
 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO A 

ANÁLISIS DE LABORATORIO 
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ANEXO B 

FORMATO DE TEST DE 

EVALUACION SENSORIAL 

  



 

 

Test 1 

 

Evaluación Sensorial de Cerveza Artesanal tipo Belgian Golden Strong Ale 

Prueba Hedónica de Aceptación/ Preferencia 

 

Nombre Participante:                                                                       Fecha:  

Lugar:                                                                                                  Hora: 

Instrucciones: Frente a usted se presentan 4 muestras diferentes, por favor evalúe 

cada una de ellas y marcar con una (X) en las diferentes casillas de acuerdo al grado 

de aceptabilidad de la siguiente escala. 

1 2 3 4 5 

Me disgusta 

mucho  
Me disgusta 

No me gusta 

ni me disgusta 
Me gusta 

Me gusta 

mucho 

 

                     MUESTRA CB1                                                      MUESTRA CB2 

Atributos 1 2 3 4 5 

Espuma            

Carbonatación            

Color           

Aroma           

Sabor           

Cuerpo           

Amargo            

 

              MUESTRA CB3                                                            MUESTRA CB4 

 

 

 

 

 

 

Comentarios: 

 

Atributos 1 2 3 4 5 

Espuma            

Carbonatación            

Color           

Aroma           

Sabor           

Cuerpo           

Amargo            

Atributos 1 2 3 4 5 

Espuma            

Carbonatación            

Color           

Aroma           

Sabor           

Cuerpo           

Amargo            

Atributos 1 2 3 4 5 

Espuma            

Carbonatación            

Color           

Aroma           

Sabor           

Cuerpo           

Amargo            



 

 

Test 2 

 

Evaluación Sensorial de Cerveza Artesanal tipo Belgian Golden Strong Ale 

Prueba Hedónica de Aceptación/ Preferencia 

 

Nombre Participante:                                                                       Fecha:  

Lugar:                                                                                                  Hora: 

Instrucciones: Frente a usted se presentan 4 muestras diferentes, por favor evalúe 

cada una de ellas y marcar con una (X) en las diferentes casillas de acuerdo al grado 

de aceptabilidad de la siguiente escala. 

1 2 3 4 5 

Me disgusta 

mucho  
Me disgusta 

No me gusta 

ni me disgusta 
Me gusta 

Me gusta 

mucho 

 

                  MUESTRA CB5                                                    MUESTRA CB6 

Atributos 1 2 3 4 5 

Espuma            

Carbonatación            

Color           

Aroma           

Sabor           

Cuerpo           

Amargo            

 

                 MUESTRA CB7                                                            MUESTRA CB8 

 

 

 

 

 

 

Comentarios: 

 

Atributos 1 2 3 4 5 

Espuma            

Carbonatación            

Color           

Aroma           

Sabor           

Cuerpo           

Amargo            

Atributos 1 2 3 4 5 

Espuma            

Carbonatación            

Color           

Aroma           

Sabor           

Cuerpo           

Amargo            

Atributos 1 2 3 4 5 

Espuma            

Carbonatación            

Color           

Aroma           

Sabor           

Cuerpo           

Amargo            



 

 

Test 3 
Evaluación Sensorial de Cerveza Artesanal tipo Belgian Golden Strong Ale 

Prueba Hedónica de Aceptación/ Preferencia 

Nombre Participante:                                                                             Fecha:   

Lugar:                                                                                                       Hora: 

Instrucciones: Frente a usted se presentan 2 muestras diferentes, los atributos a evaluar 

son “Espuma”, “Aroma” y “Apariencia”, por favor evalúe cada una de ellas y marcar 

con una (X) en las diferentes casillas de acuerdo al grado de aceptabilidad de la 

siguiente escala. 

 

1 2 3 4 5 

Me 

disgusta 

mucho  

Me 

disgusta 

No me 

gusta ni 

me 

disgusta 

Me gusta 
Me gusta 

mucho 

 

Espuma: Se observa el color y la persistencia 

Aroma: Depende de los componentes volátiles percibidos por nariz. 

Atributos de Apariencia: Usted al evaluar la apariencia está tomando en cuenta el 

color, la turbidez (transparente o turbia), la espuma y carbonatación de la cerveza. 

           MUESTRA CB1                                                               MUESTRA CB2 

 

        

Comentarios: 

 

 

 

¡GRACIAS! 

Atributos 1 2 3 4 5 

Espuma           

Aroma           

Apariencia      

Atributos 1 2 3 4 5 

Espuma           

Aroma           

Apariencia      



 

 

 

 

 

 

 

ANEXO C 

METODOLOGIA PARA LA 

DETERMINACIÓN DE pH, 

ºBRIX, DENSIDAD Y 

PORCENTAJE DE ALCOHOL  

  



 

 

Metodología para determinar los ºBrix 

Según (Eizaguirre & Libkind, 2017), “medir diariamente el consumo de azúcar de la 

fermentación brinda información valiosa del comportamiento de la levadura y permite 

evaluar la calidad del proceso. El brixómetro es un refractómetro que posee una escala 

en grados Brix. 1 ºBrix es equivalente a 1 gramo de sacarosa en 100 gramos de 

solución” (Pág. 2). En la figura C.1 se muestra el brixometro portable. 

 

 
                                    Fuente:   L.C.I.A 

                                    Figura C.1 Brixómetro portable 

Metodología: 

1. ¡CALIBRAR! Colocar una gota de agua destilada y corregir a cero, con la 

ayuda de un destornillador.  

2. Colocar una sola gota de la muestra sobre el prisma teniendo en cuenta la 

temperatura la temperatura a 20 ºC. 

3. Leer sobre la escala.  

4. Limpiar con agua destilada y secar con un paño. 

Grados Brix del proceso fermentativo de la elaboración de cerveza artesanal 

tipo Belgian Golden Strong Ale 

En la tabla C.1 se observa los datos obtenidos de la medición de ºBrix de la cerveza 

artesanal tipo Belgian Golden Strong Ale durante el proceso fermentativo. 

 

Tabla C.1 



 

 

Resultados de ºBrix durante la fermentación de la muestra CB6 

Número 

de 

medición 

 (ºBrix) 

Muestra  

CB6-A 

Muestra 

CB6-B 

1 16,0 16,0 

2 8,9 9,0 

3 7,8 8,1 

4 7,6 7,9 

5 7,6 7,7 

6 7,6 7,6 

7 7,6 7,6 

8 7,6 7,6 

9 7,6 7,6 

10 7,6 7,6 

                                         Fuente: Elaboración propia 

 

Metodología para determinar el pH en cerveza 

Se utiliza el potenciómetro previamente calibrado, el potenciómetro mide la acidez o 

alcalinidad en escala numérica (1-14) donde 1 es ácido, 7 es neutro y 14 alcalino. Una 

solución con un nivel de pH inferior a 7 es considerada ácida, mientras que un nivel de 

pH superior a 7 se considera como básica. La concentración de una muestra de cerveza 

se determina con un medidor de pH, se calibra el potenciómetro con las soluciones 

reguladoras de pH 4, pH 7 y pH 10 según la acidez del producto, se sumerge él 

electrodo en la muestra, de manera que se cubre perfectamente, se realiza la medición 

del pH, se saca el electrodo y se lava con agua destilada. (Monroy, 2019) 



 

 

 

 

 

 

 

 

           

 

 

 

 

 

                                           Fuente: L.C.I.A 

                                           Figura C.3 Metodología para determinar el pH en cerveza. 

 

Los datos registrados de pH para el seguimiento del proceso de fermentación de la 

cerveza artesanal tipo Belgian Golden Strong Ale se realizó en base a dos medidas de 

la muestra CB6, se detalla en la tabla C.2 

Tabla C.2 

Resultados de pH durante la fermentación de la muestra CB6 

Número de medición 
(pH) 

Muestra CB6-A Muestra CB6-B 

1 5,74 5,74 

2 3,77 3,72 

3 3,76 3,77 

4 3,83 3,84 

5 3,97 3,97 

6 4,11 4,1 

7 4,25 4,21 

8 4,23 4,21 

9 4,24 4,22 

10 4,26 4,22 

                    Fuente: Elaboración propia 

 

  



 

 

Metodología para determinar la densidad mediante picnometría 

 

La masa específica de un cuerpo, es la masa de unidades volumen de este cuerpo, la 

densidad de un cuerpo es igual al producto de sus masas específicas por la del agua 

para medida en las mismas condiciones. Para determinar la densidad de la cerveza se 

realizaron los siguientes pasos. A continuación, se presenta la metodología para su 

determinación. (Garduño et all, 2014)       

Procedimiento:                                                                        

1.  Se toma la muestra de cerveza de 250ml y dejar reposar   hasta alcanzar la 

temperatura ambiente.  

2. Desgasifica mediante agitación constante, hasta la no formación de burbujas de 

dióxido de carbono al agitar la muestra. Se traslada la muestra a un recipiente 

adecuado.  

3. Determinar el peso vacío de un picnómetro de 10ml.  

4. Llenar el picnómetro con agua destilada, tapar y pesar.  

5. Vaciar el picnómetro y enjuagar bien con acetona o alcohol absoluto,  

6. esperar a que seque completamente.  

7. Llenar el picnómetro seco con 10ml de la muestra de una cerveza, tapar y pesar  

8. Obtener los pesos del picnómetro vacío, del agua y de la cerveza y determinar 

la densidad de la cerveza, por diferencia, aplicar la siguiente fórmula: 

 

                                             𝑑 = (
𝑀3 −𝑀1

𝑀2−𝑀1
) 𝑥 𝑑𝐻20                         Ecuación C.1 

 

Donde:  

𝑑 = densidad de la muestra a 20 ºC (𝑔 𝑚𝐿−1) 

𝑀1= Masa del picnómetro vacío (perfectamente seco) (g) 

𝑀2 =Masa del picnómetro lleno con agua (g) 

𝑑𝐻20 = Es la densidad del agua a 20ºC 

  



 

 

Los datos de la valoración de picnómetros efectuados durante diseño experimental, al 

inicio de la elaboración de cerveza artesanal se detallan en la tabla C.3. 

Tabla C.3 

Peso de picnómetros para valorar la densidad inicial en la muestra CB6  

Número 

de 

muestra  

Peso de 

picnómetro 

vacío  

(g) 

Peso 

picnómetro 

con agua 

(g) 

Peso 

picnómetro 

con mosto 

(g) 

1 34,6005 84,3073 84,6467 

2 39,5782 90,3783 90,8575 

3 34,6016 84,3098 86,2984 

4 34,6016 84,3098 85,0143 

5 39,5782 90,2722 92,1905 

6 39,5773 90,4026 90,7531 

7 39,5781 90,2722 91,4376 

8 39,5773 90,4026 91,6449 

                          Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla C.4 se muestra la valoración de los picnómetros al finalizar el proceso de 

elaboración de la cerveza artesanal tipo Belgian Golden Strong Ale efectuadas durante 

el diseño experimental. 

 

Tabla C.4 

Peso de picnómetros para valorar la densidad final en la muestra CB6  

Número 

de 

muestra 

Peso de 

picnómetro 

vacío  

(g) 

Peso 

picnómetro 

con agua 

(g) 

Peso 

picnómetro 

con 

mosto(g) 

1 34,6016 84,3098 88,2481 

2 39,6238 90,4376 93,865 

3 39,6094 90,4533 97,5995 

4 39,6343 90,3663 95,035 

5 34,7296 84,2431 89,3091 

6 39,6775 90,3051 94,2532 

7 39,6786 90,3447 97,0752 

8 34,6066 84,1957 89,4628 

                           Fuente: Elaboración propia 

 



 

 

En la tabla C.5 se muestra los datos obtenidos de los picnómetros para las réplicas del 

diseño experimental, al iniciar el proceso de elaboración de cerveza artesanal tipo 

Belgian Golden Strong Ale. 

Tabla C.5 

Peso de picnómetros para valorar la densidad inicial en la muestra CB6  

Número 

de 

muestra 

Peso de 

picnómetro 

vacío  

(g) 

Peso 

picnómetro 

con agua 

(g) 

Peso 

picnómetro 

con mosto 

(g) 

1 34,6006 84,3073 88,9069 

2 34,6027 84,1819 88,2356 

3 39,5763 90,4262 96,6486 

4 34,6027 84,1819 88,4105 

5 34,7635 84,2579 89,5895 

6 39,5742 90,3383 94,3668 

7 39,6605 90,399 96,9364 

8 34,6088 84,2783 88,1233 

                          Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla C.6 se muestra la valoración en las réplicas de los picnómetros al finalizar 

el proceso de elaboración de la cerveza artesanal tipo Belgian Golden Strong Ale 

efectuadas durante el diseño experimental. 

Tabla C.6 

Peso de picnómetros para valorar la densidad final en la muestra CB6  

Número 

de 

muestra 

Peso de 

picnómetro 

vacío  

Peso 

picnómetro 

con agua 

Peso 

picnómetro 

con mosto 

1 34,6095 84,2593 84,8985 

2 34,6015 84,2896 84,622 

3 34,6095 84,2592 85,6599 

4 39,5734 90,3479 90,7031 

5 34,6015 84,2896 85,3018 

6 39,5765 90,2449 90,7324 

7 39,5734 90,3479 91,867 

8 39,5765 90,2449 90,9435 

                          Fuente: Elaboración propia 

 



 

 

Metodología para determinar del porcentaje de alcohol en la cerveza artesanal 

tipo Belgian Golden Strong Ale 

 

Para el grado de alcohol se debe partir de las densidades que posee el mosto antes y 

después de hervir, la levadura ha convertido los azúcares del mosto en alcohol, por 

tanto, habrá una reducción en la densidad del mosto. Se parte tomando la densidad 

inicial la cual se pasa a una escala equivalente usada por los cerveceros en la mayor 

parte del mundo, la gravedad específica de manera que la densidad obtenido se divide 

sobre la densidad del agua (comúnmente a 4°C), así se obtiene entonces la conocida 

gravedad inicial; una vez fermentado el mosto, se toma de nuevo la densidad y se aplica 

el mismo proceso para hallar la gravedad final.  En el proceso de fermentación la 

válvula airlock cumple un papel muy importante, que es la liberación de 𝐶𝑂2 de esta 

manera debido a que se forma alcohol dentro del fermentador producto de la acción de 

la levadura, al expulsar 1 mol de 𝐶𝑂2 del fermentador, se forma 1 mol de 𝐶2𝐻6𝑂 en 

otras palabras 44,0098 gramos de 𝐶𝑂2  equivale a 46,07 gramos de 𝐶2𝐻6𝑂, es decir 

que la relación de formación es de 1,05. (Agudelo & Vargas, 2018) 

Por tanto, la formación de masa de alcoholl en la solución es: 

 Cálculo de la masa del alcohol 

                                   MS= (GF - GI) X 1,05                            Ecuación C.2 

  

Donde: 

GF: Gravedad final 

GI: Gravedad inicial 

 

Para calcular el porcentaje de alcohol 

 

Cálculo del porcentaje del alcohol en peso 

                                        

                                                             % Alch =
MS

GF
                                 Ecuación C.3 

 

Los cerveceros prefieren el cálculo del porcentaje de alcohol en volumen (%ABV), 

entonces debido a que la densidad del 𝐶2𝐻6𝑂 es 0,79, el cálculo se convierte en: 



 

 

 Cálculo del porcentaje de alcohol en volumen 

                                                    %𝐴𝐵𝑉 =  
%𝐴𝑙𝑐ℎ

0,79
 𝑥 100                          Ecuación C.4 

%Alch: porcentaje de alcohol en peso 

Los datos de la valoración del porcentaje de alcohol en volumen (% ABV) efectuados 

durante diseño experimental, se detallan en la tabla C.7  

Tabla C.7 

Determinación del porcentaje de alcohol por volumen (%ABV) 

Densidad 

inicial 

Densidad 

final 

Masa 

de 

alcohol 

Porcentaje 

en peso del 

alcohol 

porcentaje de alcohol en 

volumen (%ABV) 

1079,23 1006,83 76,02 0,076 9,6 

1067,45 1009,43 60,92 0,060 7,6 

1140,55 1040,01 105,57 0,102 12,8 

1092,03 1014,17 81,75 0,081 10,2 

1102, 32 1037,84 67,70 0,065 8,3 

1077,98 1006,9 74,64 0,074 9,4 

1132,84 1022,99 115,34 0,113 14,3 

1106,21 1024,44 85,86 0,084 10,6 

Fuente: Elaboración propia 

Los datos valoración de las réplicas del porcentaje de alcohol en volumen (% ABV) 

efectuados durante diseño experimental, se detallan en la tabla C.8 

Tabla C.8 

Determinación del porcentaje de alcohol por volumen (%ABV)  

Densidad 

inicial 

Densidad 

final 

masa de 

alcohol 

porcentaje de 

alcohol en peso 

porcentaje de alcohol en 

volumen (%) 

1092,53 1012,87 83,64 0,08 10,45 

1081,76 1006,69 78,83 0,08 9,91 

1122,37 1028,21 98,86 0,10 12,17 

1085,29 1007,00 82,21 0,08 10,33 

1107,72 1020,37 91,72 0,09 11,38 

1079,36 1009,62 73,22 0,07 9,18 

1128,84 1029,92 103,87 0,10 12,77 

1077,41 1013,79 66,81 0,07 8,34 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

 

 

 

 

 

ANEXO D 

ADQUISICION TÉCNICA DE 

ELABORACIÓN DE CERVEZA 

ARTESANAL  

 



 

 

Elaboración  de  

cerveza artesanal  

 Blonde Ale 

Formulación

porcentual
Descripción del 

producto final

E
n

sa
y

o
 1

5,48

% malta = 13,66

% Agua para macerado = 46,85

% Agua para lavado = 39,04

% Lúpulo = 0,12

% levadura = 0,09

% Azúcar para Carbonatar= 0,23

% malta = 13,74

% Agua para macerado = 46,85

% Agua para lavado = 39,05

% Lúpulo = 0,06

% levadura = 0,06

% Azúcar para Carbonatar= 0,23

% malta = 12,33

% Agua para macerado = 57,97

% Agua para lavado = 28,99

% Lúpulo = 0,02

% levadura = 0,04

% Azúcar para Carbonatar= 0,24

% malta = 12, 17

% Agua para macerado = 47, 74

% Agua para lavado = 39,78

% Lúpulo = 0,05

levadura = 0,06

% Azúcar para Carbonatar= 0,19

% malta = 10,32

% Agua para macerado = 48,75

% Agua para lavado = 40,63

% Lúpulo = 0,03

% levadura = 0,07

% Azúcar para Carbonatar= 0,20

La cerveza se contamino por el 

rebalse que sufrió en el proceso 

de fermentación por llenar el 

fermentador mas del 70%.

No presento carbonatación, ni 

espuma debido a que el azúcar 

fue diluido en 500 g. de solvente 

(agua), lo que ocasionó que la 

cerveza contenga agua, 

dificultando el aprovechamiento 

del azucar.

3,30

El producto final presentó 

turbidez debido a que no se 

realizo un correcto proceso de 

clarificación después de proceso 

de fermentación.

El rendimiento  del proceso fue 

muy pobre, obteniendo 1,8 litros 

como producto final por las 

perdidas obtenidas en el proceso 

de Whirlpool y clarificación.

En base a las 4 ensayos se agregó 

mas agua y cebada en el proceso 

de maceración para mejorar el 

rendimiento  y se realizó la 

clarificación por decantación, 

realizando trasvases para eliminar 

la borra.

3,38

5,45

5,12

E
n

sa
y

o
 2

E
n

sa
y

o
 3

E
n

sa
y

o
 4

E
n

sa
y

o
 5

Conclusión

La apariencia no  

era agradable, no 

caracterizaba una 

cerveza por la 

falta de espuma.

No era apto 

para el 

consumo 

por el 

aspecto y 

mal sabor

El aspecto 

no era 

agradable 

debido a la 

turbidez que 

presentaba

La cerveza 

presenta buen 

aspecto pero no 

hubo un buen 

rendimiento del 

proceso.

Se obtiene 

un producto 

agradable y 

con un buen 

rendimiento.

Porcentaje de 

alcohol (%ABV)

 
       Fuente: Elaboración propia 

            Figura D.1 Ensayos para la elaboración de cerveza artesanal tipo Blonde Ale 



 

 

Variación en la dosificación de 

lúpulo para la elaboración de 

cerveza artesanal tipo Belgian 

Golden Strong Ale

CA1

M
u
es

tr
as

CA2

CA3

CA8

CA9

CA7

CA6

CA5

CA4

CA10

CA11

CA12

CA13

CA14

Lúpulo Styriam 

Goldings (%)

0,06

0,04

0,03

0,01

0,01

0,03

0,04

0,05

0,08

0,08

0,08

0,08

0,04

0,05

Lúpulo Cascade

(%)

0,03

0,09

0,06

0,03

0,01

0,04

0,05

0,06

0,05

0,06

0,08

0,09

0,03

0,05

Descripción  sensorial  

del amargo y aroma

El atributo amargo se 

manifiesta de manera 

muy intensa no 

agradable.

Desaparece la 

intensidad del 

amargo de manera 

agradable pero no se 

percibe los aromas

Se mejora la 

percepción de 

aromas. 

Se reduce el amargo 

y los aromas son mas 

perceptibles.

Se encuentra un 

equilibrio agradable 

entre el amargo y los 

aromas perceptibles.  
Fuente: Elaboración propia 

Figura D.2 Variación de lúpulo para la elaboración de cerveza artesanal tipo Belgian 

Golden Strong Ale 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

ANEXO E 

DETERMINACIÓN DE 

AMARGO, COLOR Y 

TURBIDEZ EN EL PRODUCTO 

FINAL 

  



 

 

Determinación de unidades de amargo (IBU) mediante cálculo: 

Según (Ramírez, 2013), “los grados IBUS no son otra cosa que la escala mediante la 

cual se mida el amargor de la cerveza, este va a variar de un estilo a otro. Los IBUS 

equivalen a un miligramo de isoalfaacido por litro de cerveza. Existen tablas que 

recogen los IBUS característicos de cada tipo de cerveza, estando la mayoría entre 20-

40 IBUS, a mayor IBU mayor amargor” (Pág. 24).  

La Fórmula para calcular los grados IBUS es la siguiente: 

 

Gramo de lúpulo =
(IBU x I)

%U x %AA x 10
 

 

 

IBU =
g lupulo x %U x %AA x10

I
 

 

Dónde:    

 I = Litros que quedaran en la olla después del hervido  

 %U = Factor de utilización del lúpulo  

 %AA = Porcentaje de alfa ácidos  

 10 = 10 es una contante. 

  



 

 

Cálculo del Factor de utilización del lúpulo   

Según (Ramírez, 2013), “para poder determinar el porcentaje (%) de utilización del 

lúpulo (%U), se utiliza la siguiente tabla, que relaciona el tiempo de hervido vs la 

densidad después del hervido” (Pág. 25). 

 
       Fuente: Ramírez, 2013 

       Figura E.1 Tabla de relación tiempo de hervido vs densidad del mosto 

Datos obtenidos de la cerveza artesanal tipo Belgian Golden Strong Ale 

 En la tabla E. 1, se muestran datos para obtener los valores de las unidades de 

amargo de la cerveza artesanal tipo Belgian Golden Strong Ale en laboratorio. 

  



 

 

Tabla E.1  

Unidades de amargo de la cerveza artesanal tipo Belgian Golden Strong Ale 

Lúpulo 
% Alfa 

ácidos 

Gramos 

de lúpulo 

Tiempo 

ebullición 

(min) 

Factor de 

utilización 

del lúpulo 

(%U) 

Graveda

d original 

del mosto 

IBU 
IBU 

total 

 Styriam 

Golding 
5,5 2 20 0,045 

1070 

2,88 

6,93  Styriam 

Golding 
5,5 2 10 0,064 1,41 

Cascade 8,0 4 5 0,120 2,64 

Fuente: Elaboración propia 

Determinación del color de la cerveza artesanal tipo Belgian Golden Strong Ale 

Es una referencia visual que usa unas cartulinas de colores que el usuario debe acercar 

a la cerveza hasta dar con el color. El método requiere servir la cerveza en un vaso de 

dimensiones determinadas y dejar pasar por ella una cantidad suficiente de luz. El color 

de las cervezas se evalúa de acuerdo a dos escalas: la SRM (Standard Reference 

Method) utilizada principalmente en Estados Unidos y la EBC (European Brewing 

Convetion) en el resto del mundo. El siguiente mosaico (figura E.2) te da una idea de 

a qué colores de cerveza corresponden los grados EBC. (Picón, 2020) 

 

 
                Fuente: Picón, 2020 

                Figura E.2 Color de la cerveza (EBC) 

 

 



 

 

Tomando como referencia la figura E.2, se determina las unidades de color (EBC) de 

la cerveza artesanal tipo Belgian Golden Strong Ale (figura E.3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Fuente: L.C.I.A (2021) 

          Figura E.3 Numero de escala de color de la cerveza artesanal tipo Belgian 

Golden Strong Ale 

Determinación de turbidez, método Nefelométrico 

Esta normativa técnica se utiliza para la determinación de la turbidez en aguas 

superficiales, subterráneas y efluentes domésticos e industriales. La turbidez es una 

medida de la propiedad óptica que causa dispersión y absorción de la luz con 

disminución de la transmisión en línea recta. Se miden en unidades de turbidez 

nefelométrica, (NTU). Este método está basado en la comparación de la intensidad de 

la luz dispersada por la muestra en condiciones definidas con la luz dispersada por una 

suspensión estándar de referencia bajo las mismas condiciones. Cuanto mayor sea la 

intensidad de la luz dispersada, mayor será la turbidez.  (Villegas, 2013).   

Observaciones sobre la técnica de trabajo: 

a) Limpiar minuciosamente las cubetas, las tapas y la varilla de agitar después de 

cada determinación; de este modo se evitará la acumulación de errores. Aun 

mínimas cantidades de reactivos pueden conducir a resultados erróneos. 

b) Antes de comenzar con la determinación, deberán encontrarse las caras 

exteriores de las cubetas totalmente limpias y secas. Huellas dactilares o 

humedad en las superficies ópticas de las cubetas pueden producir medidas 

erróneas. 

EBC = 7 SRM 



 

 

c) Coloque la cubeta en el compartimiento de medición de tal forma, que la 

graduación con el triángulo blanco se encuentre dirigida a la marca de la 

carcasa. 

d) La determinación se la debe hacer con la tapa de la cubeta cerrada. 

e) La aparición de burbujas en la cara interior de la cubeta puede producir 

resultados errores, se debe desgasificar la muestra. 

f) Evitar la entrada de agua en el compartimiento de medición. La penetración de 

agua en la carcasa del aparato puede producir la destrucción de componentes 

eléctricos o daños por corrosión. 

g) Suciedad en la óptica del compartimiento de medición, produce resultados 

erróneos. Las superficies ópticas de medición deberán de controlarse y 

limpiarse cada cierto tiempo. Para su limpieza se recomienda utilizar pañitos 

húmedos. 

h) Se recomienda realizar la determinación con una temperatura de prueba entre 

20ºC Y 25ºC. 

i) Colocar la cubeta en el compartimento de medición y presionar la tecla Read. 

j) Realizar múltiples análisis hasta que se visualice un resultado reproducible 

(mantener la cubeta en el compartimento de medición.  

El turbidímetro que se utilizó en el presente trabajo es el “Turbidimeter Lovibond 

Water Testing TB 210 IR”. Los datos de turbidez obtenidos para la cerveza artesanal 

tipo Belgian Golden Strong Ale (muestra CB6-2) se detallan en la tabla E.2. 

Tabla E.2 

Turbidez de la cerveza artesanal tipo Belgian Golden Strong Ale 

 

 

 

 

 
                      Fuente: Elaboración propia 

Turbidez NTU (Unidades de turbidez nefelométrica) 

24,1 NTU 

23,9 NTU 

22,8 NTU 

22,8 NTU 

22,8 NTU 



 

 

 

 

 

 

 

ANEXO F 

RESULTADOS DEL ANÁLISIS 

ESTADISTICO DE TUKE 



 

 

ANEXO F 

Metodología para resolver el estadístico de Tukey 

Según (Anzaldúa, 2005), para realizar el análisis estadístico de la prueba de Tukey consta de los siguientes pasos: 

  

1. Planteamiento de la hipótesis                                                                          Suma de cuadrados totales: 

Hp: no hay diferencia entre los tratamientos  

Ha: al menos una muestra es diferente de las demás                                                SCt = [(X11)2 + (X12)2+. . +((X13)2] − FC  

2. Nivel de significancia: 0,05 (5%)                                                                           

3. Prueba de significancia: Fisher y Tukey                                                          Suma de cuadrados de residual: 

4. Suposiciones: 

Los datos siguen una distribución normal (~N)                                                              SCr = SCt − SCV − SCJ 

     Los datos son extraídos de un muestreo al azar                                                        

5. Construcciones del cuadro ANVA                                                                  Varianza estimada o cuadros medios: 

Para realizar la construcción del cuadro ANVA, se tomó en  

cuenta las siguientes expresiones matemáticas:                                                                         

• Grados libertad 

   

                                            Valor de F calculado:                                                                                                          

                                               

                             

    Valor de F tabulado: 

 

FC = Factor de corrección = 
TT2

(n)(m)
                                                                     

• Suma de cuadrados de variable (muestra):                 Los criterios de decisión a tomar en cuenta son:       

• SCV =
[(TC1)2+(TC2)2+..+(TCM)2]

n
− FC                           (Se acepta la Hp si Fcal <Ftab (no se realiza la prueba de tukey 

• Suma de cuadros de jueces:                                        (Se acepta la Hp si Fcal >Ftab ( se realiza la prueba de Tukey) 

                   SCj =
[(Tr1)2 + (Tr2)2+. . +(Trn)2]

m
− FC 

VV= varianza debida a variable = SCV/GLV 

VJ= varianza dedida a jueces = SCJ/GLJ 

Vr= varianza de residual = SCr/GLr 

GLv= Grados de libertad de variable = m-1 

GLj= Grados de libertad de jueces= n-1 

GLt= Grados de libertad de totales= (n)(m)-1 

GLr= = Grados de libertad de residual = GLt- GLv- GLj 

FV=VV/Vr FJ=Vj/Vr 

GL(m)=GLV/GLr GL(n)=GLj/GLr 



 

 

Tabla F.1 

                                                                                  Cuadro de anva para el atributo 

 

Ordenamiento de las medias (promedios) para       Calculo del error estándar                   

cada tratamiento                                                                                                                                             

                                                                                                         ε = (
CMε

J
)

1

2                                              

                                                                                                                                                                                    

                                                                                                                                                                                                                                                        

  

                                             

                                                                                

  

Tabla C.2                                                                                                                                             

 
Comprobando diferencias, > a DMS son significantes 

Tratamiento Valor Diferencia Significancia 

GX − GY --------- ---< > DMS 

No, si hay 

significancia 

Fuente de 

varianza 

Suma de cuadrados 

(SC) 

Grados de libertad 

(GL) 

Cuadrados medios 

(CM) 

Fisher calculado 

(Fcal) 

Fisher tabulado 

(FTab) 

Total SS(T) na-1    

Factor A SS(A) (a-1) 
CM(A) =

SS(A)

(a − 1)
 

CM(A)

CM(E)
 

V1

V2
=

GLSS(A)

GLSS(E)
 

Factor B SS(B) (n-1) CM(B) =
SS(B)

(n−1)
 

CM(B)

CM(E)
 

V1

V2
=

GLSS(B)

GLSS(E)
 

Error SS(E) (a-1)(n-1) CM(E) = 
SS(E)

(a−1)(n−1)
 

  

Medias              
A B C D E 

C D E A B 

R. E. S =
variables

GLe
 

Rangos estudiantizados significativos 

(valores de tabla) 

Diferencia minima significativa     

   D. M. S = ε ∗ ( R. E. S) 
 

Donde: 

𝐂𝐌𝛆 = Es la varianza (cuadrado medio) 

para el error 



 

 

Tabla F.3                                                                                Tabla F. 4                                                                                               

  Valores para la selección de la muestra arquetipo            Cuadro de análisis de varianza para el atributo espuma       

  
 
 
 
 
 
              

  Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla F.5 

           Ordenamiento de los promedios para cada tratamiento 

              

                                               

     

Fuente: Elaboración propia 

          

  Tabla F.6 

          Comprobando diferencia, > a DMS son significantes 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

                                                                                                                  

Atributo Espuma 

Jueces CB1 CB2 CB3 CB4 CB5 CB6 CB7 CB8 

1 4 4 1 2 2 5 2 2 

2 3 5 2 3 3 5 3 3 

3 5 3 2 2 1 5 1 2 

4 4 5 1 2 5 4 4 5 

5 4 3 2 2 2 4 2 2 

6 2 2 3 4 1 4 1 1 

  7 4 5 2 3 2 5 2 2 

      8 5 5 2 5 3 4 3 3 

9 4 3 3 3 2 5 2 1 

10 4 5 1 3 2 5 2 2 

11 4 4 2 3 2 5 3 2 

 12 4 4 2 3 1 5 2 2 

Total YJ 47 48 23 35 26 56 27 27 

  (YJ)
2 191 204 49 111 70 264 69 73 

x 3,92 4,00 1,92 2,92 2,17 4,67 2,25 2,25 

Cuadro de analisis de varianza para el atributo Espuma 

FV SC GL CM FCAL FTAB 

Total 70,49 95       

Muestras 19,57 7 2,80 4,94 2,07 

Jueces 7,36 11 0,67 1,18   

Error 43,55 77 0,57     

Medias 
CB6 CB2 CB1 CB4 CB7 CB8 CB3 

4,67 4 3,92 2,92 2,25 2,25 1,92 

Tratamientos Valor Diferencia Significancia 

CB6-CB3 2,75 2,75>1,05 Si hay diferencia significativa 

CB6-CB2 2,5 2,5>1,05 Si hay diferencia significativa 

CB6-CB1 2,42 2,42>1,05 Si hay diferencia significativa 

CB6-CB4 2,42 2,42>1,05 Si hay diferencia significativa 

CB6-CB8 2,25 1,75>1,05 Si hay diferencia significativa 

CB6-CB7 2,25 2,25>1,05 Si hay diferencia significativa 

CB6-CB5 2,17 2,17>1,05 Si hay diferencia significativa 



 

 

Tabla F.7                                                                                Tabla F.8                                                                          

Valores para la selección de la muestra prototipo                 Cuadro de análisis de varianza para el atributo carbonatación 

   Fuente: Elaboración propia 

  Tabla F.9  

        Ordenamiento de los promedios para cada tratamiento 

 

 

    

Fuente: Elaboración propia 

    Tabla F.10 

                  Comprobando diferencia, > a DMS son significantes 

 

   

 

 

 

 

 

 

            

 

Atributo Carbonatación 

Jueces CB1 CB2 CB3 CB4 CB5 CB6 CB7 CB8 

1 5 4 2 3 3 3 2 3 

2 4 4 2 3 2 5 2 2 

3 4 2 3 3 2 5 2 2 

4 4 4 3 4 2 4 3 3 

5 4 5 2 4 3 4 3 3 

6 3 3 2 4 1 3 2 1 

7 4 3 2 3 2 5 2 2 

 8 5 4 1 3 2 4 1 3 

9 5 4 3 3 3 4 3 3 

10 4 4 2 3 2 4 2 2 

 11 2 3 3 4 5 3 3 2 

12 1 5 1 1 1 5 1 1 

Total YJ 45 45 26 38 28 49 26 27 

 (YJ)
2 185 177 62 128 78 207 62 67 

 x 3,75 3,75 2,17 3,17 2,33 4,08 2,17 2,25 

Cuadro de análisis de varianza para el atributo carbonatación 

FV SC GL CM FCAL FTAB 

Total 125,83 95     

Muestras 56,50 7 8,07 11,84 2,07 

Jueces 16,83 11 1,53 2,24   

Error 52,50 77 0,68    

Medias 
CB6 CB1 CB2 CB4 CB8 CB3 CB7 

4,08 3,75 3,75 3,17 2,25 2,17 2,17 

Tratamientos Valor Diferencia Significancia 

CB6-CB3 1,91 1,91>1,05 Hay significancia 

CB6-CB7 1,91 1,91>1,05 Hay significancia 

CB6-CB8 1,83 1,83>1,05 Hay significancia 

CB6-CB5 1,75 1,75>1,05 Hay significancia 

CB6-CB4 0,91 0,91<1,05 No hay significancia 

CB6-CB2 0,33 0,33<1,05 No hay significancia 

CB6-CB1 0,33 0,33<1,05 No hay significancia 



 

 

Tabla F.11                                                                                                Tabla F.12        

      Cuadro de análisis de varianza para el atributo color                   Valores para la selección de la muestra prototipo                                   

 

 

        

 

 

                  

 

                  Fuente: Elaboración propia  

 Tabla F.13             

               Ordenamiento de los promedios para cada tratamiento 

 

                         

 

Tabla F.14           

      Comprobando diferencia, > a DMS son significantes 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

Cuadro de análisis de varianza para el atributo color 

FV SC GL CM FCAL FTAB 

Total 88,96 95     

Muestras 19,63 7 2,80 3,80 2,07 

Jueces 12,46 11 1,13 1,53   

Error 56,88 77 0,74    

Atributo Color 

Jueces CB1 CB2 CB3 CB4 CB5 CB6 CB7 CB8 

1 4 4 3 4 2 4 5 4 

2 5 4 3 3 3 5 4 3 

3 3 5 3 2 2 4 3 2 

4 2 2 3 4 3 4 4 3 

5 3 4 2 5 3 5 4 3 

6 4 3 5 5 2 4 3 2 

7 4 4 3 5 3 3 4 3 

8 4 5 3 4 4 5 3 2 

9 3 5 3 3 4 3 3 4 

10 4 4 3 4 2 5 1 3 

11 3 4 3 3 4 3 3 4 

12 2 4 2 2 2 4 2 2 

Total YJ 41 48 36 44 34 49 39 35 

 (YJ)
2 149 200 114 174 104 207 139 109 

x 3,42 4,00 3,00 3,67 2,83 4,08 3,25 2,92 

Medias 
CB6  CB2 CB4 CB1 CB7 CB3 CB8 CB5 

4,08  4 3,67 3,42 3,25 3 2,92 2,83 

Tratamientos Valor Diferencia Significancia 

CB6-CB5 1,25 1,25>1,1 Hay diferencia significativa 

CB6-CB8 1,16 1,16>1,1 Hay diferencia significativa 

CB6-CB3 1,08 1,08>1,1 Hay diferencia significativa 

CB6-CB7 0,83 0,83<1,1 No hay diferencia significativa 

CB6-CB4 0,41 0,41<1,1 No hay diferencia significativa 

CB6-CB2 0,08 0,08<1,1 No hay diferencia significativa 



 

 

Tabla F.15          Tabla F. 16 

  Valores para la selección de la muestra arquetipo                       Cuadro de análisis de varianza para el atributo sabor 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

         Tabla F.17 

                Ordenamiento de los promedios para cada tratamiento 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

 Tabla F.18 

Comprobando diferencia > a DMS son significantes 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

                                                                                                  Fuente: Elaboración propia 

 

Cuadro de análisis de varianza para el atributo sabor 

FV SC GL CM FCAL FTAB 

Total 110,00 95     

Muestras 39,33 7 5,62 8,14 2,07 

Jueces 17,50 11 1,59 2,30   

Error 53,17 77 0,69    

Atributo Sabor 

Jueces CB1 CB2 CB3 CB4 CB5 CB6 CB7 CB8 

1 3 4 1 2 3 3 4 4 

2 3 4 2 2 4 3 3 3 

3 4 5 3 4 2 4 2 1 

4 4 4 2 3 2 5 3 3 

5 3 4 3 3 4 5 4 3 

6 5 4 4 5 2 4 2 2 

7 5 5 2 5 2 4 4 4 

8 4 5 3 3 3 5 4 4 

9 2 3 2 4 3 5 2 2 

10 3 4 2 3 2 3 2 2 

 11 4 5 3 3 3 5 3 3 

12 2 3 2 3 3 5 1 2 

Total YJ 42 50 29 40 33 51 34 33 

(YJ)
2 158 214 77 144 97 225 108 101 

x 3,50 4,17 2,42 3,33 2,75 4,25 2,83 2,75 

Muestras 
CB6 CB2 CB1 CB4 CB7 CB8 CB5 CB3 

4,25 4,17 3,5 3,33 2,83 2,75 2,75 2,42 

Tratamientos valor Diferencia Significancia 

CB6-CB3 1,83 1,83>1,06 Hay diferencia significativa 

CB6-CB5 1,50 1,5>1,06 Hay diferencia significativa 

CB6-CB8 1,50 1,5>1,06 Hay diferencia significativa 

CB6-CB3 1,42 1,42>1,06 Hay diferencia significativa 

CB6-CB4 0,97 0,97<1,06 No hay diferencia significativa 

CB6-CB1 0,75 0,75<1,06 No hay diferencia significativa 

CB6-CB2 0,08 0,08<1,06 No hay diferencia significativa 



 

 

Tabla F.19                                                                              Tabla F.20 

Valores para la selección de la muestra arquetipo                             Cuadro de análisis de varianza para el atributo aroma                             

       Fuente: Elaboración propia 

        Tabla F.21 

               Ordenamiento de los promedios para cada tratamiento 

 

                           

 

                   Fuente: Elaboración propia 

 

     Tabla F.22 

Fuente: Elaboración propia                                                                            Comprobando diferencia > a DMS son significantes   

 

 

                                                                                   

  

 

                    

 

 

                                                                                                  Fuente: Elaboración propia 

Atributo Aroma 

Jueces CB1 CB2 CB3 CB4 CB5 CB6 CB7 CB8 

1 4 4 3 3 3 5 1 2 

2 3 4 3 4 3 5 4 4 

3 4 3 2 4 2 3 2 3 

4 5 5 3 4 4 5 3 4 

5 4 4 3 5 3 4 3 3 

6 5 3 2 4 3 3 3 3 

7 5 3 3 4 2 4 3 3 

8 2 3 2 3 4 5 5 4 

9 3 5 2 2 3 4 4 4 

10 4 5 3 3 2 4 2 2 

11 3 4 4 4 5 4 4 4 

12 4 4 2 2 4 3 3 4 

Cuadro de análisis de varianza para el atributo aroma 

FV SC GL CM FCAL FTAB 

Total 85,74 95     

Muestras 19,32 7 2,76 3,91 2,07 

Jueces 12,11 11 1,10 1,56   

Error 54,30 77 0,71    

Muestras 
CB6 CB2 CB1 CB4 CB8 CB5 B3 

4,08 3,92 3,83 3,5 3,33 3,17 2,67 

Tratamiento Valor Diferencia Significancia 

CB6-CB3 1,41 1,41 >1,07 Hay diferencia significativa 

CB6-CB7 1,00 1,0 <1,07 No hay diferencia significativa 

CB6-CB5 0,91 0,91 <1,07 No hay diferencia significativa 

CB6-CB8 0,75 0,75 <1,07 No hay diferencia significativa 

CB6-CB4 0,58 0,58 <1,07 No hay diferencia significativa 

CB6-CB1 0,25 0,25 <1,07 No hay diferencia significativa 

CB6-CB2 0,16 0,16 < 1,07 No hay diferencia significativa 



 

 

Tabla F.23                                                                                Tabla F.24 

Valores para la selección de la muestra arquetipo                            Cuadro de análisis de varianza para el atributo amargo                         

     Fuente: Elaboración propia 

       

Tabla F. 25 

                Ordenamiento de los promedios para cada tratamiento 

 

 

 

                    Fuente: Elaboración propia 

 

          Tabla F.26 

Fuente: Elaboración propia                                                                    Comprobando diferencia > a DMS son significantes                                                                                         

 

 

 

 

 

 

 

Atributo Amargo  

Jueces CB1 CB2 CB3 CB4 CB5 CB6 CB7 CB8 

1 3 3 2 2 3 5 3 4 

2 3 4 2 2 2 4 2 3 

3 3 4 2 3 4 4 4 4 

4 4 3 4 2 3 1 1 4 

5 3 4 2 3 2 4 2 1 

6 4 3 4 4 2 4 3 4 

7 4 3 3 5 4 4 4 3 

8 5 3 2 3 1 2 1 2 

9 2 3 3 4 3 4 4 4 

10 3 4 2 2 3 4 3 3 

11 4 5 3 3 3 5 3 4 

12 1 3 3 4 2 3 2 3 

Cuadro de análisis de varianza para el atributo amargo 

FV SC GL CM FCAL FTAB 

Total 94,16 95     

Muestras 13,07 7 1,87 2,35 2,07 

Jueces 19,78 11 1,80 2,26   

Error 61,30 77 0,80    

Muestras 
CB6 CB2 CB8 CB4 CB7 CB5 B3 

3,67 3,50 3,25 3,08 2,67 2,67 2,67 

Tratamientos Valor Diferencia Significancia 

CB6-CB7 1,00 1,00<1,14 No hay diferencia significativa 

CB6-CB5 1,00 1,00<1,14 No hay diferencia significativa 

CB6-CB3 1,00 1,00<1,14 No hay diferencia significativa 

CB6-CB4 0,59 0,59<1,14 No hay diferencia significativa 

CB6-CB1 0,42 0,42<1,14 No hay diferencia significativa 

CB6-CB8 0,42 0,42<1,14 No hay diferencia significativa 

CB6-CB2 0,17 0,17<1,14 No hay diferencia significativa 



 

 

    

Tabla F.27                                                                                    Tabla F.28 

 Valores para la selección de la muestra arquetipo                     Cuadro de análisis de varianza para el atributo cuerpo                        

 

           

                    

 

   

 

 

                Fuente: Elaboración propia  

      Tabla F.29 

                Ordenamiento de los promedios para cada tratamiento 

 

 

 

      Tabla F.30 

           Comprobando diferencia > a DMS son significantes                                                                                         

Fuente: Elaboración propia 

 

                                                                                

 

 

 

 

 

Atributo Cuerpo 

Jueces CB1 CB2 CB3 CB4 CB5 CB6 CB7 CB8 

1 3 3 2 3 3 5 3 3 

2 5 4 3 3 2 4 2 4 

3 3 4 2 3 3 5 3 3 

4 3 3 3 3 3 4 3 4 

5 4 2 3 5 2 4 4 4 

 6 4 3 4 5 2 3 2 2 

7 5 3 4 4 4 4 4 3 

8 3 4 3 4 3 4 3 3 

9 4 3 2 4 2 4 2 1 

10 3 4 3 4 3 3 3 3 

11 3 4 3 3 3 4 4 3 

12 3 4 2 2 2 5 2 3 

Cuadro de analisis de varianza para el atributo Cuerpo 

FV SC GL CM FCAL FTAB 

Total 70,49 95    
Muestras 19,57 7 2,80 4,94 2,07 

Jueces 7,36 11 0,67 1,18  
Error 43,55 77 0,57   

Muestras 
CB6 CB1 CB4 CB2 CB8 CB7 CB3 CB5 

4,08 3,58 3,58 3,42 3 2,92 2,83 2,67 

Tratamientos Valor  Diferencia significancia 

CB6-CB5 1,41 1,41>0,96 Hay diferencia significativa 

CB6-CB3 1,25 1,25>0,96 Hay diferencia significativa 

CB6-CB7 1,16 1,16>0,96 Hay diferencia significativa 

CB6-CB8 1,08 1,08>0,96 Hay diferencia significativa 

CB6-CB2 0,66 0,66<0,96 No hay diferencia significativa 

CB6-CB4 0,50 0,5<0,96 No hay diferencia significativa 

CB6-CB1 0,50 0,5<0,96 No hay diferencia significativa 



 

 

Tabla F.31                                                                                      Tabla F. 32 

Valores para la selección de la muestra arquetipo                    Cuadro de análisis de varianza para el atributo aroma  

 

 

 

 

 

 

 

Si Fcal < Fcal ∴ No hay diferencia significativa                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Atributo aroma 

Jueces CB1 CB2 

1 3 3 

2 3 4 

3 5 4 

4 4 2 

5 3 4 

6 4 3 

7 4 4 

8 5 4 

9 3 5 

10 4 5 

11 3 4 

12 3 4 

Cuadro de análisis de varianza para el atributo aroma 

FV SC GL CM FCAL FTAB 

Total 14,50 23    

Muestras 0,17 1 0,17 0,23 3,59 

Jueces 6,50 11 0,59 0,83  
Error 7,83 11 0,71   



 

 

Tabla F.33                                                                                   Tabla F. 34 

Valores para la selección de la muestra arquetipo                    Cuadro de análisis de varianza para el atributo aroma 

  

 

 

 

 

 

 

 

                Fuente: Elaboración propia 

       

                             Si Fcal < Fcal ∴ No hay diferencia significativa 

  

 

 

 

 

                           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Atributo espuma 

Jueces CB1 CB2 

1 3 3 

2 5 3 

3 4 5 

4 4 3 

5 4 3 

6 4 3 

7 4 2 

8 5 4 

9 4 3 

10 4 5 

11 4 3 

12 4 5 

Cuadro de análisis de varianza para el atributo espuma 

FV SC GL CM FCAL FTAB 

Total 15,96 23    

Muestras 2,04 1 2,04 3,48 3,59 

Jueces 7,46 11 0,68 1,15  

Error 6,46 11 0,59   



 

 

Tabla F.35                                                                      Tabla F.36 

 Valores para la selección de la muestra arquetipo            Cuadro de análisis de varianza para el atributo apariencia    

 

 

 

          

                          

 

 

 

 

        Tabla F.37 

                                     Ordenamiento de los promedios para cada tratamiento 

 

 

             

 

                 Tabla F.38    

                         Prueba de Tukey para el atributo apariencia 

                                                                                                       

 
  

  

                               Fuente: Elaboración propia 

    

 

 

     

 

atributo apariencia 

Jueces CB6-1 CB6-2 

1 4 5 

2 4 5 

3 4 5 

4 4 2 

5 3 4 

6 3 4 

7 3 4 

8 3 5 

9 2 5 

10 3 5 

11 3 4 

12 4 4 

Cuadro de análisis de varianza para el atributo apariencia 

FV SC GL CM FCAL FTAB 

Total 19,33 23     

Muestras 6,00 1 6,00 8,25 3,59 

Jueces 5,33 11 0,48 0,67   

Error 8,00 11 0,73    

Muestras 
CB6-2 CB-1 

4,33 3,33 

Interacción Valor Diferencia Significancia 

CB6-1  

CB6-2 1,00 1,00>0,75 

Hay diferencia 

significativa 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO G 

RESULTADOS DEL DISEÑO 

EXPERIMENTAL



 

 

ANEXO G 

Metodología para resolver el diseño experimental 𝟐𝟑 

Según (Montgomery, 2004) para realizar el diseño experimental, consta de los siguientes pasos: 

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

      Hp: no existe diferencia significativa entre los tratamientos (muestras)                     Suma de cuadrados:  

      Ha: si existe diferencia entre las muestras (tratamientos)                                                                                

1. Nivel de significancia α = 0,005                                                                             SSA =
(ContrasteA)2

8n
 

2. Prueba de significancia: Fisher                                                                               

3. Suposiciones                                                                                                           SSB =
(ContrasteB)2

8n
 

Los datos siguen una ~ Normal                                                                                     

Las muestras son extraídas aleatoriamente al azar                                                         SSC =
(ContrasteC)2

8n
                   

4. Criterios de decisión                                                                                               

• Se acepta la Hp si Fcal < Ftab                                                                   SSAB =
(ContrasteAB)2

8n
 

• Se rechaza la Hp si Fcal > Ftab                                                                   

5. Resolución del cuadro ANVA                                                                               SSAC =
(ContrasteAC)2

8n
 

6. Conclusiones                                                                                                            

Solución:                                                                                                                               SSBC =
(ContrasteAC)2

8n
 

Considerando                                                                                                                        

• a = número de niveles del factor A=2                                                               SSABC =
(ContrasteABC)2

8n
 

• b = número de niveles del factor B=2                                                             

• n = número de replicas = 2                                                                              Suma total de cuadrados: 

Encontrando contrastes:                                                                                                     

  ContrasteA = [a − (1) + ab − b + ac − c + abc − bc]                                             SST = ∑ ∑ ∑ YJ
2 = 2 −

Y2….

8n
2
1=1

2
1=1

2
1=1  

  Contraste B = [b + ab + bc + abc − (1) − a − c − ac]                                             
 Contraste C = [c + ac + bc + abc − (1) − a − b − ab]                                             Suma del cuadrado de error: 

ContrasteAB = [abc − bc + ab − b − ac + c − a + (−1)]                                             
 ContrasteAC = [(1) − a + b − ab − c + ac − bc + abc)]                                           SSE = SST − SSA − SSB − SSAB − SSAC − SSBC − SSABC 



 

 

Tabla G.1 

Análisis de varianza  

Tabla G.2                                                                                                                Tabla G.3            

Resultados del diseño experimental                                                           Resultado del cálculo de los contrastes 

                                                              

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente de variación  Suma de cuadrados Grados de libertad Media de cuadrados  Fcal Ftab 

Total  SS (T) abcn-1    GLSS(A)/GLSS(E)
 

Factor A SS(A) a-1 CM(A) CM(A)/CM (E)   

Factor B SS(B) b-1 CM(B) CM(B)/CM (E)   

Factor C SS(C) c-1 CM (C) CM(C) / CM (E)   

Interacción AB SS(AB) (a-1) (b-1) CM(AB) CM(AB)/CM (E)   

Interacción AC SS(AC) (a-1) (b-1) CM(AC) CM(AC)/CM (E)    

Interacción BC SS(BC) (a-1) (b-1) CM(BC)  CM(BC)/CM (E)   

Interacción ABC SS(ABC) (a-1) (b-1) (b-1) (b-1) CM(ABC) CM(ABC)/ CM (E)   

Error SS€ Abc(n-1) CM €     

Diseño 

Variables 

Replica I Replica II Total TM TC AD 

1 63 1,0 10 9,6 10,45 20,05 

a 67 1,0 10 7,6 9,91 17,51 

b 63 1,5 10 13,2 12,17 25,37 

ab 67 1,5 10 10,2 10,33 20,53 

c 63 1,0 15 8,5 11,38 19,88 

ac 67 1,0 15 9,3 9,18 18,48 

bc 63 1,5 15 14,4 12,77 27,17 

abc 67 1,5 15 10,7 8,34 19,04 

Total(YJ) 168,03 

Contrastes Resultados 

Contraste A -16,91 

Contraste B 16,19 

Contraste C 1,11 

Contraste AB -9,03 

Contraste AC -2,15 

Contraste BC -0,49 

Contraste ABC -4,43 



 

 

 

 

 

 

 

ANEXO H 

TABLAS DE ANÁLISIS DE 

VARIANZA



 

 

Tabla H.1  

Valores F de la distribución de la F de Fisher 



 

 

Tabla H.2  

“Tabla de rangos estudiantizados distribución de Tukey” significativos para un nivel del 

5% 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO J 

FOTOGRAFÍAS 

  



 

 

Fotografías del proceso de la elaboración de cerveza artesanal tipo Belgian Golden 

Strong Ale en distintas etapas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                           

                    Malta Pilsen                    Acondicionado de Malta Pilsen y Caramunich II  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Maceración de la malta          Extracción del mosto en el proceso de Whirpool 

 

 



 

 

 

 

           Maduración en frio                                                     Cerveza para envasar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        Cerveza envasada 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   Control de fermentación                                  Medición de pH 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     Medición de ºBrix                                       Medición de turbidez



 

 

 

 


