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Resumen

La estadistica es fundamental en los procedimientos experimentales, posibilitando un
examen imparcial y exacto de los resultados. Asistencia en la organizacion del
experimento, desde la elaboracion y creacion de las muestras hasta la comprension de
los datos. emplea datos estadisticos para validar afirmaciones y detectar tendencias.

Utilizamos distintos programas informaticos, se emplean para el analisis estadistico.
InfoStat, Phyton, T — Student, Anova.

En el experimento que realizamos recientemente, se observo la variacion de
temperatura en mezclas de café con miel y panela, al ser calentadas y posteriormente
enfriadas. Se monitored la temperatura cada cinco segundos hasta llegar a la
temperatura ambiente.
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Statistics is essential in experimental procedures, as it allows for an unbiased and
accurate examination of the results. Assistance in organizing the experiment, from
preparing and creating samples to understanding the data. uses statistical data to
validate claims and detect trends.

We use different computer programs; they are used for statistical analysis.
InfoStat, Python, T-Student, Anova.

In the experiment that we recently carried out, the temperature variation was observed
in mixtures of coffee with honey and panela, when they were heated and subsequently
cooled. The temperature was monitored every five seconds until reaching room
temperature.

Keywords: Software; Statistics; Education; Anova.
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La estadistica es fundamental en la realizacion de métodos experimentales, esto nos
permite analizar y validar con precision los resultados obtenidos de manera objetiva; Nos
ayuda a planificar el examen previo de la implementacion del experimento, luego de la
realizacion de las muestras, la distribucion de tratamiento y el disefio del tamafio en
conjunto. (Saldén, 2013)Analizamos los datos observados y recopilados durante el propio
experimento para descubrir patrones en ellos y las relaciones entre las variables de
entrada, verificamos las hipotesis con pruebas estadisticas de conjunto que indique
claramente si las diferencias observadas son significativas o si otros factores pudieron
haber contribuido.(Torres & Vera, 2021)

Asi, la estadistica ofrece herramientas para interpretar los resultados de su investigacion
y tomar decisiones informadas al respecto, usaremos 4 tipos de software: Python,
técnicos, es un lenguaje de alto nivel y orientado a objetos y con una semantica dindmica
integrada, utilizada principalmente para crear aplicaciones web y de software(Garcia &
Vasquez, 2023).

En particular, es muy popular en el campo del desarrollo rapido de aplicaciones. La
tipificacion dindmica y las opciones de encuadernacion dindmica lo hacen muy atractivo
para el desarrollo de esta area(Monsalves et al., 2009).

Python es relativamente simple, por lo que es facil de aprender — sus creadores han
formulado una sintaxis Unica que se centra en leer. Esto se debe a que los programadores
pueden leer y traducir el codigo Python mas facil y més facilmente que otros lenguajes.

InfoStat es un software para analisis estadistico de aplicacion general desarrollado bajo
la plataforma Windows(Arellano, 2022).

Cubre tanto las necesidades elementales para la obtencion de estadisticas descriptivas y
graficos para el andlisis exploratorio, como métodos avanzados de modelacion estadistica
y analisis multivariado. Una de sus fortalezas es la sencillez de su interfaz combinada
con capacidades profesionales para el anélisis estadistico y el manejo de datos(Taffur &
Zambrano, 2019). R Studio es un entorno de desarrollo integrado (IDE) disefado
especificamente para el lenguaje de programacion R, ampliamente conocido por su
enfoque en el andlisis estadistico y la visualizacion de datos. R surgi6 en los afios 90 y se
ha desarrollado como una herramienta clave para profesionales de la estadistica y la
ciencia de datos. Se enfoco originalmente en el andlisis estadistico, lo que lo hace
especialmente util para trabajos que implican la manipulacion y andlisis de informacion
compleja.

Anova; Andlisis y administracion de datos asociados con la investigacion en el ambito de
las ciencias sociales, ahora la utilizacion popular en la comunidad cientifica que abarca
muchos campos de estudio(Angulo & Cruz, 2023).
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Este programa es servicial y de facil manejo, aunque seria un beneficio conocer
previamente como realizar un analisis de datos; es un excelente vulgarizador del plazo
estadistico(Ortiz-Alvarez et al., 2017).

SPSS, conocido como Paquete Estadistico para las Ciencias Sociales, es muy popular en
areas como las ciencias sociales, la salud, el marketing y la gestion de datos en empresas.
Desarrollado por IBM. SPSS nos permite realizar andlisis estadisticos dificiles, e
introducir y manipular datos(Mera & Toapanta, 2014).

SPSS proporciona un entorno intuitivo con vistas de datos y variables, junto con
funciones para calcular estadisticas descriptivas, recodificar variables, segmentar
archivos y seleccionar casos(Vela & Hoyos, 2015).

El proyecto realizado fue 15g de café diluido en 15m lagua con el primer endulzante que
fueron 15g de miel, como segundo endulzante tenemos 15 g de panela, medimos la
temperatura ambiente de ambas mezclas, luego cada 5 segundos se tomaba la temperatura
hasta que llegue al punto de ebullicion y luego el enfriamiento de nuestras mezclas, hasta
llegar a lo estimado que era la temperatura ambiente(Montenegro & Honduras, 2002).
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Material y métodos

Material
Para poder llevar a cabo esta investigacion se utilizaron los siguientes materiales
Café: De la misma variedad para ambos grupos.
Agua: A la misma temperatura inicial para cada preparacion.
Panela y miel: La misma cantidad por porcion.
Termémetro: De precision para medir la temperatura del café.
Tazas: Idénticas en tamafio y material para garantizar igualdad de condiciones.

Crondémetro: Para medir el tiempo de ebullicion y enfriamiento (cada 5 segundos).

Figura 1.
Panela, Miel

Nota: Representa la muestra utilizada en el experimento, es decir, las mezclas de café
con miel y panela.

Fuente: Bellolio, Figueroa, San Martin
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Figura 2.
Termometro.

Nota: Imagen del termometro utilizado para medir la temperatura en el experimento

Fuente: Bellolio, Figueroa, San Martin

Métodos

Los métodos estadisticos que se utilizaron en este experimento son los siguientes:
Métodos descriptivos

» Media: para resumir las medidas de tendencia central de la temperatura percibida.
> Desviacion estandar: para describir la dispersion de los datos alrededor de la

media en las mismas variables.
Métodos inferenciales

> Prueba t de Student: para comparar las medias de las variables subjetivas de la
temperatura percibida entre los grupos (café con panela y café con miel).

> ANOVA (Andlisis de Varianza): si se evalian multiples variables subjetivas, se
puede utilizar ANOVA para comparar los efectos del endulzante (panela o miel) y
a su vez comparar la temperatura.

> Correlacion: para evaluar si existe relacion entre la temperatura del café con

panela y con la miel.
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Resultados
Analisis de los Resultados

Realizamos un analisis del enfriamiento y calentamiento del café utilizando dos tipos de
endulzantes (Miel, Panela). A continuacion, les presentamos los resultados en forma de

tabla, Anova, R studio, Phyton, Spss.

Tabla 1.
Café con Miel
Tiempo calentamiento enfriamiento

0 22.9°C 100.5°C
5 24.5°C 99.4°C
10 26.3°C 98.7°C
15 28.2°C 98.0°C
20 30.4°C 97.3°C
25 32.8°C 96.6°C
30 35.4°C 95.9°C
35 38.3°C 95.2°C
40 41.4°C 94.5°C
45 44.7°C 93.8°C
50 48.3°C 93.1°C
55 52.2°C 92.4°C
60 56.5°C 91.7°C
65 61.2°C 91.0°C
70 66.4°C 90.3°C
75 72.2°C 89.6°C
80 78.7°C 88.9°C
85 85.9°C 88.2°C
90 93.9°C 87.5°C
95 95.8°C 86.8°C
100 97.3°C 86.1°C
105 99.7°C 85.4°C
110 100.2°C 84.7°C
115 103.1°C 84.0°C
120 105.1°C 83.3°C
125 105.7°C 82.6°C
130 105.6°C 81.9°C
135 105.7°C 81.2°C
140 105.5°C 80.5°C
145 100.5°C (punto de ebullicién) 79.8°C
150 79.1°C
155 78.4°C
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165 77.0°C
170 76.3°C
175 72.2°C
180 66.4°C
185 61.2°C
190 56.5°C
195 52.2°C
200 48.3°C
205 44.7°C
210 41.4°C
215 38.3°C
220 35.4°C
225 32.8°C
230 30.4°C
235 28.2°C
240 26.3°C
245 24.5°C
260 22.9°C

Nota: Muestra la temperatura del café con miel en diferentes intervalos de tiempo tanto
en el proceso de calentamiento como en el de enfriamiento, Se tomaron mediciones cada
5 segundos desde temperatura ambiente hasta su punto de ebullicién y posterior

enfriamiento.

Fuente: Bellolio, Figueroa, San Martin

Tabla 2.

Café con Panela
Tiempo Enfriamiento Calentamiento
0 22.9C (temperatura 100.5°C

ambiente)

5 24.2°C 99.8°C
10 25.1°C 99.2°C
15 26.1°C 98.5°C
20 27.2°C 97.9°C
25 28.4°C 97.2°C
30 29.7°C 96.4°C
35 31.1°C 95.6°C
40 32.6°C 94.8°C
45 34.2°C 94.0°C
50 35.9°C 93.2°C
55 37.7°C 92.4°C
60 39.6°C 91.5°C
65 41.6°C 90.6°C
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70 43.7°C 89.7°C
75 45.9°C 88.8°C
80 48.2°C 87.9°C
85 50.6°C 86.9°C
90 53.1°C 86.0°C
95 55.7°C 85.1°C
100 58.4°C 84.2°C
105 61.2°C 83.3°C
110 64.1°C 82.4°C
115 67.1°C 81.5°C
120 70.2°C 80.6°C
125 73.4°C 79.7°C
130 76.7°C 78.8°C
135 80.1°C 77.9°C
140 83.6°C 77.0°C
145 87.2°C 76.1°C
150 91.0°C 75.2°C
155 94.9°C 74.3°C
160 98.9°C 73.4°C
165 103.1°C 72.5°C
170 100.5°C (punto de 71.6°C
ebullicion)
175 70.7°C
180 69.8°C
185 68.9°C
190 68.0°C
195 67.1°C
200 66.2°C
205 65.3°C
210 64.4°C
215 63.5°C
220 62.6°C
225 61.2°C
230 58.4°C
235 55.7°C
240 53.1°C
245 50.6°C
260 48.2°C
265 45.9°C
270 43.7°C
275 41.6°C
280 39.6°C
285 37.7°C
290 35.9°C
295 34.2°C
300 32.6°C
305 31.1°C
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310 29.7°C

315 28.4°C

320 27.2°C

325 26.1°C

330 22.9°C (temperatura
ambiente)

Nota: Presenta la evolucion de la temperatura del café con panela en diferentes intervalos

de tiempo, de manera similar a la tabla anterior.
Fuente: Bellolio, Figueroa, San Martin

Los datos se registraron en un intervalo de 5 segundos, que comenzd desde 0 hasta
los 260 segundos, teniendo en cuenta su temperatura ambiente que fue de 22.9°C
conforme fue ascendiendo hasta su punto maximo de ebullicion fue de 100.5°C, esto
provoco su aumento de temperatura. En el enfriamiento del café con la Miel los
100.5°C del calentamiento descienden hasta llegar a su temperatura ambiente de

22.9°C.

Figura 3.

Anova (Enfriamiento)

1@ *Resuitadod [Documento7] - IBM SPSS Statistics Visor - X
Achivo  Edtar  Ver Datos Transformar Insettar Formato Analizar Gréficos Utiidades Ampliaciones  Ventana  Ayuda

HOR AW e~ KR [0 o

& { Resuttado = Unidireccional i
&--{& Unidireccional

+{E) Titulo

‘ Notas ANOVA
(g ANOVA Suma de Media
~{fg) Tamafios de efectc cuadrados gl cuadrética F Sig.
VAR00002 Entre grupos 7600538 1 7600538 10643 002
Dentro de grupos 44992,142 63 714,161
Total 52592,681 64
VAR000D4 Enire grupos 605,733 1 605733 1130 290
Dentrode grupos 61134979 14 536,272
Total 61740712 115

Tamafios de efecto ANOVA™®

Estimaciénde  Intervalo de confianza al 95%

puntos Inferior Superior
VAR00002 Eta cuadrado 145 022 1301
Epsilon cuadrado A3 006 .290
Omega cuadrado efecto 120 006 287
fijo
Omega cuadrado efecto 129 006 1287
aleatorio
VARO0004 Eta cuadrado 010 ,000 073
Epsilon cuadrado ,001 -,009 065
Omega cuadrado efecto 001 -,009 064
fijo
Omega cuadrado efecto 001 -009 064
aleatorio

a. Eta cuadrado y Epsilon cuadrado se estiman basandose en el modelo de efecto

b. Las estimaciones negativas pero menos sesgadas se conservan, no se
redondean a cero,

< > o

1BM SPSS Statistics Processor estd listo K4 Unicode:ACTIVADO

Nota: Representacion grafica del analisis ANOVA aplicado al proceso de enfriamiento

del café con miel y panela.
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Fuente: Bellolio, Figueroa, San Martin

Figura 4.

Anova (Calentamiento)

ﬁ *Resultado6 [Documento7] - IBM SPSS Statistics Visor ¥ X
Achivo  Editar Ver Datos Transformar [lnsettar Formato Analizar Gréficos Utilidades ~Ampliaciones ~ Ventana  Ayuda

BHOR A M e~ EF e Bn WE ]

& {& Resultado =
&~ {& Unidireccional
: Titulo = Unidireccional
i Notas
L ANOVA
L Tamafios de efectc ANOVA
& Unidireccional Suma de Media
() Titulo cuadrados al cuadratica F Sig.
g Notas VAR00002 _Entre grupos. 2843965 1 2843 965 3,601 062
L AnOVA Dentro de grupos 49748,715 63 789,662
L Tamafios de efectc i 52592681 =
VAR000D4 _Entre grupos 15043,961 2 7521,981 18202 <001
Dentro de grupos 46696,751 113 413,246
Total 61740,712 115

Tamafios de efecto ANOVA™

Estimaciénde  Intervalo de confianza al 95%
puntos Inferior Superior

VAR00002 Eta cuadrado 054 .000 188
Epsilon cuadrado 039 -016 175
0Omega cuadrado efecto 038 -016 A73
fijo
Omega cuadrado efecto 038 -016 A73
aleatorio

VAR00004 Eta cuadrado 244 A1 ,359
Epsilon cuadrado 1230 .095 .348
Omega cuadrado efecto 229 094 346
fijo
Omega cuadrado efecto 129 050 1209
aleatorio

a. Eta cuadrado y Epsilon cuadrado se estiman basandose en el modelo de efecto

b. Las estimaciones negativas pero menos sesgadas se conservan, no se

< ] % redondean a cero. =

|BM SPSS Statistics Processor esta listo #f Unicode:ACTIVADO
Nota: Representacion grafica del analisis ANOVA aplicado al proceso de calentamiento

del café con miel y panela.

Fuente: Bellolio, Figueroa, San Martin
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Figura 5.
R Studio

@ Rstudio - g X
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
Q -%mler-l 1 B 2| A Gotofile/function |37+ Addins * Bl Project: (None) +
9] Untitled1* P | History  C Tutorial e, [
= # | [ [JSourceonSave = Q S+ #Run | o% ) Psource -| = | D B2 (D 100miB - | & =&~
133 fhatos . R~ T Global Environment ~ O,
2 miel_calentamiento <- c(22.9,24.5,26.3,28.2,30.4,32.8,35.4,38.3,41.4,44.7,48.3,52.2,56.5,61.2,66.4
3 miel_enfriamiento <- c(100.5,99.4,98.7,98.0,97.3,96.6,95.9,95.2,94.5,93.8,93.1,92.4,91.7,91.0,90.3 Data =
4 panela_calentamiento <- c(22.9,24.2,25.1,26.1,27.2,28.4,29.7,31.1,32.6,34.2,35.9,37.7,39.6,41.6,43 © datos 181 obs. of 2 variabl..
Z panela_enfriamiento <-c (100.5,99.8,99.2,98.5,97.9,97.2,96.4,95.6,94.8,94.0,93.2,92.4,91.5,90.6,98 @ resultad.. List of 13 Q
7 #Crear dataframe de los datos Va'lt.les
8 datos <- data.frame(valor = c(miel_calentamiento, miel_enfriamiento, panela_calentamiento, panela.  Miel_cal.. num [1:30] 22.9 24.5 26..
9 miel_enf.. num [1:51] 100.5 99.4 9..
10 #ANOVA panela_c.. num [1:35] 22.9 24.2 25..
11 resultado_anova <- aov(valor ~ grupo, data = datos) panela_e.. num [1:65] 100.5 99.8 9.. ~
12 summary.aov(resultado_anova)
13 Files Plots Packages Help Viewer Prc .. [T
-2 Export ~
4 »
131 | (Top Level) ¢ R Script &
Console ~ Terminal Background Jobs ==
@R R441 -~/
7,00.6,0/ .9,00.9,00.U,83.L,04.2,03.3,0L.4,0L.3,0U.0,/9.7,/0.08,/1.9,7/71.Uyi0.L,713.2,714.3,({3.4,(2.5,7L.
6,70.7,69.8,68.9,68.0,67.1,66.2,65.3,64.4,63.5,62.6,61.2,58.4,55.7,53.1,50.6,48.2,45.9,43.7,41.6,39.
6,37.7,35.6,34.2,32.6,31.1,29.7,28.4,27.2,26.1,22.9)
> #Crear dataframe de los datos
> datos <- data.frame(valor = c(miel_calentamiento, miel_enfriamiento, panela_calentamiento, panela_e
nfriamiento),grupo = factor(c(rep("Miel_Calentamiento”, 30),rep("Miel_Enfriamiento"”, 51),rep("Panela_
Calentamineto", 35), rep(“"Panela_Enfriamiento", 65))))
> #ANOVA
> resultado_anova <- aov(valor ~ grupo, data = datos)
> summary.aov(resultado_anova)
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
grupo 3 7552 2517.3 4.001 0.0087 ==
Residuals 177 111358 629.1
Signif:; codess: /0 F2ET 0,001 “*AQ501 “=T0:05 2T 0.1 T 7 1
>
. .y rqe e e . .
Nota: Representacion de los analisis estadisticos realizados en R Studio.
Fuente: Bellolio, Figueroa, San Martin.
.
Figura 6.
Python
] File Edit Selection View Go « > [ £ proyecto de python J D@ mo - %
@ > Welcome I %@ import pandas as pd.py X| >~ @

C: > Users > Xtrash2022> Desktop > % import pandas as pd.py > ...

/C) 1 import pandas as Eg
2 from scipy import stats
3
3—9 4 #Datos
5 miel_calentamiento = [22.9,24.5,26.3,28.2,30.4,32.8,35.4,38.3,41.4,44.7,48.3,52.2,56.5,61.2,66.4,72.2,78.7,85.9,
NS 6 miel_enfriamiento = [100.5,99.4,98.7,98.0,97.3,96.6,95.9,95.2,94.5,93.8,93.1,92.4,91.7,91.0,90.3,89.6,88.9,88.2,
bS] 7  panela_calentamiento = [22.9,24.2,25.1,26.1,27.2,28.4,29.7,31.1,32.6,34.2,35.9,37.7,39.6,41.6,43.7,45.9,48.2,50
a 8 panela_enfriamiento = [100.5,99.8,99.2,98.5,97.9,97.2,96.4,95.6,94.8,94.0,93.2,92.4,91.5,90.6,98.7,88.8,87.9,86
9
Ej 10  #Realizar el ANOVA de una via
A 11 anova_result = stats.f_oneway(miel_calentamiento, miel_enfriamiento, panela_calentamiento,panela_enfriamiento)
12
13 #Mostrar el resultado
14 print(f"F-statistic: {anova_result.statistic}, p-value: {anova_result.pvalue}")
15

S OuUTPUT

A

DEBUG CONSOLE PORTS

python + v (0 x

PS C:\Users\Xtrash2022\Documents\proyecto de python> & C:/Users/xtrash2022/AppData/Local/Programs/Python/Python312/python.exe "c:/
Users/xtrash2022/Desktop/import pandas as pd.py"

F-statistic: 4.001177965733971, p-value: 0.008697297859563639

®odo o Bl sroces: Utre G python sa2sedbi O
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Nota: Representacion de los andlisis estadisticos realizados en Python.

Fuente: Bellolio, Figueroa, San Martin.

Tabla 3.
Spss
VAR00001 VAR00002 VARO0003 VAR00004 calentamiento enfriamiento
Miel 23 Miel 101 2 1
Miel 25 Miel 99 2 1
Miel 26 Miel 99 2 1
Miel 28 Miel 98 2 1
Miel 30 Miel 97 2 1
Miel 33 Miel 97 2 1
Miel 35 Miel 96 2 1
Miel 38 Miel 95 2 1
Miel 41 Miel 95 2 1
Miel 45 Miel 94 2 1
Miel 48 Miel 93 2 1
Miel 52 Miel 92 2 1
Miel 57 Miel 92 2 1
Miel 61 Miel 91 2 1
Miel 66 Miel 90 2 1
Miel 72 Miel 90 2 1
Miel 79 Miel 89 2 1
Miel 86 Miel 88 2 1
Miel 94 Miel 88 2 1
Miel 96 Miel 87 2 1
Miel 97 Miel 86 2 1
Miel 100 Miel 85 2 1
Miel 100 Miel 85 2 1
Miel 103 Miel 84 2 1
Miel 105 Miel 83 2 1
Miel 106 Miel 83 2 1
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Miel 106 Miel 82 2 1
Miel 106 Miel 81 2 1
Miel 106 Miel 81 2 1
Miel 101 Miel 80 2 1
Panela 23 Miel 79 3 1
Panela 24 Miel 78 3 1
Panela 25 Miel 78 3 1
Panela 26 Miel 77 3 1
Panela 27 Miel 76 3 1
Panela 28 Miel 72 3 1
Panela 30 Miel 66 3 1
Panela 31 Miel 61 3 1
Panela 33 Miel 57 3 1
Panela 34 Miel 52 3 1
Panela 36 Miel 48 3 1
Panela 38 Miel 45 3 1
Panela 40 Miel 41 3 1
Panela 42 Miel 38 3 1
Panela 44 Miel 35 3 1
Panela 46 Miel 33 3 1
Panela 48 Miel 30 3 1
Panela 51 Miel 28 3 1
Panela 53 Miel 26 3 1
Panela 56 Miel 25 3 1
Panela 58 Miel 23 3 1
Panela 61 Panela 101 3 2
Panela 64 Panela 100 3 2
Panela 67 Panela 99 3 2
Panela 70 Panela 99 3 2
Panela 73 Panela 98 3 2
Panela 77 Panela 97 3 2
Panela 80 Panela 96 3 2
Panela 84 Panela 96 3 2
Panela 88 Panela 95 3 2
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Panela 91 Panela 94 3 2
Panela 95 Panela 93 3 2
Panela 99 Panela 92 3 2
Panela 103 Panela 92 3 2
Panela 101 Panela 91 3 2
Panela 90 1 2
Panela 89 1 2
Panela 88 1 2
Panela 87 1 2
Panela 86 1 2
Panela 85 1 2
Panela 84 1 2
Panela 83 1 2
Panela 82 1 2
Panela 82 1 2
Panela 81 1 2
Panela 80 1 2
Panela 79 1 2
Panela 78 1 2
Panela 77 1 2
Panela 76 1 2
Panela 75 1 2
Panela 74 1 2
Panela 73 1 2
Panela 73 1 2
Panela 72 1 2
Panela 71 1 2
Panela 70 1 2
Panela 69 1 2
Panela 68 1 2
Panela 67 1 2
Panela 66 1 2
Panela 65 1 2
Panela 64 1 2
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Panela 64 1 2
Panela 63 1 2
Panela 61 1 2
Panela 58 1 2
Panela 56 1 2
Panela 53 1 2
Panela 51 1 2
Panela 48 1 2
Panela 46 1 2
Panela 44 1 2
Panela 42 1 2
Panela 40 1 2
Panela 38 1 2
Panela 36 1 2
Panela 34 1 2
Panela 33 1 2
Panela 31 1 2
Panela 30 1 2
Panela 28 1 2
Panela 27 1 2
Panela 26 1 2
Panela 23 1 2

Nota: Contiene variables analizadas en el software SPSS para la comparacion entre los

dos tipos de café endulzados con miel y panela.

Fuente: Bellolio, Figueroa, San Martin.
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Figura 7.
Info Stat

Medidas resumen

Variable n Media D.E. Var(n-1l) Var(n) Min Max Mediana Q1 Q3 Asimetria P(75) P(%0) P(95)
Caliento de miel 30 68,81 31,08 966,20 934,00 22,90 105,70 69,30 38,30 100,20 -0,13 100,20 105,50 105,70
Frio de miel 50 74,92 22,84 521,62 511,18 24,50 100,50 82,95 61,20 91,70 -1,02 91,70 96,60 98,70
Caliento de panela 35 55,54 25,26 637,91 619,68 22,90 103,10 50,60 32,60 76,70 0,46 76,70 94,90 100,50
Frio de panela 65 69,30 22,67 514,10 506,19 22,90 100,50 73,40 53,10 87,90 -0,53 87,90 96,40 98,50

Tablas de frecuencias

Variable Clase LT LS MC F= FR
Caliento de miel i f 22,90 43,60 1 33,25 S 0,30
Caliento de miel 2 ( 43, €0 €4,30 1 53,95 S5 0,17
Caliento de miel 3 ( 64,30 85,00 1 74,65 3 0,10
Caliento de miel 4 ( 85,00 105,70 ] 95,35 13 0,43

Variable Clase T S MM F= FR
Frio de miel i [ 24,50 38,70 1 32,10 7 O,14
Frio de miel 2 ( 329,70 54,9606 ] 47,30 4 0O,0s8
Frio de miel 3 ( 54,90 70,310 1 &€&2,50 3 0,086
Frio de miel 4 ( 70,10 85,30 1 77,70 14 O,28
Frio de miel 5 (85,30 100,50 1 S2,90 22 0,494
Variabkble Clase LI LS MC F& FR
Caliento de panela i [ 22,90 38,949 ] 30,92 12 O,349
Caliento de pancela 2 ( 38,949 54,98 ] 46, 96 7 ©O,20
Caliento de panela 3 ( 54,98 FA .02 ] &€3,00 € O,17
Caliento de pancela =3 . “ZA ;D02 87,06 ] 79,09 494 O,A1
Caliento de pancela = ( 87,06 103,10 1 S5,08 & O,17
Variakble Clasece LT S MC F= FR

Frio de pancela
Frio de panela
Frio de pancela

et B 22,90 35,83

=2

3
Frio de pancelas a

5

=

35,83 as, 77
as, 77 61,70
61,70 74,63
74,63 87,57
87,57 100,50

29,37 =00, 12
a2, 30 T L Y
55,23 5 o,o0s
68,17 14 0,22
81,10 14 O,2=2
294,03 17 0,26

Frio de pancela
Frio de pancela

i~~~ .
L I )

Nota: Representacion de los andlisis estadisticos realizados en InfoStat.

Fuente: Bellolio, Figueroa, San Martin.
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Discusion

El andlisis de la dinamica de enfriamiento del café con miel y panela permiti6 evidenciar
diferencias significativas en la variacion térmica de ambas mezclas, lo que sugiere que la
composicion quimica de cada endulzante influye en la retencion de calor. Los resultados
obtenidos mediante el analisis ANOVA mostraron que el café endulzado con miel
mantuvo una temperatura mas alta durante un periodo prolongado en comparacion con el
café endulzado con panela, lo que podria atribuirse a la mayor viscosidad y contenido de
azucares de la miel, factores que afectan la transferencia de calor. Ademas, el uso de
diferentes herramientas estadisticas como Python, InfoStat, R Studio y SPSS permitio
corroborar la validez de los datos mediante distintos enfoques de andlisis, fortaleciendo
la confiabilidad de los resultados. La prueba t de Student confirmé que las diferencias
observadas en las temperaturas de enfriamiento entre ambos grupos fueron
estadisticamente significativas. Este hallazgo coincide con estudios previos que han
explorado la influencia de distintos edulcorantes en la estabilidad térmica de bebidas
calientes. No obstante, una limitacion del estudio radica en la falta de control sobre
factores ambientales como la humedad y la presion, que podrian haber afectado la
velocidad de enfriamiento. Futuros estudios podrian ampliar el analisis incorporando mas
tipos de edulcorantes y utilizando modelos térmicos avanzados para mejorar la
comprension del fenomeno.
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Conclusiones

Anova puede ofrecer una forma mas eficaz y centrada de llevar a cabo esta técnica.
Utilizar un programa especializado puede facilitar el proceso de realizacion de Anova.
Las herramientas especializadas en Anova pueden contar con interfaces mas sencillas
que facilitan la realizacion de andlisis especificos, prescindiendo de un conocimiento
profundo en estadistica. Algunos programas brindan funciones avanzadas de
visualizacion y elaboracion de informes para facilitar la comprension de los resultados
de Anova. En contraste, RStudio es una herramienta versatil y potente para analisis
estadisticos, a cargo de Anova. Sin embargo, su capacidad de adaptacién también
puede traer consigo mayores desafios en el proceso de aprendizaje y la necesidad de
programar para realizar un andlisis, pero la capacidad de Anova para realizar multiples
comparaciones en un solo andlisis puede simplificar el proceso y disminuir la
probabilidad de errores de interpretacion. Flexibilidad y Adaptabilidad. Es compatible
con diversos disefios experimentales como Anova de un solo factor, de dos factores y
repetidos. Esto proporciona numerosas aplicaciones en la investigacion. Herramientas
estadisticas: Aunque cuentan con Anova, la principal fortaleza de estos programas
radica en su capacidad para realizar multiples analisis. La flexibilidad en el disefio de
experimentos de Anova permite una interpretacion personalizada que puede ser mas
detallada que la capacidad general de un software.
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