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4.4. Anexos 

Anexo 1.  Equipos y materiales 

 Balanza Analítica  

Fotografía IV-1. Balanza Analítica 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 
 

Tabla IV-1. Características Balanza Analítica 

Características Descripción 

Marca Gibertini 

Modelo Europe 500 

Industria Italiana 

Rango Mínimo 0.001 g 

Rango Máximo 510 g 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 

 Olla de macerado 
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Fotografía IV-2. Olla Acero Inoxidable 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 

 

Tabla IV-2. Características Olla Acero Inoxidable 

Características Descripción 

Material Acero Inoxidable 

Capacidad 12 l 

Altura 40 cm 

Diámetro 30 cm 

Espesor de pared 0.5 cm 

Peso 1.5 kg 

 Fuente: Elaboración Propia, 2021 
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 Termómetro 

Fotografía IV-3. Termómetro 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 

 

Tabla IV-3. Características  Termómetro 

Características Descripción 

Líquido Indicador Alcohol Rojo 

Escala -20 a 110 

Largo  31 cm 

Diámetro 0.6 cm 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 

 Cocina 

Fotografía IV-4. Cocina a gas industrial 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 
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Tabla IV-4. Características Cocina 

Características Descripción 

Tipo Cocina 

Combustible Gas natural 

Material Hierro 

Hornallas 1 

Industria Boliviana 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 

 

 Botellas de fermentación 

Fotografía IV-5. Botella de Fermentación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 
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Tabla IV-5. Características Botellas de Fermentación 

Características Descripción 

Material Plástico PET (Tereftalato de polietileno) 

Color Blanco 

Capacidad 5 l 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 

 

 Mangueras 

Fotografía IV-6. Mangueras 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 

 

Tabla IV-6. Características Mangueras 

Características Descripción 

Material Polímero siliconado 
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Largo 170 cm 

Diámetro 0.5 cm 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 

 

 Vaso de precipitado 

Fotografía IV-7. Vaso de Precipitado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 

 

Tabla IV-7. Características Vaso de Precipitado 

Características Descripción 

Material Vidrio 

Capacidad 250 ml 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 
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 Matraz Erlenmeyer 

Fotografía IV-8. Matraz Erlenmeyer 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 

 

Tabla IV-8. Características Matraz Erlenmeyer 

Características Descripción 

Material Vidrio 

Capacidad 500 ml 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 
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 Refrigerador 

Fotografía IV-9. Refrigerador 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 

 

Tabla IV-9. Características Refrigerador 

Características Descripción 

Marca Consul 

Industria Brasilera 

Voltaje 150 voltios 

Potencia 156 watts 

Alto 140 cm 

Ancho 70  cm 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 
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Botella de Vidrio 

Fotografía IV-10. Botella de Vidrio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 

 

Tabla IV-10. Características Botella de Vidrio 

Características Descripción 

Material Vidrio 

Color Ámbar 

Capacidad 500 ml 

Boca B/corona 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 
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Chapadora de columna para chapa  26-29 mm 

Fotografía IV-11. Chapadora de columna 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 

 

Tabla IV-11. Característica Chapadora de Columna 

Características Descripción 

Tipo Chapadora de pie italiana reforzada 

mandriles 26 y 29 Incl. 

Marca Ferrari-Italy 

Modelo Cold  

Capacidad min. y max. 27 mm -26 mm 

Color Negro con detalles en Rojo 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 
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Tapas corona 

Fotografía IV-12. Tapas Corona 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 

 

Tabla IV-12. Características Tapas Corona 

Características Descripción 

Tipo Tapa corona 

Material Hojalata 

Color Plateado 

Tamaño 26 mm 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 
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pH metro Digital 

Fotografía IV-13. pH metro Digital 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 

 

Tabla IV-13. Características pH metro Digital 

Características Descripción 

Tipo pH digital 

Marca ATC 

Color Rojo y Negro 

Rango 0-14 pH 

Resolución 0.01 pH 

Batería 4x1.5V(AG-13) 

Temperatura de compensación 0-50°C 
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Características Descripción 

Temperatura de operación  0-50°C 

Dimensiones 151mm/33mm/20mm 

Peso 53 g 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 

 

 Densímetro 

Fotografía IV-14. Densímetro 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 
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Tabla IV-14. Características Densímetro 

Características Descripción 

Tipo Instrumento para medir la densidad del 

mosto durante todo el proceso de 

elaboración de Cerveza 

Material Vidrio 

Modelo CIBART 

Escala 1.000 a 1.100 

Calibrado a  20 °C 

Resistente hasta 75°C 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 

 

 Colador Acero Inoxidable 

Fotografía IV-15. Colador Acero Inoxidable 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 
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Tabla IV-15. Características Colador Acero Inoxidable 

Características Descripción 

Material Acero Inoxidable 

Material mango Acero   

Marca Loekemeyer 

Tipo Colador 

Diámetro 25 cm 

Profundidad 10 cm 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 

 

 Molino manual para grano 

Fotografía IV-16. Molino Manual para grano 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 
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Tabla IV-16. Características Molino Manual 

Características Descripción 

Material Acero Inoxidable, recubierto 

electrolíticamente con estaño 

Material mango Acero Inoxidable y Madera 

Marca Corona 

Tipo Manual 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 

 

Jarras de plástico 

Fotografía IV-17. Jarras de plástico 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 
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Tabla IV-17. Características Jarras de Plástico 

Características Descripción 

Material Plástico 

Marca   Poliform Ltda. 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 

 

Papel aluminio 

Fotografía IV-18. Papel Aluminio 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 

Tabla IV-18. Características Papel Aluminio 

Características Descripción 

Material Aluminio 

Marca Aluminium Foil 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 
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Secador de botellas 

Fotografía IV-19. Secador de Botellas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 

 

Tabla IV-19. Características Secador de Botellas 

Características Descripción 

Material Acero  

Marca HT 

Color Plomo 

Alto 70 cm 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 
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Anexo 2. Test De Evaluación Sensorial 

TESTS DE EVALUACIÓN SENSORIAL PARA LA SELECCIÓN DE LA MUESTRA EN LA 

ELABORACIÓN DE CERVEZA ARTESANAL ESTILO PORTER A BASE DE MALTA DE  

CEBADA Y AVENA 

Edad: 

Sexo:      F                        M  

 

 

PRUEBA SENSORIAL DE ESCALA HEDÓNICA DE 9 PUNTOS 

Frente a usted se presentan cuatro muestras de cerveza. Por favor, observe y  pruebe 

cada una de ellas y en base a su opinión, marque con una X  la casilla que corresponda. 

Marque solo una opción para cada característica y no deje respuestas en blanco. 

AROMA 

Puntaje Nivel de Agrado T-1 T-2 T-3 T-4 

9 Me gusta muchísimo     

8 Me gusta mucho     

7 Me gusta moderadamente     

6 Me gusta poco     

5 No me gusta ni me disgusta     

4 Me gusta un poco     

3 Me disgusta moderadamente     

2 Me disgusta mucho     

1 Me disgusta muchísimo     

 

COLOR  
Puntaje Nivel de Agrado T-1 T-2 T-3 T-4 

9 Me gusta muchísimo     

8 Me gusta mucho     

7 Me gusta moderadamente     

6 Me gusta poco     

5 No me gusta ni me disgusta     

4 Me gusta un poco     

3 Me disgusta moderadamente     

2 Me disgusta mucho     
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1 Me disgusta muchísimo     

 

APARIENCIA 
Puntaje Nivel de Agrado T-1 T-2 T-3 T-4 

9 Me gusta muchísimo     

8 Me gusta mucho     

7 Me gusta moderadamente     

6 Me gusta poco     

5 No me gusta ni me disgusta     

4 Me gusta un poco     

3 Me disgusta moderadamente     

2 Me disgusta mucho     

1 Me disgusta muchísimo     

 

SABOR 
Puntaje Nivel de Agrado T-1 T-2 T-3 T-4 

9 Me gusta muchísimo     

8 Me gusta mucho     

7 Me gusta moderadamente     

6 Me gusta poco     

5 No me gusta ni me disgusta     

4 Me gusta un poco     

3 Me disgusta moderadamente     

2 Me disgusta mucho     

1 Me disgusta muchísimo     
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Fotografía IV-20. Memorias Fotográficas Test De Evaluación Sensorial 
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Anexo 3. Memorias Fotográficas Durante La Elaboración De La Cerveza 

Artesanal 

Fotografía IV-21. Activación De La Levadura 
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Fotografía IV-22. Determinación  de la densidad 
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Fotografía IV-23. Medición del pH durante la elaboración de la cerveza
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Fotografía IV-24. Secado de las botellas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía IV-25. Final de Carbonatación 
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Fotografía IV-26. Filtración del mosto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía IV-27. Materiales utilizados durante la elaboración



149 

 

Fotografía IV-28. Producto Final 
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Anexo 4. Control De La Densidad 

Tabla IV-20. Control De La Densidad Periódica Experimento 1 

TRATAMIENTO 1 

Días 
Densidad 

(g/cm3) 
°P 

Extracto 

Aparente 

(°P) 

Extracto 

 Real 

 (°P) 

1 1.047 11.67 

3.32 4.91 

2 1.030 7.56 

3 1.019 4.83 

4 1.017 4.33 

5 1.016 4.08 

6 1.014 3.57 

7 1.013 3.32 

8 1.013 3.32 
 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 

 

Figura IV-1.  Control De La Densidad Periódica Experimento 1 

 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 
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Tabla IV-21. Control De La Densidad Periódica Experimento 1-A 

 

TRATAMIENTO 1-A 

Días 
Densidad 

(g/cm3) 
°P 

Extracto 

Aparente 

(°P) 

Extracto 

Real  

(°P) 

1 1.045 11.2 

3.07 4.62 

2 1.028 7.07 

3 1.020 5.08 

4 1.017 4.33 

5 1.015 3.83 

6 1.013 3.32 

7 1.012 3.07 

8 1.012 3.07 
 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 

 

Figura IV-2. Control De La Densidad Periódica Experimento 1-A 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 
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Tabla IV-22. Control De La Densidad Periódica Experimento 1-B 

TRATAMIENTO 1-B 

Días 
Densidad 

(g/cm3) 
°P 

Extracto 

Aparente 

(°P) 

Extracto 

Real  

(°P) 

1 1.046 11.43 

3.32 4.87 

2 1.029 7.31 

3 1.022 5.58 

4 1.019 4.83 

5 1.015 3.83 

6 1.014 3.57 

7 1.013 3.32 

8 1.013 3.32 
 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 

 

Figura IV-3. Control De La Densidad Periódica Experimento 1-B 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 
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Tabla IV-23. Control De La Densidad Periódica Experimento 1-C 

TRATAMIENTO 1-C 

DÍAS 
DENSIDAD 

(g/cm3) 
°P 

Extracto 

Aparente 

(°P) 

Extracto 

 Real  

(°P) 

1 1.046 11.43 

3.07 4.66 

2 1.033 8.29 

3 1.026 6.57 

4 1.019 4.83 

5 1.015 3.83 

6 1.013 3.32 

7 1.012 3.07 

8 1.012 3.07 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 

 

Figura IV-4. Control De La Densidad Periódica Experimento 1-C 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 
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Tabla IV-24. Control De La Densidad Periódica Experimento 2 

TRATAMIENTO 2 

Días 
Densidad 

(g/cm3)  
°P 

Extracto 

Aparente 

 (°P) 

Extracto 

Real  

(°P) 

1 1.045 11.2 

3.32 4.83 

2 1.028 7.07 

3 1.020 5.08 

4 1.018 4.58 

5 1.016 4.08 

6 1.014 3.57 

7 1.013 3.32 

8 1.013 3.32 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 

 

 

Figura IV-5. Control De La Densidad Periódica Experimento 2 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 
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Tabla IV-25. Control De La Densidad Periódica Experimento 2-A 

TRATAMIENTO 2-A 

Días  
Densidad 

(g/cm3) 
°P 

Extracto 

Aparente  

(°P) 

Extracto  

Real  

(°P) 

1 1.046 11.43 

3.57 5.07 

2 1.031 7.8 

3 1,021 5,33 

4 1.018 4.58 

5 1.016 4.08 

6 1.015 3.38 

7 1.014 3.57 

8 1.014 3.57 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 

Figura IV-6. Control De La Densidad Periódica Experimento 2-A 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 
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Tabla IV-26. Control De La Densidad Periódica Experimento 2-B 

TRATAMIENTO 2-B 

Días 
Densidad 

(g/cm3) 
°P 

Extracto 

Aparente 

(°P) 

Extracto 

 Real  

(°P) 

1 1.045 11.20 

3.32 4.83 

2 1.029 7.31 

3 1.021 5.33 

4 1.017 4.33 

5 1.015 3.83 

6 1.014 3.57 

7 1.013 3.32 

8 1.013 3.32 
 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 

 

 

Figura IV-7.  Control De La Densidad Periódica Experimento 2-B 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 
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Tabla IV-27. Control De La Densidad Periódica Experimento 2-C 

TRATAMIENTO 2-C 

Días 
Densidad 

(g/cm3) °P 

Extracto Aparente 

(°P) 

Extracto 

Real (°P) 

1 1.045 11.2 

3.07 4.62 

2 1.025 6.32 

3 1.019 4.83 

4 1.015 3.83 

5 1.014 3.57 

6 1.013 3.32 

7 1.012 3.07 

8 1.012 3.07 
 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 

 

Figura IV-8. Control De La Densidad Periódica Experimento 2-C 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 
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Tabla IV-28. Control De La Densidad Periódica Experimento 3 

TRATAMIENTO 3 

Días 
Densidad 

(g/cm3)  
°P 

Extracto  

Aparente 

(°P) 

Extracto  

Real  

(°P) 

1 1.045 11.2 

3.32 4.83 

2 1.029 7.31 

3 1.019 4.83 

4 1.015 3.83 

5 1.014 3.57 

6 1.013 3.32 

7 1.013 3.32 
 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 

 

Figura IV-9. Control De La Densidad Periódica Experimento 3 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 
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Tabla IV-29. Control De La Densidad Periódica Experimento 3-A 

TRATAMIENTO 3-A 

Días 
Densidad 

(g/cm3) 
°P 

Extracto 

Aparente 

(°P) 

Extracto 

Real 

 (°P) 

1 1.044 10.96 

3.57 4.99 

2 1.028 7.07 

3 1.020 5.08 

4 1.016 4.08 

5 1.015 3.83 

6 1.014 3.57 

7 1.014 3.57 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 

 

Figura IV-10. Control De La Densidad Periódica Experimento 3-A 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 
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Tabla IV-30. Control De La Densidad Periódica Experimento 3-B 

TRATAMIENTO 3-B 

Días 
Densidad 

(g/cm3) 
°P 

Extracto 

Aparente 

(°P) 

Extracto 

Real  

(°P) 

1 1.045 11.2 

3.57 5.03 

2 1.026 6.57 

3 1.019 4.83 

4 1.016 4.08 

5 1.015 3.83 

6 1.014 3.57 

7 1.014 3.57 
 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 

 

Figura IV-11. Control De La Densidad Periódica Experimento 3-B 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 
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Tabla IV-31. Control De La Densidad Periódica Experimento 3-C 

TRATAMIENTO 3-C 

Días 
Densidad 

(g/cm3) 
°P 

Extracto 

Aparente 

(°P) 

Extracto  

Real  

(°P) 

1 1.044 10.96 

3.57 4.99 

2 1.027 6.82 

3 1.018 4.58 

4 1.017 4.33 

5 1.015 3.83 

6 1.014 3.57 

7 1.014 3.57 
 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 

 

Figura IV-12. Control De La Densidad Periódica Experimento 3-C 

 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 
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Tabla IV-32. Control De La Densidad Periódica Experimento 4 

TRATAMIENTO 4 

Días 
Densidad 

(g/cm3)  
°P 

Extracto 

Aparente  

(°P) 

Extracto  

Real  

(°P) 

1 1.043 10.72 

3.83 5.15 

2 1.028 7.07 

3 1.019 4.53 

4 1.017 4.33 

5 1.016 4.08 

6 1.015 3.83 

7 1.015 3.83 
 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 

 

Figura IV-13. Control De La Densidad Periódica Experimento 4 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 

 

1.01

1.015

1.02

1.025

1.03

1.035

1.04

1.045

0 1 2 3 4 5 6 7

D
en

si
d

a
d

 (
g
/c

m
3
) 

Días

TRATAMIENTO 4



164 

 

Tabla IV-33. Control De La Densidad Periódica Experimento 4-A 

TRATAMIENTO 4-A 

Días  
Densidad 

(g/cm3) 
°P 

Extracto 

Aparente 

(°P) 

Extracto 

Real  

(°P) 

1 1.044 10.96 

3.32 4.78 

2 1.027 6.82 

3 1.019 4.83 

4 1.015 3.83 

5 1.014 3.57 

6 1.013 3.32 

7 1.013 3.32 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 

 
 

Figura IV-14. Control De La Densidad Periódica Experimento 4-A 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 
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Tabla IV-34. Control De La Densidad Periódica Experimento 4-B 

TRATAMIENTO 4-B 

Días Densidad (g/cm3) °P 

Extracto 

Aparente 

(°P) 

Extracto 

Real  

(°P) 

1 1.044 10.96 

3.32 4.78 

2 1.029 7.31 

3 1.019 4.83 

4 1.016 4.08 

5 1.014 3.57 

6 1.013 3.32 

7 1.013 3.32 
 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 

 

 

Figura IV-15. Control De La Densidad Periódica Experimento 4-B 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 
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Tabla IV-35. Control De La Densidad Periódica Experimento 4-C 

TRATAMIENTO 4-C 

Días 
Densidad 

(g/cm3) 
°P 

Extracto 

Aparente 

(°P) 

Extracto 

Real 

 (°P) 

1 1.044 10.96 

3.57 4.99 

2 1.026 6.57 

3 1.018 4.58 

4 1.016 4.08 

5 1.015 3.83 

6 1.014 3.57 

7 1.014 3.57 
 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 

 

Figura IV-16. Control De La Densidad Periódica Experimento 4-C 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 
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Anexo 5. Resultados SPSS 

Prueba de la normalidad 

  

Prueba de Homogeneidad de la varianza 

 

Prueba de homogeneidad de la varianza 

 Estadístico 

de Levene 

gl1 gl2 Sig. 

 

 

 

Grado de Alcohol 

(ºGL) 

Basándose en la 

media 

1.431 3 12 .282 

Basándose en la 

mediana. 

1.094 3 12 .389 

Basándose en la 

mediana y con gl 

corregido 

1.094 3 6.000 .421 

Basándose en la 

media recortada 

1.372 3 12 .299 

 

 

 

 

 

 

Azúcares aportados a la Cerveza Artesanal 

(g) 

Shapiro-Wilk 

Estadísti

co 

gl Sig. 

 

Cantidad de Alcohol 

(ºGL) 

.76 .729 4 .024 

1.52 .630 4 .001 

2.28 .862 4 .267 

3.04 .824 4 .153 
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Anexo 6. Análisis muestra ganadora (T-4. 20% de avena) realizados en el 

laboratorio de CEANID 
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Anexo 7.  Análisis Realizados Cerveza Artesanal Estilo Porter (Testigo, 100% 

Malta) En El Laboratorio De CEANID 

 

 

 



170 

 

Anexo 8. Análisis de la cantidad de Avena que tiene la avena ocupada en esta 

investigación 
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Anexo 9. Análisis Realizados Cerveza Artesanal Estilo Porter (COMERCIAL) 

En El Laboratorio De CEANID 
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Anexo 10. Microbiológicos del agua de mesa MIA 
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Anexo 11. Análisis Fisicoquímicos Agua de Mesa Mía 
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Anexo 12. Resultados Obtenidos en la Cervecería Boliviana Nacional 

Cerveza Artesanal Estilo Porter A Base De Malta De Cebada Y Avena 

ANÁLISIS UNIDAD RESULTADO 

Extracto Original °P 9.83 

Extracto Aparente °P 1.9 

Extracto Real °P 3.43 

ADF % 80.66 

Alcohol w/w %w/w 3.26 

Alcohol v/v %v/v 4.16 

Color EBC 81.65 

Amargo IBU 21.96 

pH - 4.2 

Fuente: Cervecería Boliviana Nacional (CBN) planta Tarija, 2021 

 


