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Cuadro 7. Evaluaci6n de sabor del queso Zamodelfia. 

Separacion de 
TRT Media ± D.E medias Tukey 

(P<O.OS) * 
TRT 4 (7% grasa, 4 dfas de maduraci6n) 4.02± 0. 76 A 
TRT 3 (7% grasa, 3 dfas de maduraci6n) 3.91± 0.76 A 
TRT 1 (5% grasa, 3 dfas de maduraci6n) 3.70 ± 0.76 AB 
TRT 2 (5% grasa, 4 dfas de maduraci6n) 3.49 ± 0.76 B 
*Tratamientos seguidos de diferente letra son significativamente diferentes (P<0.05) 

4.1.6. Aceptacion General 

El panel sensorial determino que no existen diferencias significativas en Ia aceptaci6n 
de los tratamientos 4, 1 y 3. Se muestra que entre los tratamientos mas aceptados se 
encuentran los que tienen mayor contenido de grasa 7%, asf tambien el tratamiento 1 
elaborado a partir de 5% de grasa y 3 dfas de maduraci6n debido a Ia alta aceptaci6n 
que recibe en atributos como apariencia y aroma. 

Cuadro 8. Aceptaci6n general del queso Zamodelfia. 

Separacion de 
TRT Media ± D.E medias Tukey 

(P<O.OS) * 
TRT 4 (7% grasa, 4 dfas de maduraci6n) 3.95± 0.82 A 
TRT 1 (5% grasa, 3 dfas de maduraci6n) 3.90± 0.82 A 
TRT 3 (7% grasa, 3 dfas de maduraci6n) 3.77 ± 0.82 A 
TRT 2 (5% grasa, 4 dfas de maduraci6n) 3.40 ± 0.82 B 
*Tratamientos seguidos de diferente letra son significativamente diferentes (P<0.05) 

4.2. ANALISIS FISICOS 

4.2.1. Textura 

La textura fue medida tomando Ia primera lectura dada por el instron y con todos 
los tratamientos a 12° C . Los resultados se detallan a continuaci6n: 

Cuadro 9. Anal isis fisico de textura para queso Zamodelfia. 

Separacion de 
TRT Media (N) ± D.E medias Tukey 

(P<O.OS) * 
TRT 4 (7% grasa, 4 dfas de maduraci6n) 13.67± 0.29 A 
TRT 3 (7% grasa, 3 dfas de maduraci6n) 11.1 7± 0.29 B 
TRT 1 (5% grasa, 3 dfas de maduraci6n) 10.16 ± 0.29 C 
TRT 2 (5% grasa, 4 dfas de maduraci6n) 8.50 ± 0.29 D 
*Tratamientos seguidos de diferente letra son significativamente diferentes (P<0.05). 
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Todos los tratamientos fueron diferentes significativamente. El tratamiento 4 fue el 
que obtuvo mayor resistencia a Ia penetraci6n siendo el mas duro y el tratamiento 2 el 
mas blando. (Cuadra 5). A mayor contenido de grasa Ia textura es mas dura, porque 
provee una mayor consistencia durante el periodo de maduraci6n. 

4.2.2 Color 

Los tratamientos 3 y 4 no tuvieron diferencia significativa para el valor L *, mostraron 
mayor intensidad (blanco), mientras el tratamiento 2 y 1 fueron diferentes al 
tratamiento 4, pero no al tratamiento 3 (Cuadra 3). Para el calor a* no se present6 
diferencia significativa. Respecto al valor b* los tratamientos 3 y 4 no mostraron 
diferencia significativa tuvieron una mayor intensidad a amarillo que el tratamiento 1 
y 2. Debido al mayor contenido de grasa de estos tratamientos mostraron mayor 
intensidad blanco y amarillo (Cuadra 14). 

Cuadra 10. Anal isis fisico de color para queso Zamodelfia L*. 

Separacion de 
TRT Media ± D.E medias Tukey 

(P<O.OS) * 
TRT 3 (7% grasa, 3 dfas de maduraci6n) 92.61± 0.13 A 
TRT 4 (7% grasa, 4 dfas de maduraci6n) 92.49± 0.13 AB 
TRT 2 (5% grasa, 4 dfas de maduraci6n) 92.29 ± 0.13 B 
TRT 1 (5% grasa, 3 dfas de maduraci6n) 92.27 ± 0.13 B 
*Tratamientos seguidos de diferente letra son significativamente diferentes (P<0.05) 

Cuadro11. Analisis ffsico de color para queso Zamodelfia a*. 

Separacion de 
TRT Media ± D.E medias Tukey 

(P<O.OS) * 
TRT 4 (7% grasa, 3 dfas de maduraci6n) -0.08± 0.09 A 
TRT 3 (7% grasa, 4 dfas de maduraci6n) -0.13± 0.09 A 
TRT 2 (5% grasa, 4 dfas de maduraci6n) -0.15 ± 0.09 A 
TRT 1 (5% grasa, 3 dfas de maduraci6n) -0.20 ± 0.09 A 
*Tratamientos seguidos de tetras iguales no son significativamente diferentes (P>0.05) 

Cuadra 12. Analisis ffsico de color para queso Zamodelfia b*. 

Separacion de 
TRT Media ± D.E medias Tukey 

(P<O.OS) * 
TRT 3 (7% grasa, 3 dfas de maduraci6n) 14.60± 0.33 A 
TRT 4 (7% grasa, 4 dfas de maduraci6n) 14.54± 0.33 A 
TRT 1 (5% grasa, 3 dfas de maduraci6n) 13.75 ± 0.33 B 
TRT 2 (5% grasa, 4 dfas de maduraci6n) 13.70 ± 0.33 B 
*Tratamientos seguidos de diferente letra son significativamente diferentes (P<0.05) 
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4.3. ANALISIS QUIMICOS 

4.3.1. Acidez Titulable 

Sf existi6 diferencia significativa entre los tratamientos elaborados a partir de 5% y 7% 
de grasa. El menor contenido de grasa y mayor humedad de los tratamientos 1 y 2 
(Cuadro 14), hacen propicio el trabajo del cultivo iniciador para el desarrollo de acidez 
ya que encuentra mas disponible Ia lactosa para transformarla en acido lactico lo queda 
como resultado un aumento en el A TECAL. Los panelistas prefirieron los tratamientos 
que poseen menor acidez (0.87-0.88) respecto al analisis sensorial realizado. 

Cuadro 13. Anal isis de acidez para queso Zamodelfia 

Separacion de 
TRT Media (%) ± D.E medias Tukey 

(P<0.05) * 
TRT 2 (5% grasa, 4 dfas de maduraci6n) 0.90± 0.002 A 
TRT 1 (5% grasa, 3 dfas de maduraci6n) 0.89± 0.002 A 
TRT 4 (7% grasa, 4 dfas de maduraci6n) 0.88± 0.002 B 
TRT 3 (7% grasa, 3 dfas de maduraci6n) 0.87 ± 0.002 B 
*Tratamientos seguidos de diferente letra son significativamente diferentes (P<0.05) 

4.3.2. Grasa 

Naturalmente al iniciar con niveles diferentes de grasa (5 y 7%), se not6 diferencia 
significativa entre los tratamiento. Los quesos elaborados a partir de 5% de grasa 
mostraron un contenido final 17.33 - 17.83%; los tratamientos de 7% de grasa 
finalizaron con 22.83 - 23.17%. 

Cuadro 14. Amilisis de grasa para queso Zamodelfia 

Separacion de 
TRT Media (%) ± D.E medias Tukey 

(P<0.05) * 
TRT 4 (7% grasa, 4 dfas de maduraci6n) 23.17± 0.5 A 
TRT 3 (7% grasa, 3 dfas de maduraci6n) 22.83± 0.5 A 
TRT 2 (5% grasa, 4 dfas de maduraci6n) 17.83± 0.5 B 
TRT 1 (5% grasa, 3 dfas de maduraci6n) 17.33 ± 0.5 B 
*Tratamientos seguidos de diferente letra son significativamente diferentes (P<0.05) 

4.4. CORRELACIONES 

4.4.1. Acidez-ATECAL 

Existi6 una correlaci6n alta negativa de -0.84 (P<0.05) entre el ATECAL y el atributo 
sensorial de acidez, es decir, que a menor es el A TECAL del queso Zamodelfia mayor 
puntaje obtendra por parte del panel sensorial. Esta correlaci6n se refleja en el 
tratamiento 3 y 4 los cuales tuvieron el ATECAL mas bajo (Cuadro 13) y se 
encuentran entre los mejores aceptados para el atributo acidez (Cuadro 6). Como 
resultado una menor acidez en el queso Zamodelfia es mas aceptado. 



15 

Textura-Instron 

Existe una correlaci6n positiva de 0.73 (P<0.05) entre el atributo sensorial de textura y 
Ia resistencia a Ia penetraci6n analizada con el instron, asf que a mas dura es Ia textura 
del queso Zamodelfia mayor sera Ia calificaci6n que obtendra por este atributo. Esto se 
demuestra en el tratamiento 4 que obtuvo Ia textura mas consistente (Cuadro 9), asf 
tambien se encontr6 entre los mas aceptadas por parte de los panelistas para este 
atributo (Cuadro 5). Como resultado una textura mas dura en el queso Zamodelfia es 
mejor aceptado. 

4.4.2. Sabor -% de Grasas 

El atributo sensorial de sabor y el contenido de graso en el queso Zamodelfia tiene una 
correlaci6n alta positiva de 0.88 (P<0.05) los panelistas evaluaron con mejor puntaje 
aquellos quesos que se elaboraron con mas contenido de grasa. El tratamiento 3 y 4 
tienen el mayor contenido de grasa (Cuadro 14) y recibieron promedios altos de 
calificaci6n (Cuadro 7), a pesar de que no existe diferencia significativa con el 
tratamiento 1. Como resultado un mayor contenido de grasa en el queso Zamodelfia 
es mas aceptado. 

4.5. ANALISIS MICROBIOLOGICO 

4.5.1. Conteo de coliformes totales 

Se cumpli6 con las regulaciones sanitarias, ya que el conteo de coliformes en todas las 
unidades experimentales estuvo debajo 10 UFC/g que es el maximo permitido. En el 
Cuadro 15, se muestran los promedios del conteo de coliformes de cada uno de los 
tratamientos. Estos resultados indican que no hubo contaminaci6n durante el proceso 
de elaboraci6n del queso Zamodelfia. 

Cuadro 15. Conteo de coliformes totales. 

TRT 

TRT 3 (7% grasa, 3 dfas de maduraci6n) 
TRT 2 (5% grasa, 4 dfas de maduraci6n) 
TRT 1 (5% grasa, 3 dfas de maduraci6n) 
TRT 4 (7% grasa, 4 dfas de maduraci6n) 

Media (UFC/g) 
±D.E 

6.33 ± 3.1 7 
6.33 ± 3.1 7 
5.50 ± 3.17 
5.57± 3.17 

Separaci6n de 
medias Tukey 

(P<0.05) * 
A 
A 
A 
A 

*Tratamientos seguidos de letras iguales no son significativamente diferentes (P>0.05) 
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4.6. ANALISIS DE RENDIMIENTO 

El contenido de grasa y el tiempo de maduraci6n afectaron significativamente el 
rendimiento del queso Zamodelfia. Debido a la disminuci6n de grasa el contenido de 
s6lidos totales disminuye y aumenta la humedad que reemplaza a la cantidad de grasa 
que se ha reducido por esta raz6n los quesos elaborados a partir de 5% de grasa tienen 
menos rendimiento. Si hay un mayor tiempo de maduraci6n existe una ligera perdida 
de peso en el queso lo que significa una disminuci6n en el rendimiento. El tratamiento 
3 elaborado a partir de 7% de grasa y con 3 dfas de tiempo de maduraci6n obtuvo el 
mas alto rendimiento 29.40%. 

Cuadra 16. Rendimiento de queso Zamodelfia expresado en porcentajes. 

Separaci6n de 
TRT Media (kg) ± D.E medias Tukey 

(P<O.OS) * 
3 7% grasa, 3 dfas de maduraci6n 29.40±0.25 A 
4 7% grasa, 4 dfas de maduraci6n 28.32±0.25 B 
1 5% grasa, 3 dfas de maduraci6n 26.32±0.25 C 
2 5% grasa, 4 dfas de maduraci6n 25.48±0.25 D 

*Tratamientos seguidos de diferente letra son significativamente diferentes (P<0.05) 
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4.7. ANALISIS DE COSTOS 

Cuadro 17. Costos variables para queso Zamodelfia 

Cos to TRT1 TRT2 TRT3 TRT4 
Variable Cant. Cos to Cant. Cos to Cant. Cos to Cant. 

(L.) (L.) (L.) 
Lee he kg 100.0 822.0 100.0 822.0 100.0 843.1 100.0 
Estandarizada 
Cultivo (L. g 2.1 36.8 2.1 36.8 2.1 36.8 2.1 
lac tis) 
Cloruro de ml 20.0 0.5 20.0 0.5 20.0 0.5 20.0 
calcio 
Cuajo liquido ml 1.0 0.1 1.0 0.1 1.0 0. 1 1.0 

Estabi I izador g 400.0 145.9 400.0 145.9 400.0 145.9 400.0 

Sal kg 1.0 1.7 1.0 1.7 1.0 1.7 1.0 
Sorbato de g 75.0 15.0 75.0 15.0 75 .0 15.0 75.0 
potasio 
En vase unid. 59.0 157.3 57.0 157.3 65.0 178.7 63.0 
(454g) 
Sello unid. 59.0 6.8 57.0 6.9 65.0 7.8 63.0 
termoencogib 
le 

Total de L. 1186.1 1186.2 1229.6 
costos 
Costo por L. 20.1 20.8 18.9 
unidad 

Respecto al contenido de grasa y al rendimiento obtenido por cada uno de los 
tratamientos, se realiz6 un analisis de costos variables, se uso la presentaci6n de queso 
Zamodelfia de 454 g. para el analisis. El tratamiento 3 (7% de grasa, 3 dfas de 
maduraci6n) obtuvo el costo unitario mas bajo 18.91 L., respecto a los demas A pesar 
de que los tratamientos bajos en grasa representan una reducci6n de12,5% en el costo 
de Ia leche estandarizada su rendimiento (Cuadro 16) a comparaci6n con los 
tratamientos elaborados con 7% de grasa es bajo y por este motivo obtienen un costo 
mas alto. 

Cos to 
lLl_ 

843.1 

36.8 

0.5 

0.1 

145.9 

1.7 

15.0 

173.8 

7.7 

1224.6 

19.4 



5. CONCLUSIONES 

• La reducci6n de grasa en el queso Zamodelfia significativamente aumento Ia 
acidez, disminuyo Ia textura, Ia intensidad blanca y Ia tonalidad amari lla del 
queso de acuerdo a los am1lisis ffsicos realizados. 

• El contenido de grasa final para quesos elaborados a partir de 7 % de grasa fue 
22.83 - 23 .17%; y para los tratamientos que se elaboraron a partir de 5% de 
grasa fue I 7.33- I 7.83%. 

• Los panelistas prefieren un queso con menor acidez, una textura mas dura y 
mayor contenido de grasa de acuerdo al analisis de correlaci6n. 

• La disminuci6n de grasa y un periodo de maduraci6n mas prolongado 
disminuyen el rendimiento del queso Zamodelfia. 

• La reducci6n de grasa en el queso Zamodelfia significo una disminuci6n en el 
costo de Ia leche estandarizada, pero no en el costo unitario del producto 
debido al bajo rendimiento que tienen los quesos elaborado a partir de 5 % de 
grasa. 

• El tiempo de maduraci6n en el queso Zamodelfia afecto significativamente el 
rendimiento final, los tratamientos con 3 dfas de maduraci6n obtuvieron mayor 
rendimiento que los tratamientos con 4 dfas de maduraci6n. 

• Todos los tratamientos se encontraron bajo el maximo permitido I 0 UFC/g. 



6. RECOMENDACIONES 

• Realizar un estudio que evalue el efecto del contenido de sal y presion de 
homogenizacion en las caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales del queso 
Zamodelfia. 

• Establecer el efecto del uso de aditivos y gomas en Ia textura del queso 
Zamodelfia con menor contenido de grasa. 

• Medir el efecto de Ia reduccion de Ia grasa en Ia vida uti! del queso 
Zamodelfia. 

• Realizar un estudio de mercado que .determine la demanda, factibilidad 
financiera y rentabilidad, para justificar Ia produccion de quesos reducidos en 
grasa en Ia planta de hicteos Zamorano. 

• Entrenar un grupo de panelistas para Ia realizaci6n de amilisis sensoriales mas 
representativos en Ia determinacion de diferencias entre productos. 



7. BIBLIOGRAFiA 

AOAC (Association of Official Analytical Chemists). 1997. Methods of Analysis of 
the AOAC International. 3ra. Ed. Volumen II. Maryland USA. 

Banks, J. 1993. The technology of low-fat cheese manufacture (en linea). Consultado 
el 11 de Septiembre de 2008.Disponible en: 
http://www3. inlcrscience. wiley .com/journal/11880734 7/abstract?CRETRY= I &SRET 
RY=O 

Codex Alimentarius. 1973. Norma lnternacionallndividual del Codex para el Queso de 
Nata (crema) (Rahmfrischkase) (en linea). Consultado ellS de septiembre de 2008. 
Disponible en: www.codexalimentarius.net/download/standards/216/CXS_C3ls.pdf 

DAIRY NATIONAL COUNCIL. 2008. Dairy products in human nutrition (en linea). 
Consultado el 4 de Septiembre de 2008. Disponible en: 
b!!p.;/[\Y}:YXY, nat jqna IQ.~iiYfQJ!Jl~iL o r.gL!mtr iti on/ Rrod u cts/kn ovv ledge .as 12£ 

Kraft Foods. 2004. Philadelphia cream cheese history (en linea). Consultado el29 de 
SAgosto de 2008.Disponible en: 
htt.R.J{»'!Y.~,ph\l~t~i~IR!Ji::!&Q,~!ls(phjl~q~lphj~2[p~g~7.E? it~jq~ph!!<.!9~1phi<!2: 
Rr~I&.J_Q(,:i:lL~-~h'l~~nJ&P_~g~£R~f:=5 ~4 

Mistry, V. 2001. Low fat cheese technology (en lfnea). Consultado el 12 de 
Septiembre de 2008.Disponible en: 
!J!!p:Lf..YYY.Y.XY.:!:l.g_i..n.t.t.:..Cl}~l:YYQJ :K,D~J(yyi}~J~£-QIJJXY~~~Y.~~j~n £..~.QjJ.:~fJ&.Q.m.(\YJE!l~_Q_OJn Q{5_c;j~..Jl~~ 
?_gb= ~~..r!ld~!JR1~ ud i~B6T7~=4 3 ryt_.Y 5 W K-
_S_~_L!~.C,:!:~27~.9.~.) .. &~JQQS:~J .. ~_t)_nE~_Q_t:)_g~~~nn,:Jl~-~QSJ.~g-~_yj_~)y=c;:_~ ac_~t=C.Q_QQQ 
56118& version= I ~-!..!riYersion=O& userid=2789858&md5=8c !94d8fd849b2ae09a 
119.§2_5_222)slc 12 

Phadungath, C. 2005. Cream cheese products: A review (en lfnea). Consultado el 5 de 
Septiembre de 2008. Disponible en: 
http:/ /www2 .psu.ac.th/President0 ffice/EduScrvicc/journa l/27 - 1-pdfi' 18cream­
checsc.pdf 

REVILLA, A. 1996. Tecnologfa de Ia leche. 3 ed. Zamorano Honduras. Zamorano 
Academia Press. 369 p. 

USDA (United States Department of Agriculture. 1994. USDA Specifications 
for Cream Cheese, Cream Cheese with other Foods, and Related Products (en lfnea). 
Consultado el 10 de Septiembre de 2008. Disponible en: 
!JHJJ..J( WV{»', <l!)J~.:..~I':'_Q a.!.'. oy/1:\JYI.S.Ylc 0/ getti I e? ci_Doc}.j5J m ~:.=S TEL DE V3 004 5 55 



21 

Wend in, K., Langton M., Caous L., Hall G. 2000. Dynamic analyses of sensory and 
microstructural properties of cream cheese (en linea).Consultado el I 0 de Septiembre 
de 2008. Disponible en: 
http://www.agintcrnct,vork.nct/whalccomwww.scicnccdirect.com/whalecomO/science 
? ob=ArticlcURL& udi= B6T6R-416K7G9-
9& uscr=2789858& rdoc= I & tint=& orig=scarch& sort=d&view=c& acct=COOOO 
561 18& version= !& urlVersion=O& userid=2789858&md5=30aba92530711b3bbbc 
2d522096Jd24d 

Valencia F., Millan L., Restrepo C., Jaramillo Y. (2007). Efecto de Sustitutos de Grasa 
en las Propiedades Sensoriales y Texturales del Que so Crema (en linea). Consultado el 
10 de Septiembre de 2008. Disponible en: 
http://redalyc.uaemex.mx/reda I yc/pd f/695/69540 1 04. pdf 



8. ANEXOS 

302689 



23 

Anexo 1. Formato de evaluaci6n sensorial. 

Queso Zamodelfia 
Prueba -de preferencia 

Instrucciones: Marque con una X Ia evaluaci6n que se merece cada muestra 
analizada en cada una de sus caracterfsticas. 

1. Me disgusta mucho. 
2. No me gusta. 
3. No me gusta ni me disgusta. 
4. Me gusta. 
5. Me gusta mucho. 

Muestra: 092 
Apariencia 1 2 3 4 5 
Aroma 1 2 3 4 5 
Textura 1 2 3 4 5 
Acidez 1 2 3 4 5 
Sabor 1 2 3 4 5 
Aceptaci6n 1 2 3 4 5 
General 

Muestra: 315 
Apariencia 1 2 3 4 5 
Aroma 1 2 3 4 5 
Textura 1 2 3 4 5 
Acidez 1 2 3 4 5 
Sabor 1 2 3 4 5 
Aceptaci6n 1 2 3 4 5 
General 

Muestra: 229 
Apariencia 1 2 3 4 5 
Aroma 1 2 3 4 5 
Textura 1 2 3 4 5 
Acidez 1 2 3 4 5 
Sabor 1 2 3 4 5 
Aceptaci6n 1 2 3 4 5 
General 

Muestra: 163 
Apariencia 1 2 3 4 5 
Aroma 1 2 3 4 5 
Textura 1 2 3 4 5 
Acidez 1 2 3 4 5 
Sabor 1 2 3 4 5 
Aceptaci6n 1 2 3 4 5 
General 
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Anexo 2. Cuadros del SAS para textura. 

Sistema SAS 
Proaedimiento GLM 

Variable dependiente: TEXTURA 

Fuente 

Modele 

Error 

Total correcto 

Fuente 

TRT 

OF 

15 

8 

23 

R- c uad rado 

0.992955 

DF 

3 

suma de 
cuadrados 

Cuadrado de 

93.95833333 

0.66666667 

94.62500000 

Coef Var 

2 . 654484 

Tipo III SS 

84. 12500000 

Sistema SAS 
Procedimiento GLM 

la media F-Valor 

6.26388889 75.17 

0.08333333 

Raiz MSE TEXTURA Media 

0 . 288675 10.87500 

Cuadrado de 
la media F-Valor 

28.04166667 336.50 

Prueba del range estudentizado de Tukey (HSD) para TEXTURA 

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, perc 
normalmente tiene un 

indice de error de tipo II mas elevado que REGWO. 

Alfa 0.05 

Error de grades de libertad 8 
Error de cuadrado media 0.083333 

Valor critico del range estudentizado 4.52880 

Diferencia significativa minima 0.5337 

Pr > F 

<.0001 

Pr > F 

<.0001 

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes . 

Numero de 
Tukey Agrupamiento Media observaciones TRT 

A 13 . 6667 6 4 

B 11 .1667 6 3 

c 10.1667 6 

D 8.5000 6 2 
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Anexo 3. Cuadros del SAS para grasa. 

Variable dependiente: GRASA 

Fuente DF 

Modelo 15 

Error 8 

Tot a l correcto 23 

R- cuad rado 

0 . 989302 

Fuente DF 

TRT 3 

Sistema SAS 
Procedimiento GLM 

Suma de 
cuadrados 

184.9583333 

2.0000000 

186.9583333 

Coef Va r 

2 . 464066 

Tipo III SS 

177. 1250000 

Cuadrado de 
la media 

12.3305556 

0.2500000 

Raiz MSE 

0 . 500000 

Cuadrado de 
la media 

59 . 0416667 

Sistema SAS 
Procedimiento GLM 

F-Valor Pr > F 

49 . 32 <. 0001 

GRASA Med ia 

20 . 29167 

F-Valor Pr > F 

236.17 <. 0001 

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para GRASA 

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero 
normalmente tiene un 

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ. 

Alfa 
Error de grados de libertad 
Error de cuadrado medio 
Valor critico del rango estudentizado 
Diferencia significativa minima 

Q_Q5 

8 

0.25 
4 . 52880 

0.9244 

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 

Numero de 
Tukey Agrupamiento Media observaciones TRT 

A 23.1667 6 4 
A 
A 22 . 8333 6 3 

B 17.8333 6 2 
B 

B 17.3333 6 
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Anexo 4. Cuadros del SAS para Color 

Variable dependiente : L 

Fuente 

Modelo 

Er ror 

Total correcto 

Fuente 

TRT 

OF 

15 

8 

23 

R-cuadrado 

0.873219 

OF 

3 

Sistema SAS 
Procedimiento GLM 

Suma de 
cuadrados 

0 .98906250 

0.14360000 

1 . 13266250 

Coef Var 

0 .144968 

Cuadrado de 
la media 

0 .06593750 

0.01795000 

Raiz MSE 

0.133978 

F-Valor 

3.67 

L Med ia 

92 . 41875 

Cuadrado de 
Tipo III SS la media 

0 . 47064583 0.15688194 

Sistema SAS 
Procedimiento GLM 

F-Valor 

8.74 

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSO) para L 

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero 
normalmente tiene un 

indice de error de tipo II mas elevado .que REGWQ . 

Alfa 0.05 
Error de grados de libertad 8 
Error de cuadrado media 0.01795 

Valor critico del rango estudentizado 4.52880 

Oiferencia significativa minima 0 . 2477 

Pr > F 

0.0345 

Pr > F 

0 . 0066 

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes . 

Numero de 
Tukey Agrupamiento Media observaciones TRT 

A 92.61333 6 3 
A 

B A 92.49000 6 4 

B 

B 92 . 29500 6 2 

B 
B 92.27667 6 
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Sistema SAS 
Procedimiento GLM 

Variable dependiente: a 

Su ma de Cuadrado de 
Fuente OF cuadrados l a media F-Valor 

Mode l a 15 0 .40425000 0.02695000 3.16 

Error 8 0 . 06833333 0 . 008541 67 

Total cor recto 23 0. 47258333 

R-cuadrado Coef Var Ra i z MSE a Med i a 

0.855405 -65 . 62448 0 . 092421 -0 . 140833 

Cuad r ado de 
Fuente OF Tipo III SS la media F-Valor 

TRT 3 0 . 04328333 0 . 01 442778 1. 69 

Sistema SAS 

Procedimiento GLM 

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSO) para a 

NOTA : Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I ., pero 
normalment e tiene un 

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ. 

Alfa 0 . 05 
Error de grados de libertad 8 
Error de cuadrado media 0 . 008542 
Valor critico del rango estudentizado 4 . 52880 
Oiferencia significativa minima 0 . 1709 

Pr > F 

0.0528 

Pr > F 

0.2458 

Medias con la mi s ma letra no son significativamente diferentes. 

Numero de 
Tu ke y Agrupamiento Media observaciones TRT 

A -0.07833 6 4 
A 
A -0 . 13500 6 3 
A 
A - 0 . 15333 6 2 
A 
A -0 . 19667 6 



variable dependiente : b 

Fuente 

Mode l e 

Error 

Tota l cor rec t o 

Fuente 
TRT 

DF 

15 

8 

23 

R- cuadrado 

0.9044 62 

DF 
3 

28 

Sistema SAS 

Procedimiento GLM 

Suma de 
cuadrados 

8 . 35619583 

0 . 88266667 

9.23886250 

Coef Va r 

2 . 34724 6 

Tipo III SS 
4 .26187917 

Sistema SAS 
Procedimiento GLM 

Cuadrado de 
la media F-Valor 

0 . 55707972 5 . 05 

0.11033333 

Raiz MSE b Media 

0 . 332165 14.15125 

Cuadrado de 
la media F-Valor 

1 . 42062639 12.88 

Prueba del range estudentizado de Tukey (HSD) para b 

NOTA : Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I , perc 
normalment e tiene un 

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ. 

Alfa 
Error de grades de libertad 
Error de cuadrado media 
Valor critico del range estudentizado 
Diferencia significativa minima 

0.05 
8 

0.110333 

4.52880 

0.6141 

Pr > F 

0. 0132 

Pr > F 
0 . 0020 

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes . 

Numero de 
Tukey Agrupamiento Media observaciones TRT 

A 14.6017 6 3 

A 
A 14 . 5417 6 4 

B 13 . 7583 6 
B 
B 13.7033 6 2 
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Anexo 5. Cuadros del SAS para acidez 

Sistema SAS 
Procedimiento GLM 

Variable dependiente: ACIOEZ 

Fuente 
Modelo 

Error 

Total correcto 

Fuente 

TAT 

OF 
15 

8 

23 

A-cuadrado 

0.979058 

OF 

3 

Suma de 
cuadrados 

0.00311667 

0.00006667 

0.00318333 

Coef Var 

0 . 324051 

Tipo III SS 

0 . 00228333 

Cuadrado de 
la media 

0.00020778 

0.00000833 

Aaiz MSE 

0.002887 

F-Valor 
24.93 

ACIDEZ Media 

0.890833 

Cuadrado de 
la media F-Valor 

0.00076111 91 . 33 

Sistema SAS 

Procedimiento GLM 

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSO) para ACIOEZ 

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero 
normalmente tiene un 

indice de error de tipo II mas elevado que AEGWQ. 

Alfa 
Error de grados de libertad 
Error de cuadrado medio 
Valor critico del rango estudentizado 
Oiferencia significativa minima 

0.05 
8 

8.333E-6 
4.52880 

0.0053 

Pr > F 
<.0001 

Pr > F 

<. 0001 

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes . 

Nume r o de 
Tukey Agrupamiento Media observaciones TAT 

A 0 . 903333 6 2 

B 0.896667 6 

c 0.885000 6 4 

0 0.878333 6 3 
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Anexo 5. Cuadros del SAS para amilisis sensorial 

Sistema SAS 
Procedimiento GLM 

Variable dependiente: APAAIENCIA 
Suma de Cuadrado de 

Fuente DF cuadrados la media 

Modelo 15 32.5855556 2.1723704 

Error 284 180. 1444444 0.6343114 

Total cor recto 299 212.7300000 

A-cuadrado Coef Var Aaiz MSE 

0 . 153178 20.06138 0.796437 

Cuadrado de 
Fuente DF Tipo III SS la media 

TAT 3 19.22642643 6.40880881 

Sistema SAS 

Procedimiento GLM 

Medias de cuadrados minimos 

Error 
TAT APA LSMEAN esta.ndar Pr > It I 

4.12500000 0.09386097 <. 0001 
2 3.55277778 0 . 08904433 <. 0001 
3 4.09722222 0.09386097 <. 0001 
4 4.15277778 0.09386097 <. 0001 

Medias de cuadrados minimos para el efecto TAT 

Variable dependiente: APA 

i / j 2 3 

<. 0001 0 . 8344 
2 <. 0001 <. 0001 
3 0 . 8344 < .0001 
4 0 .8344 < .0001 0.6759 

F-Valor Pr > F 

3.42 <.0001 

APA Media 

3.970000 

F-Valor Pr > F 

10.10 

Numero 
LSMEAN 

2 

3 

4 

<. 0001 

4 

0 . 8344 
<. 0001 
0.6759 



Variable dependiente: AROM 

Fuente DF 

Modelo 15 

Error 284 

Tota l correcto 299 

31 

Sistema SAS 

Procedimiento GLM 

suma de 
cuadrados 

19.5022222 

148.9777778 

168.4800000 

Cuadrado de 
la media 

1 . 3001481 

0.5245696 

F-Valor Pr > F 

2.48 0.0019 

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE AROM Media 

0.115754 19 .46967 0 .724272 3 . 720000 

Cuadrado de 
Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F 

TRT 3 10 . 52822823 3.50940941 6.69 0.0002 

Sistema SAS 

Procedimiento GLM 

Error Numero 
TRT AROM LSMEAN estandar Pr > It I LSMEAN 

3.84722222 0.08535625 <. 0001 
2 3.47500000 0.08097605 <. 0001 2 
3 3.63888889 0.08535625 <. 0001 3 
4 3.95833333 0.08535625 <.0001 4 

Medias de cuadrados minimos para el efecto TRT 

Variable dependiente : AROM 

i / j 2 3 4 

0.0017 0 . 0855 0.3581 
2 0 . 0017 0.1647 < . 0001 
3 0.0855 0.1647 0.0086 
4 0.3581 <. 0001 0.0086 
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Sistema SAS 
Procedimiento GLM 

Variable dependiente: TEX 

Suma de Cuadrado de 
Fuente OF cuadrados la media F-Valor Pr > F 

Modelo 15 33 . 3966667 2 . 2264444 2.78 0 . 0005 

Error 284 227.0833333 0 .7995892 

Total co rrecto 299 260.4800000 

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE TEX Media 

0 . 128212 24 . 03757 0 . 894198 3.720000 

Cuadrado de 
Fuente OF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F 

TRT 3 16 . 65315315 5.55105105 6.94 0 . 0002 

Sistema SAS 

Procedimiento GLM 

Error Numero 
TRT TEX LSMEAN estandar Pr > It I LSMEAN 

3 . 77777778 0.10538219 <.0001 

2 3.33333333 0.09997432 <.0001 2 

3 3.88888889 0.10538219 <.0001 3 

4 3 . 90277778 0 . 10538219 <.0001 4 

Medias de cuadrados minimos para el efecto TRT 

Variable dependiente : TEX 

i/j 2 3 4 

0.0024 0 . 4566 0 . 4023 

2 0 . 0024 0.0002 0.0001 

3 0.4566 0.0002 0.9258 

4 0 . 4023 0.0001 0 . 9258 
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Sistema SAS 

Procedimiento GLM 

Variable dependiente : ACI 

Sum a de Cuadrado de 
Fuente OF cuadrados la media F-Valor Pr > F 

Modelo 15 29-7000000 1 _9800000 3.72 <.0001 

Error 284 151 _2166667 0.5324531 

Total correcto 299 180 . 9166667 

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE ACI Media 

Fuente 
TRT 

TRT 

2 
3 
4 

i / j 

2 
3 
4 

0 _164164 20 .36355 0 . 729694 3 . 583333 

Cuadrado de 
OF Tipo III SS la media 

3 13 .40795796 4.46931932 

Sistema SAS 

Procedimiento GLM 

Error Numero 
ACI LSMEAN estandar Pr > It I 

3.45833333 0.08599524 <. 0001 
3 . 33888889 0.08158225 <. 0001 
3 . 80555556 0.08599524 <. 0001 
3 . 81944444 0.08599524 < .0001 

F-Valor 
8.39 

LSMEAN 

2 

3 

4 

Pr > F 
< . 0001 

Medias de cuadrados minimos para el efecto TRT 
Pr > It I para HO: MediaLS(i)=MediaLSn(j) 

Variable dependiente : ACI 

2 3 4 

0.3145 0.0046 0.0032 
0.3145 0 . 0001 <. 0001 
0 . 0046 0 . 0001 0.9092 
0.0032 < _0001 0 . 9092 
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Sistema SAS 
Procedimiento GLM 

Variable dependiente: SAB 

Suma de Cuadrado de 
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F 

Modelo 15 24. 1541667 1 .6102778 2.80 0.0005 

Error 284 163. 5125000 0 .5757482 

Total cor recto 299 187. 6666667 

R-cuadrado Coef Var Rai z MSE SAB Med ia 

Fuente 

TRT 

TRT 

2 
3 
4 

i I i 

2 
3 
4 

0 . 128708 20 . 14462 0 . 758781 

Cuadrado 
DF Tipo III SS la media 

3 12 . 59485736 4 . 19828579 

Sistema SAS 

Error 
SAB LSMEAN estandar Pr > It I 

3.70833333 0 . 08942317 < . 0001 
3.49583333 0 . 08483427 < .0001 
3 . 91666667 0 . 08942317 <. 0001 
4 . 02777778 0 . 08942317 < . 0001 

Procedimiento GLM 
Medias de cuadrados minimos 

3 . 766667 

de 
F-Valo r Pr > F 

7 . 29 <.0001 

Numero 
LSMEAN 

2 
3 
4 

Medias de cuadrados minimos para el efecto TRT 
Pr > ltl para HO : MediaLS(i)=MediaLSn(j) 

Variable dependiente : SAB 

2 3 4 

0.0858 0 . 1006 0 . 0121 
0.0858 0 . 0007 < .0001 
0.1006 0.0007 0 . 3804 
0.0121 <. 0001 0.3804 



Variable dependiente: AG 

Fuente 

Modelo 

Error 

Total cor recto 

Fuente 

TRT 

TRT 

2 

3 

4 

i / j 

2 

3 

4 
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Sistema SAS 

Procedimiento GLM 

Suma de Cuadrado de 
OF cuadrados la media 

15 24.9033333 1.6602222 

284 190.3333333 0.6701878 

299 215.2366667 

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE 

0.115702 21 . 86955 0.818650 

Cuadrado de 
OF Tipo III SS la media 

3 15 . 29054054 5 . 09684685 

Sistema SAS 

Procedimiento GLM 

Error Numero 
AG LSMEAN estandar Pr > It I 

3.90277778 0 . 09647883 <. 0001 

3.38888889 0 . 09152785 <. 0001 

3 . 77777778 0.09647883 < .0001 

3.95833333 0.09647883 <. 0001 

F-Valor 

2.48 

AG Media 

3 .743333 

F-Valor 

7.61 

LSMEAN 

2 

3 

4 

Pr > F 

0 . 0019 

Pr > F 

<. 0001 

Medias de cuadrados minimos para el efecto TRT 

Variable dependiente : AG 

2 3 4 

0.0001 0 . 3604 0.6842 

0.0001 0.0037 <. 0001 

0.3604 0.0037 0 .1 868 
0 . 6842 <. 0001 0 .1 868 
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Anexo 6. Cuadros del SAS para amilisis de rendimiento 

Variabl e dependiente: AENDIMI ENTO 

Fuente 
Modelo 

Error 

Total correcto 

DF 
3 

8 

11 

Sistema SAS 
Procedimiento GLM 

Suma de 
cuadrados 

29 . 05216667 

0.48240000 

29 . 53456667 

Cuadrado de 
la media 

9.68405556 

0.06030000 

F-Valor 
160.60 

Pr > F 
<.0001 

A-cuadrado Coef Va r Aaiz MSE AENDIMIENTO Med i a 

Fuente 

TAT 

0 . 983667 

DF 

3 

0.896807 0 .245561 

Tipo III SS 

29.05216667 

Sistema SAS 
Procedimiento GLM 

Cuadrado de 
la media 

9 . 68405556 

27.38167 

F-Valo r Pr > F 

160.60 <. 0001 

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para AENDIMIENTO 

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero 
normalmente tiene un 

indice de error de tipo II mas elevado que AEGWQ. 

Alfa 0.05 
Error de grados de libertad 8 
Error de cuadrado media 0 . 0603 
Valor critico del rango estudentizado 4.52880 
Diferencia significativa minima 0.6421 

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 

Numero de 
Tukey Agrupamiento Media observaciones TAT 

A 29 . 3967 3 3 

B 28.3267 3 4 

c 26 . 3200 3 

D 25.4833 3 2 


