) =
∑ 𝑌𝑗

2

𝑛
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝐴) =
(1092 + 1092)

25
−

(218)2

25 ∗ 2
 



𝑆𝐶(𝐴) = 0,00 

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

𝑆𝐶(𝐵) =
∑ 𝑌𝑖

2

𝑎
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝐵) =
(92 + 82 + 92 + ⋯ + 92 + 82 + 92)

2
−

(218)2

25 ∗ 2
 

𝑆𝐶(𝐵) = 10,52 

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

𝑆𝐶(𝑇) = ∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗
2

𝑛

𝑗=1

𝑎

𝑖=1

−
(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝑇) = 966 −
(218)2

25 ∗ 2
 

𝑆𝐶(𝑇) = 15,52 

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

𝑆𝐶(𝐸) = 𝑆𝐶(𝑇) − 𝑆𝐶(𝐴) − 𝑆𝐶(𝐵) 

𝑆𝐶(𝐸) = 15,52 − 0,00 − 10,52 

𝑆𝐶(𝐸) = 5,00 

TABLA C.66 

Análisis de varianza (ANVA) para el atributo color 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados 

de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

Fisher 

calculado 

Fcal 

Fisher 

tabulado  

Ftab 

Total 15,52 49 0,000 0,000 0,000 

Muestras (A) 0,00 1 0,000 0,000 4,260 

Jueces (B) 10,52 24 0,438 2,106 1,984 

Error 5,00 24 0,208 0,000 0,000 

      Fuente: Elaboración Propia 

 



Tabla C.67 

Puntuación de la evaluación sensorial para determinar la muestra 

ganadora en cuanto al atributo apariencia del yogurt Griego 

Jueces 
Muestras Total 

∑Yj YG4 YG8 

1 5 4 9 

2 4 4 8 

3 4 4 8 

4 4 4 8 

5 5 5 10 

6 5 4 9 

7 4 3 7 

8 5 4 9 

9 5 5 10 

10 4 4 8 

11 4 4 8 

12 5 5 10 

13 5 4 9 

14 4 5 9 

15 4 5 9 

16 5 5 10 

17 4 5 9 

18 5 5 10 

19 5 4 9 

20 4 5 9 

21 4 4 8 

22 5 5 10 

23 4 5 9 

24 5 4 9 

25 4 4 8 

∑Yi 112 110 222 

promedio 4,48 4,4 8,88 

∑Yi
2 508 492 1000 

    Fuente: Elaboración Propia 

 Suma de cuadrados de los tratamientos SA (A): 

𝑆𝐶(𝐴) =
∑ 𝑌𝑗

2

𝑛
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝐴) =
(1122 + 1102)

25
−

(222)2

25 ∗ 2
 



𝑆𝐶(𝐴) = 0,08 

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

𝑆𝐶(𝐵) =
∑ 𝑌𝑖

2

𝑎
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝐵) =
(92 + 82 + 82 + ⋯ + 92 + 92 + 82)

2
−

(222)2

25 ∗ 2
 

𝑆𝐶(𝐵) = 8,32 

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

𝑆𝐶(𝑇) = ∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗
2

𝑛

𝑗=1

𝑎

𝑖=1

−
(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝑇) = 1.000 −
(222)2

25 ∗ 2
 

𝑆𝐶(𝑇) = 14,32 

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

𝑆𝐶(𝐸) = 𝑆𝐶(𝑇) − 𝑆𝐶(𝐴) − 𝑆𝐶(𝐵) 

𝑆𝐶(𝐸) = 14,32 − 0,08 − 8,32 

𝑆𝐶(𝐸) = 5,92 

TABLA C.68 

Análisis de varianza (ANVA) para el atributo apariencia 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados 

de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

Fisher 

calculado 

Fcal 

Fisher 

tabulado  

Ftab 

Total 14,32 49 0,000 0,000 0,000 

Muestras (A) 0,08 1 0,080 0,325 4,260 

Jueces (B) 8,32 24 0,346 1,406 1,984 

Error 5,92 24 0,246 0,000 0,000 

      Fuente: Elaboración Propia 

 



Tabla C.69 

Puntuación de la evaluación sensorial comparativa de la muestra patrón 

y la muestra final en cuanto al atributo sabor 

Jueces 
Muestras Total 

∑Yj YGF YGP 

1 4 4 8 

2 4 5 9 

3 3 4 7 

4 5 4 9 

5 5 5 10 

6 4 3 7 

7 3 5 8 

8 4 4 8 

9 5 4 9 

10 3 4 7 

11 4 4 8 

12 5 4 9 

13 4 4 8 

14 5 5 10 

15 4 5 9 

16 4 5 9 

17 4 5 9 

18 5 5 10 

19 5 4 9 

20 5 3 8 

21 4 5 9 

22 5 5 10 

23 4 5 9 

24 4 3 7 

25 4 4 8 

∑Yi 106 108 214 

promedio 4,24 4,32 8,56 

∑Yi
2 460 478 938 

    Fuente: Elaboración Propia 

 Suma de cuadrados de los tratamientos SA (A): 

𝑆𝐶(𝐴) =
∑ 𝑌𝑗

2

𝑛
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝐴) =
(1062 + 1082)

25
−

(214)2

25 ∗ 2
 



𝑆𝐶(𝐴) = 0,08 

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

𝑆𝐶(𝐵) =
∑ 𝑌𝑖

2

𝑎
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝐵) =
(82 + 92 + 72 + ⋯ + 92 + 72 + 82)

2
−

(214)2

25 ∗ 2
 

𝑆𝐶(𝐵) = 11,08 

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

𝑆𝐶(𝑇) = ∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗
2

𝑛

𝑗=1

𝑎

𝑖=1

−
(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝑇) = 938 −
(214)2

25 ∗ 2
 

𝑆𝐶(𝑇) = 22,08 

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

𝑆𝐶(𝐸) = 𝑆𝐶(𝑇) − 𝑆𝐶(𝐴) − 𝑆𝐶(𝐵) 

𝑆𝐶(𝐸) = 22,08 − 0,08 − 11,08 

𝑆𝐶(𝐸) = 10,92 

TABLA C.70 

Análisis de varianza (ANVA) para el atributo sabor 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados 

de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

Fisher 

calculado 

Fcal 

Fisher 

tabulado  

Ftab 

Total 22,08 49 0,00 0,00 0,000 

Muestras (A) 0,08 1 0,08 0,17 4,260 

Jueces (B) 11,08 24 0,46 1,02 1,984 

Error 10,92 24 0,45 0,00 0,000 

     Fuente: Elaboración Propia  

 



Tabla C.71 

Puntuación de la evaluación sensorial comparativa de la muestra patrón 

y la muestra final en cuanto al atributo olor 

Jueces 
Muestras Total 

∑Yj YGF YGP 

1 4 5 9 

2 3 4 7 

3 4 4 8 

4 4 4 8 

5 4 3 7 

6 5 4 9 

7 5 5 10 

8 5 4 9 

9 5 5 10 

10 4 5 9 

11 3 4 7 

12 4 4 8 

13 4 4 8 

14 4 5 9 

15 5 4 9 

16 5 4 9 

17 4 3 7 

18 4 5 9 

19 5 4 9 

20 3 4 7 

21 5 3 8 

22 5 5 10 

23 4 5 9 

24 4 3 7 

25 5 4 9 

∑Yi 107 104 211 

promedio 4,28 4,16 8,44 

∑Yi
2 469 444 913 

      Fuente: Elaboración Propia  

 Suma de cuadrados de los tratamientos SA (A): 

𝑆𝐶(𝐴) =
∑ 𝑌𝑗

2

𝑛
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝐴) =
(1072 + 1042)

25
−

(211)2

25 ∗ 2
 



𝑆𝐶(𝐴) = 0,18 

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

𝑆𝐶(𝐵) =
∑ 𝑌𝑖

2

𝑎
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝐵) =
(92 + 72 + 82 + ⋯ + 92 + 72 + 92)

2
−

(211)2

25 ∗ 2
 

𝑆𝐶(𝐵) = 12,08 

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

𝑆𝐶(𝑇) = ∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗
2

𝑛

𝑗=1

𝑎

𝑖=1

−
(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝑇) = 913 −
(211)2

25 ∗ 2
 

𝑆𝐶(𝑇) = 22,58 

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

𝑆𝐶(𝐸) = 𝑆𝐶(𝑇) − 𝑆𝐶(𝐴) − 𝑆𝐶(𝐵) 

𝑆𝐶(𝐸) = 22,58 − 0,18 − 12,08 

𝑆𝐶(𝐸) = 10,32 

TABLA C.72 

Análisis de varianza (ANVA) para el atributo olor 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados 

de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

Fisher 

calculado 

Fcal 

Fisher 

tabulado  

Ftab 

Total 22,58 49 0,00 0,000 0,000 

Muestras (A) 0,18 1 0,18 0,418 4,260 

Jueces (B) 12,08 24 0,50 1,162 1,984 

Error 10,32 24 0,43 0,000 0,000 

      Fuente: Elaboración Propia  

 



Tabla C.73 

Puntuación de la evaluación sensorial del producto final con la muestra 

patrón en cuanto al atributo consistencia 

Jueces 
Muestras Total 

∑Yj YGF YGP 

1 5 4 9 

2 3 4 7 

3 5 5 10 

4 5 4 9 

5 4 5 9 

6 4 3 7 

7 5 5 10 

8 5 4 9 

9 5 5 10 

10 4 4 8 

11 5 5 10 

12 4 4 8 

13 5 3 8 

14 4 3 7 

15 4 5 9 

16 4 4 8 

17 5 4 9 

18 5 5 10 

19 4 4 8 

20 4 5 9 

21 3 4 7 

22 5 4 9 

23 4 3 7 

24 4 5 9 

25 4 4 8 

∑Yi 109 105 214 

promedio 4,36 4,2 8,56 

∑Yi
2 485 453 938 

      Fuente: Elaboración Propia  

 Suma de cuadrados de los tratamientos SA (A): 

𝑆𝐶(𝐴) =
∑ 𝑌𝑗

2

𝑛
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝐴) =
(1092 + 1052)

25
−

(214)2

25 ∗ 2
 



𝑆𝐶(𝐴) = 0,32 

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

𝑆𝐶(𝐵) =
∑ 𝑌𝑖

2

𝑎
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝐵) =
(92 + 72 + 102 + ⋯ + 72 + 92 + 82)

2
−

(214)2

25 ∗ 2
 

𝑆𝐶(𝐵) = 13,08 

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

𝑆𝐶(𝑇) = ∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗
2

𝑛

𝑗=1

𝑎

𝑖=1

−
(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝑇) = 938 −
(214)2

25 ∗ 2
 

𝑆𝐶(𝑇) = 22,08 

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

𝑆𝐶(𝐸) = 𝑆𝐶(𝑇) − 𝑆𝐶(𝐴) − 𝑆𝐶(𝐵) 

𝑆𝐶(𝐸) = 22,08 − 0,32 − 13,08 

𝑆𝐶(𝐸) = 8,68 

TABLA C.74 

Análisis de varianza (ANVA) para el atributo consistencia 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados 

de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

Fisher 

calculado 

Fcal 

Fisher 

tabulado  

Ftab 

Total 22,08 49 0,00 0,000 0,000 

Muestras (A) 0,32 1 0,32 0,888 4,260 

Jueces (B) 13,08 24 0,54 1,500 1,984 

Error 8,68 24 0,36 0,000 0,000 

      Fuente: Elaboración Propia  

 



Tabla C.75 

Puntuación de la evaluación sensorial comparativa de la muestra patrón 

y la muestra final en cuanto al atributo acidez 

Jueces 
Muestras Total 

∑Yj YGF YGP 

1 4 4 8 

2 4 3 7 

3 5 4 9 

4 4 4 8 

5 4 5 9 

6 5 4 9 

7 4 5 9 

8 3 5 8 

9 4 4 8 

10 4 5 9 

11 4 3 7 

12 5 4 9 

13 5 5 10 

14 5 4 9 

15 4 5 9 

16 3 5 8 

17 5 5 10 

18 5 5 10 

19 4 3 7 

20 4 4 8 

21 4 4 8 

22 4 5 9 

23 5 4 9 

24 4 5 9 

25 4 5 9 

∑Yi 106 109 215 

promedio 4,24 4,36 8,6 

∑Yi
2 458 487 945 

        Fuente: Elaboración Propia  

 Suma de cuadrados de los tratamientos SA (A): 

𝑆𝐶(𝐴) =
∑ 𝑌𝑗

2

𝑛
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝐴) =
(1062 + 1092)

25
−

(215)2

25 ∗ 2
 



𝑆𝐶(𝐴) = 0,18 

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

𝑆𝐶(𝐵) =
∑ 𝑌𝑖

2

𝑎
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝐵) =
(82 + 72 + 92 + ⋯ + 92 + 92 + 92)

2
−

(215)2

25 ∗ 2
 

𝑆𝐶(𝐵) = 9,00 

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

𝑆𝐶(𝑇) = ∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗
2

𝑛

𝑗=1

𝑎

𝑖=1

−
(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝑇) = 945 −
(215)2

25 ∗ 2
 

𝑆𝐶(𝑇) = 20,50 

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

𝑆𝐶(𝐸) = 𝑆𝐶(𝑇) − 𝑆𝐶(𝐴) − 𝑆𝐶(𝐵) 

𝑆𝐶(𝐸) = 20,50 − 0,18 − 9,00 

𝑆𝐶(𝐸) = 11,32 

TABLA C.76 

Análisis de varianza (ANVA) para el atributo acidez 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados 

de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

Fisher 

calculado 

Fcal 

Fisher 

tabulado  

Ftab 

Total 20,50 49 0,00 0,000 0,000 

Muestras (A) 0,18 1 0,18 0,383 4,260 

Jueces (B) 9,00 24 0,37 0,787 1,984 

Error 11,32 24 0,47 0,000 0,000 

      Fuente: Elaboración Propia  

 



Tabla C.77 

Puntuación de la evaluación sensorial comparativa de la muestra patrón 

y la muestra final en cuanto al atributo color 

Jueces 
Muestras Total 

∑Yj YGF YGP 

1 4 5 9 

2 4 4 8 

3 5 4 9 

4 4 5 9 

5 4 4 8 

6 5 4 9 

7 4 5 9 

8 5 5 10 

9 5 5 10 

10 5 4 9 

11 4 5 9 

12 4 5 9 

13 4 5 9 

14 5 3 8 

15 5 3 8 

16 3 4 7 

17 4 3 7 

18 5 4 9 

19 3 4 7 

20 5 4 9 

21 3 4 7 

22 4 4 8 

23 4 4 8 

24 5 5 10 

25 5 4 9 

∑Yi 108 106 214 

promedio 4,32 4,24 8,56 

∑Yi
2 478 460 938 

      Fuente: Elaboración Propia  

 Suma de cuadrados de los tratamientos SA (A): 

𝑆𝐶(𝐴) =
∑ 𝑌𝑗

2

𝑛
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝐴) =
(1082 + 1062)

25
−

(214)2

25 ∗ 2
 



𝑆𝐶(𝐴) = 0,08 

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

𝑆𝐶(𝐵) =
∑ 𝑌𝑖

2

𝑎
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝐵) =
(92 + 82 + 92 + ⋯ + 82 + 102 + 92)

2
−

(214)2

25 ∗ 2
 

𝑆𝐶(𝐵) = 10,08 

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

𝑆𝐶(𝑇) = ∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗
2

𝑛

𝑗=1

𝑎

𝑖=1

−
(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝑇) = 938 −
(214)2

25 ∗ 2
 

𝑆𝐶(𝑇) = 22,08 

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

𝑆𝐶(𝐸) = 𝑆𝐶(𝑇) − 𝑆𝐶(𝐴) − 𝑆𝐶(𝐵) 

𝑆𝐶(𝐸) = 22,08 − 0,08 − 10,08 

𝑆𝐶(𝐸) = 11,92 

TABLA C.78 

Análisis de varianza (ANVA) para el atributo color 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados 

de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

Fisher 

calculado 

Fcal 

Fisher 

tabulado  

Ftab 

Total 22,08 49 0,00 0,000 0,000 

Muestras (A) 0,08 1 0,08 0,163 4,260 

Jueces (B) 10,08 24 0,42 0,857 1,984 

Error 11,92 24 0,49 0,000 0,000 

      Fuente: Elaboración Propia  

 



Tabla C.79 

Puntuación de la evaluación sensorial comparativa de la muestra patrón 

y la muestra final en cuanto al atributo apariencia 

Jueces 
Muestras Total 

∑Yj YGF YGP 

1 3 4 7 

2 4 4 8 

3 4 4 8 

4 5 4 9 

5 3 4 7 

6 3 5 8 

7 4 5 9 

8 5 5 10 

9 5 5 10 

10 4 4 8 

11 3 4 7 

12 5 5 10 

13 5 4 9 

14 4 5 9 

15 4 5 9 

16 5 5 10 

17 5 4 9 

18 4 3 7 

19 4 4 8 

20 5 4 9 

21 3 4 7 

22 3 5 8 

23 5 5 10 

24 4 3 7 

25 5 5 10 

∑Yi 104 109 213 

promedio 4,16 4,36 8,52 

∑Yi
2 448 485 933 

   Fuente: Elaboración Propia  

 Suma de cuadrados de los tratamientos SA (A): 

𝑆𝐶(𝐴) =
∑ 𝑌𝑗

2

𝑛
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝐴) =
(1042 + 1092)

25
−

(213)2

25 ∗ 2
 



𝑆𝐶(𝐴) = 0,5 

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

𝑆𝐶(𝐵) =
∑ 𝑌𝑖

2

𝑎
−

(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝐵) =
(72 + 82 + 82 + ⋯ + 102 + 72 + 102)

2
−

(213)2

25 ∗ 2
 

𝑆𝐶(𝐵) = 15,12 

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

𝑆𝐶(𝑇) = ∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗
2

𝑛

𝑗=1

𝑎

𝑖=1

−
(𝑌. . )2

𝑛𝑎
 

𝑆𝐶(𝑇) = 933 −
(213)2

25 ∗ 2
 

𝑆𝐶(𝑇) = 25,62 

 Suma de cuadrados del error SC(E): 

𝑆𝐶(𝐸) = 𝑆𝐶(𝑇) − 𝑆𝐶(𝐴) − 𝑆𝐶(𝐵) 

𝑆𝐶(𝐸) = 25,62 − 0,5 − 15,12 

𝑆𝐶(𝐸) = 10,00 

TABLA C.80 

Análisis de varianza (ANVA) para el atributo apariencia 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados 

de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

Fisher 

calculado 

Fcal 

Fisher 

tabulado  

Ftab 

Total 25,62 49 0,00 0,000 0,000 

Muestras (A) 0,50 1 0,50 1,190 4,260 

Jueces (B) 15,12 24 0,63 1,500 1,984 

Error 10,00 24 0,42 0,000 0,000 

     Fuente: Elaboración Propia  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO D 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO DEL DISEÑO EXPERIMENTAL  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANEXO D.1 

PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR EL DISEÑÓ FACTORIAL 23 

El procedimiento a seguir del diseñó factorial 23 es la siguiente: 

1.- Planteamiento de la hipótesis 

Hp: no hay diferencia significativa entre tratamientos (muestra) 

 Ha: no existe diferencia significativa entre las muestras 

2.- Nivel de significancia: 0,05 (95%) 

3.- Tipo de prueba de hipótesis: Fisher  

4.- Suposiciones: 

Los datos siguen la distribución normal 

Los datos son extraídos de un muestreo aleatorio al azar 

5.- Se procede a plantear la matriz experimental de las variables del diseñó 

experimental y los niveles de los factores. 

Tabla D.1.1 

Matriz de Resultados de Variables 

 

Tratamientos 

Variables Replica Total 

Yi A B C I II 

1 - - - RI-1 RII-1 RI-1+ RII-1 

a + - - RI-2 RII-2 RI-2+ RII-2 

b - + - RI-3 RII-3 RI-3+ RII-3 

ab + + - RI-4 RII-4 RI-4+ RII-4 

c - - + RI-5 RII-5 RI-5+ RII-5 

ac + - + RI-6 RII-6 RI-6+ RII-6 

bc - + + RI-7 RII-7 RI-7+ RII-7 

abc + + + RI-8 RII-8 RI-8+ RII-8 

Fuente: Montgomery, 1991 

 Contrastes  

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

efectos, se tiene:  

𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒂𝒔𝒕𝒆 𝑨 = [𝑎 − (1) + 𝑎𝑏 − 𝑏 + 𝑎𝑐 − 𝑐 + 𝑎𝑏𝑐 − 𝑏𝑐] 



𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒂𝒔𝒕𝒆 𝑩 = [𝑏 + 𝑎𝑏 + 𝑏𝑐 + 𝑎𝑏𝑐 − (1) − 𝑎 − 𝑐 − 𝑎𝑐] 

𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒂𝒔𝒕𝒆 𝑪 = [𝑐 + 𝑎𝑐 + 𝑏𝑐 + 𝑎𝑏𝑐 − (1) − 𝑎 − 𝑏 − 𝑎𝑏] 

𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒂𝒔𝒕𝒆 𝑨𝑩 = [𝑎𝑏𝑐 − 𝑏𝑐 + 𝑎𝑏 − 𝑏 − 𝑎𝑐 + 𝑐 − 𝑎 + (1)] 

𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒂𝒔𝒕𝒆 𝑨𝑪 = [(1) − 𝑎 + 𝑏 − 𝑎𝑏 − 𝑐 + 𝑎𝑐 − 𝑏𝑐 + 𝑎𝑏𝑐] 

𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒂𝒔𝒕𝒆 𝑩𝑪 = [(1) + 𝑎 − 𝑏 − 𝑎𝑏 − 𝑐 − 𝑎𝑐 + 𝑏𝑐 + 𝑎𝑏𝑐] 

𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒂𝒔𝒕𝒆 𝑨𝑩𝑪 = [𝑎𝑏𝑐 − 𝑏𝑐 − 𝑎𝑐 + 𝑐 − 𝑎𝑏 + 𝑏 + 𝑎 − (1)] 

 Suma de Cuadrados 

Suma de cuadrados del factor A:  

𝑺𝑺𝑨 = (
𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡𝑒 𝐴

8𝑛
)

2

 

Suma de cuadrados de factor B  

𝑺𝑺𝑩 = (
𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡𝑒 𝐵

8𝑛
)

2

 

Suma de cuadrados del factor C 

𝑺𝑺 𝑪 = (
𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡𝑒 𝐶

8𝑛
)

2

 

Suma de cuadrados del factor AB 

𝑺𝑺 𝑨𝑩 = (
𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡𝑒 𝐴𝐵

8𝑛
)

2

 

Suma de cuadrados del factor AC 

 



Suma de cuadrados del factor ABC 

𝑺𝑺 𝑨𝑩𝑪 = (
𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡𝑒 𝐴𝐵𝐶

8𝑛
)

2

 

Suma Total De Cuadrados 

𝑺𝑺 𝑻 = ∑ ∑ ∑ ∑ 𝒀𝒊𝒋𝒌𝒍
𝟐 −

𝒀𝟐 …

𝟖𝒏

𝟐

𝒍=𝟏

𝟐

𝒌=𝟏

𝟐

𝒋=𝟏

𝟐

𝒊=𝟏

 

Suma De Cuadrado Del Error 

𝑺𝑺 𝑬 = 𝑆𝑆𝑇 − 𝑆𝑆𝐴 − 𝑆𝑆𝐵 − 𝑆𝑆𝐶 − 𝑆𝑆𝐴𝐵 − 𝑆𝑆𝐴𝐶 − 𝑆𝑆𝐵𝐶 − 𝑆𝑆𝐴𝐵𝐶 

6.- construcción del cuadro ANVA 

Tabla D.1.2 

Tabla de análisis de varianza 23 

Fuente de 

Varianza (FV) 

Suma de 

Cuadrados 

(SC) 

Grados de 

Libertad 

(GL) 

Cuadrados 

Medios 

(CM) 

Fcal Ftab 

Total SS(T) Abcn – 1 - - - 

Factor A 

 
SS(A) a – 1 CM(A) 

CM(A)

CM(E)
 

𝐺𝐿𝑆𝑆(𝐴)

𝐺𝐿𝑆𝑆(𝐸)
 

Factor B 

 
SS(B) b – 1 CM(B) 

CM(B)

CM(E)
 

𝐺𝐿𝑆𝑆(𝐵)

𝐺𝐿𝑆𝑆(𝐸)
 

Interacción AB SS(AB) (a–1)(b–1) CM(AB) 
CM(BA)

CM(E)
 

𝐺𝐿𝑆𝑆(𝐴𝐵)

𝐺𝐿𝑆𝑆(𝐸)
 

Factor C SS(C) c – 1 CM(C) 
CM(C)

CM(E)
 

𝐺𝐿𝑆𝑆(𝐶)

𝐺𝐿𝑆𝑆(𝐸)
 

Interacción AC SS(AC) (a–1)(c–1) CM(AC) 
CM(AC)

CM(E)
 

𝐺𝐿𝑆𝑆(𝐴𝐶)

𝐺𝐿𝑆𝑆(𝐸)
 

Interacción BC SS(BC) (b–1)(c–1) CM(BC) 
CM(BC)

CM(E)
 

𝐺𝐿𝑆𝑆(𝐵𝐶)

𝐺𝐿𝑆𝑆()
 

Interacción 

ABC 
SS(ABC) 

(a–1)(b–1) 

(c–1) 
CM(ABC) 

CM(ABC)

CM(E)
 

𝐺𝐿𝑆𝑆(𝐴𝐵𝐶)

𝐺𝐿𝑆𝑆(𝐸)
 

Error SS(E) abc(n–1) CM(E) - - 

Fuente: Montgomery, 1991 

 



7.- Conclusiones  

ANEXO D.2 

En la tabla D.2.1 se muestran los resultados del contenido de proteínas del yogurt 

griego fortificado con colágeno, tomados del Anexo A. 

Tabla D.2.1 

Resultados de contenido de proteína del yogurt Griego fortificado con colágeno 

 

Tratamientos 

Variables Replica 

Total 

Yi 
L. desc. 

en polvo 

(%) 

Suero 

(%) 

Colágeno 

(%) 
I II 

1 8 50 10 6,58 8,14 14,72 

a 10 50 10 6,40 7,67 14,07 

b 8 55 10 6,51 8,61 15,12 

ab 10 55 10 6,64 8,61 15,25 

c 8 50 15 7,41 8,00 15,41 

ac 10 50 15 6,64 7,01 13,65 

bc 8 55 15 7,21 7,14 14,35 

abc 10 55 15 8,03 8,03 16,06 

Fuente: Elaboración Propia 

Con los resultados obtenidos de la tabla D.2 se procede a construir la tabla D.2.2 de 

análisis de varianza para las variables. 

 Cálculos de contraste:  

𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒂𝒔𝒕𝒆𝑨 = [𝒂 − (𝟏) + 𝒂𝒃 − 𝒃 + 𝒂𝒄 − 𝒄 + 𝒂𝒃𝒄 − 𝒃𝒄] 

𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒂𝒔𝒕𝒆𝑨 = [14,07 − 14,72 + 15,25 − 15,12 + 13,65 − 15,41 + 16,06 − 14,35] 

𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒂𝒔𝒕𝒆𝑨 = −0,57 

 

𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒂𝒔𝒕𝒆𝑩 = [𝒃 + 𝒂𝒃 + 𝒃𝒄 + 𝒂𝒃𝒄 − (𝟏) − 𝒂 − 𝒄 − 𝒂𝒄] 

𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒂𝒔𝒕𝒆𝑩 = [15,12 + 15,25 + 14,35 + 16,06 − 14,72 − 14,07 − 15,41 − 13,65] 

𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒂𝒔𝒕𝒆𝑩 = 2,93 

 

𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒂𝒔𝒕𝒆𝑪 = [𝒄 + 𝒂𝒄 + 𝒃𝒄 + 𝒂𝒃𝒄 − (𝟏) − 𝒂 − 𝒃 − 𝒂𝒃] 

𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒂𝒔𝒕𝒆𝑪 = [15,41 + 13,65 + 14,35 + 16,06 − 14,72 − 14,07 − 15,12 − 15,25] 



𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒂𝒔𝒕𝒆𝑪 = 0,31 

𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒂𝒔𝒕𝒆𝑨𝑩 = [𝒂𝒃𝒄 − 𝒃𝒄 + 𝒂𝒃 − 𝒃 − 𝒂𝒄 + 𝒄 − 𝒂 + (𝟏)] 

𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒂𝒔𝒕𝒆𝑨𝑩 = [16,06 − 14,35 + 15,25 − 15,12 − 13,65 + 15,41 − 14,07 + 14,72] 

𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒂𝒔𝒕𝒆𝑨𝑩 = 4,25 

𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒂𝒔𝒕𝒆𝑨𝑪 = [(𝟏) − 𝒂 + 𝒃 − 𝒂𝒃 − 𝒄 + 𝒂𝒄 − 𝒃𝒄 + 𝒂𝒃𝒄] 

𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒂𝒔𝒕𝒆𝑨𝑪 = [14,72 − 14,07 + 15,12 − 15,25 − 15,41 + 13,65 − 14,35 + 16,06] 

𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒂𝒔𝒕𝒆𝑨𝑪 = 0,47 

 

𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒂𝒔𝒕𝒆𝑩𝑪 = [(𝟏) + 𝒂 − 𝒃 − 𝒂𝒃 − 𝒄 − 𝒂𝒄 + 𝒃𝒄 + 𝒂𝒃𝒄] 

𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒂𝒔𝒕𝒆𝑩𝑪 = [14,72 + 14,07 − 15,12 − 15,25 − 15,41 − 13,65 + 14,35 + 16,06] 

𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒂𝒔𝒕𝒆𝑩𝑪 = −0,23 

 

𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒂𝒔𝒕𝒆𝑨𝑩𝑪 = [𝒂𝒃𝒄 − 𝒃𝒄 − 𝒂𝒄 + 𝒄 − 𝒂𝒃 + 𝒃 + 𝒂 − (𝟏)] 

𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒂𝒔𝒕𝒆𝑨𝑩𝑪 = [16,06 − 14,35 − 13,65 + 15,41 − 15,25 + 15,12 + 14,07 − 14,72] 

𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒂𝒔𝒕𝒆𝑨𝑩𝑪 = 2,69 

 Suma de cuadrados: 

𝑺𝑺𝑨 =
(𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡𝑒𝐴)2

8𝑛
=

(−0,57)2

8 ∗ 2
= 0,02 

𝑺𝑺𝑩 =
(𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡𝑒𝐵)2

8𝑛
=

(2,93)2

8 ∗ 2
= 0,54 

𝑺𝑺𝑪 =
(𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡𝑒𝐶)2

8𝑛
=

(0,31)2

8 ∗ 2
= 0,006 

𝑺𝑺𝑨𝑩 =
(𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡𝑒𝐴𝐵)2

8𝑛
=

(4,25)2

8 ∗ 2
= 1,13 

𝑺𝑺𝑨𝑪 =
(𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡𝑒𝐴𝐶)2

8𝑛
=

(0,47)2

8 ∗ 2
= 0,013 

𝑺𝑺𝑩𝑪 =
(𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡𝑒𝐵𝐶)2

8𝑛
=

(−0,23)2

8 ∗ 2
= 0,0033 

𝑺𝑺𝑨𝑩𝑪 =
(𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡𝑒𝐴𝐵𝐶)2

8𝑛
=

(2,69)2

8 ∗ 2
= 0,45 



 Suma de cuadrados total: 

𝑺𝑪𝑻 = ∑ ∑ ∑ ∑ 𝒀𝒊𝒋𝒌𝒍
𝟐

𝒍=𝟏𝒌=𝟏𝒋=𝟏𝒊=𝟏

−
(𝒀 … )𝟐

𝟖𝒏
 

𝑆𝐶𝑇

= 6,582 + 6,402 + 6,512 + 6,642 + 7,412 + 6,642 + 7,212 + 8,032 + 8,142 + 7,672

+ 8,612 + 8,612 + 8,002 + 7,012 + 7,142 + 8,032

−
(14,72 + 14,07 + 15,12 + 15,25 + 15,41 + 13,65 + 14,35 + 16,06)2

8 ∗ 2
 

𝑆𝐶𝑇 = 888,1421 −
(118,63)2
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𝑆𝐶𝑇 = 8,57 

 Suma de cuadrados del error: 

𝑺𝑺𝑬 = 𝑺𝑪𝑻 − 𝑺𝑺𝑨 − 𝑺𝑺𝑩 − 𝑺𝑺𝑪 − 𝑺𝑺𝑨𝑩 − 𝑺𝑺𝑨𝑪 − 𝑺𝑺𝑩𝑪 − 𝑺𝑺𝑨𝑩𝑪 

𝑆𝑆𝐸 = 8,57 − 0,02 − 0,54 − 0,006 − 1,13 − 0,013 − 0,0033 − 0,45 

𝑆𝑆𝐸 = 6,41 

Tabla D.2.2 

Análisis de varianza para las variables del proceso de separación del suero 

Fuente de varianza 

(FV) 

Suma de 

Cuadrados  

(SC) 

Grados de 

Libertad 

(GL) 

Cuadrados 

Medios 

(CM) 

Fcal Ftab 

Total 8,570 15 0,000 0,000 0,000 

Factor A 0,020 1 0,020 0,588 5,318 

Factor B 0,540 1 0,540 1,588 5,318 

Factor C 0,006 1 0,006 0,017 5,318 

Interacción AB 1,130 1 1,130 3,323 5,318 

Interacción AC 0,013 1 0,013 0,038 5,318 

Interacción BC 0,003 1 0,003 0,009 5,318 

Interacción ABC 0,450 1 0,450 1,406 5,318 

Error experimental 6,410 7 0,340 0,000 0,000 

Fuente: Elaboración Propia 



Como se puede observar en la tabla de ANVA, ningún factor muestra diferencia 

significativa, por lo tanto, no existe evidencia significativa para un nivel de confianza 

del 99% para estos factores, sin embargo, la interacción del factor AB muestran la 

interacción más significativa para un nivel de confianza del 99%. 


