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ANEXO A 

ANÁLISIS DE LABORATORIO 
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ANEXO A.1 Análisis fisicoquímico de la Malta Pale Ale 
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ANEXO A.2 Análisis microbiológico de la Malta Pale Ale 
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ANEXO A.3 Análisis microbiológico del agua de mesa 
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ANEXO A.4 Análisis fisicoquímico y microbiológico de la Cerveza 

artesanal tipo Imperial Stout 
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ANEXO B 

TEST DE EVALUACIÓN SENSORIAL 
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TEST 1 

Evaluación sensorial de prueba preliminar ensayo 1 de cerveza artesanal tipo 

Imperial Stout 

Nombre: …………………………………………………… Fecha: ………………… 

Lugar: ……………………………………………………… Hora: ………………… 

Frente a usted se encuentran 4 muestras codificadas de cerveza artesanal tipo Imperial 

Stout. Pruebe cada una de ellas y asigne un valor de acuerdo al grado de 

aceptabilidad según la escala hedónica. 

 

 

 

 

 

 

 

Atributos Muestras 

M01 M02 M03 M04 

Aroma     

Amargor     

Color     

Sabor     

 

Observaciones: 

…………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………. 

¡Muchas gracias! 

……………………… 

Firma 

 

 

Grado de aceptación Puntaje 

Me gusta extremadamente 7 

Me gusta mucho 6 

Me gusta ligeramente 5 

Ni me gusta ni me disgusta 4 

Me disgusta ligeramente 3 

Me disgusta mucho 2 

Me disgusta extremadamente 1 
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TEST 2 

Evaluación sensorial de prueba preliminar ensayo 2 de cerveza artesanal tipo 

Imperial Stout 

Nombre:……………………………………………………Fecha:……………………

….… 

Lugar:………………………………………………………Hora: ………………… 

Frente a usted se encuentran 4 muestras codificadas de cerveza artesanal tipo Imperial 

Stout. Pruebe cada una de ellas y asigne un valor de acuerdo al grado de 

aceptabilidad según la escala hedónica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Atributos Muestras 

M05 M06 M07 M08 

Aroma     

Amargor     

Color     

Sabor     

 

Observaciones: 

………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………… 

¡Muchas gracias! 

……………………… 

Firma 

 

Grado de aceptación Puntaje 

Me gusta extremadamente 7 

Me gusta mucho 6 

Me gusta ligeramente 5 

Ni me gusta ni me disgusta 4 

Me disgusta ligeramente 3 

Me disgusta mucho 2 

Me disgusta extremadamente 1 
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TEST 3 

Evaluación sensorial de prueba preliminar ensayo 3 de cerveza artesanal tipo 

Imperial Stout 

Nombre:……………………………………………………Fecha: ………………… 

Lugar:………………………………………………………Hora: …………………. 

Frente a usted se encuentran 2 muestras codificadas de cerveza artesanal tipo Imperial 

Stout. Pruebe cada una de ellas y asigne un valor de acuerdo al grado de aceptabilidad 

según la escala hedónica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Atributos Muestras 

M04 M05 

Aroma   

Amargor   

Color   

Sabor   

 

Observaciones: 

………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………… 

¡Muchas gracias! 

……………………… 

Firma 

 

Grado de aceptación Puntaje 

Me gusta extremadamente 7 

Me gusta mucho 6 

Me gusta ligeramente 5 

Ni me gusta ni me disgusta 4 

Me disgusta ligeramente 3 

Me disgusta mucho 2 

Me disgusta extremadamente 1 
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TEST 4 

Evaluación sensorial de cerveza artesanal tipo Imperial Stout nivel superior del 

diseño experimental 

Nombre: …………………………………………………… Fecha: ………………… 

Lugar: ……………………………………………………… Hora: ………………… 

Frente a usted se encuentran 4 muestras codificadas de cerveza artesanal tipo Imperial 

Stout. Pruebe cada una de ellas y asigne un valor de acuerdo al grado de aceptabilidad 

según la escala hedónica. 

 

 

 

 

 

 

Atributos Muestras 

CIS01 CIS02 CIS03 CIS04 

Aroma     

Amargor     

Color     

Sabor     

 

Observaciones: 

………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………… 

¡Muchas gracias! 

……………………… 

Firma 

 

Grado de aceptación Puntaje 

Me gusta extremadamente 7 

Me gusta mucho 6 

Me gusta ligeramente 5 

Ni me gusta ni me disgusta 4 

Me disgusta ligeramente 3 

Me disgusta mucho 2 

Me disgusta extremadamente 1 
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TEST 5 

Evaluación sensorial de cerveza artesanal tipo Imperial Stout nivel inferior del 

diseño experimental 

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

Lugar: ……………………………………………………Hora: …………………. 

Frente a usted se encuentran 4 muestras codificadas de cerveza artesanal tipo Imperial 

Stout. Pruebe cada una de ellas y asigne un valor de acuerdo al grado de aceptabilidad 

según la escala hedónica. 

 

 

 

 

 

 

 

Observaciones: 

………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………… 

¡Muchas gracias! 

……………………… 

Firma 

Grado de aceptación Puntaje 

Me gusta extremadamente 7 

Me gusta mucho 6 

Me gusta ligeramente 5 

Ni me gusta ni me disgusta 4 

Me disgusta ligeramente 3 

Me disgusta mucho 2 

Me disgusta extremadamente 1 

Atributos Muestras 

CIS05 CIS06 CIS07 CIS08 

Aroma     

Amargor     

Carbonatación      

Color     

Cuerpo      

Espuma      

Sabor     
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TEST 6 

Evaluación sensorial de cerveza artesanal tipo Imperial Stout para elegir muestra 

final. 

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

Lugar: ………………………………………………………Hora: ………………….. 

Frente a usted se encuentran 3 muestras codificadas de cerveza artesanal tipo Imperial 

Stout. Pruebe cada una de ellas y asigne un valor de acuerdo al grado de aceptabilidad 

según la escala hedónica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Observaciones: 

………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………… 

¡Muchas gracias! 

……………………… 

Firma 

 

Grado de aceptación Puntaje 

Me gusta extremadamente 7 

Me gusta mucho 6 

Me gusta ligeramente 5 

Ni me gusta ni me disgusta 4 

Me disgusta ligeramente 3 

Me disgusta mucho 2 

Me disgusta extremadamente 1 

Atributos Muestras 

CIS09 CIS10 CIS11 

Aroma    

Amargor    

Carbonatación     

Color    

Cuerpo     

Espuma     

Sabor    
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ANEXO C 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE FISHER 

Y TUKEY 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo C.1 

Metodología para resolver el estadístico de Tukey 

 

Según (Ramírez, 2021), para realizar el análisis estadístico Fisher se siguen los pasos siguientes 

 

 

1. Planteamiento de hipótesis  

Hp: No hay diferencia entre tratamientos (muestras).  

Ha: Al menos un tratamiento es diferente a las demás.  

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

3. Prueba de significancia o tipo de pruebas: “F” y 

“Tukey”.  

4. Suposiciones  

5. Construcción del cuadro ANVA y criterio de 

decisión:  

Para realizar la construcción del cuadro ANVA, se debe 

tomar en cuenta las expresiones matemáticas citadas a 

continuación:  

• • Suma de cuadrados de los totales SC(T):  

 

SC(T) = ΣΣ−(𝒀..)𝟐𝒏∗𝒂𝒏𝒋=𝟏𝒂𝒊=𝟏  

• • Suma de cuadrados de los tratamientos SC(A):  

 

SC(A) = Σ𝒀𝟐𝒋𝒏− (𝒀..)𝟐𝒏∗𝒂  

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

 

SC(B) = Σ𝒀𝟐𝒊𝒂− (𝒀..)𝟐𝒏∗𝒂  

Donde: 

a = número de tratamientos o muestras  

n = número de jueces  

• Suma de cuadrados del error SC(E):  

SC(E)= SC(T) - SC(A) - SC (B)  

Los criterios de decisión a tomar en cuenta son:  

• Se acepta la Hp si Fcal ˂ Ftab (no se realiza la prueba de Tukey)  

• Se rechaza la Hp si Fcal ˃ Ftab (se realiza la prueba de Tukey).  

6. Determinar la tabla de análisis de varianza (ANVA).  

Tabla C.1 

Análisis de varianza para la resolución del estadístico de Fisher 

Fuente de 

variación 
(FV) 

Suma de 

cuadrados 
(SC) 

Grados de 

libertad 
(GL) 

Cuadrados medios 

(CM) 

Fisher 

calculado 
(Fcal) 

 

Fisher 

tabulado 
(Ftab) 

Total  SC(T) na-1    

Muestra 
(A) 

SC(A) (a-1) 𝐶𝑀(𝐴) = 
𝑆𝐶(𝐴)

 (𝑎 – 1)
 𝐶𝑀(𝐴)

𝐶𝑀(𝐸)
 

𝑉1

𝑉2
=

𝐺𝐿 𝑆𝐶(𝐴)

𝐺𝐿 𝑆𝐶 (𝐸)
 

Jueces (B) SC(B) (n-1) 𝐶𝑀(B) = 
𝑆𝐶(𝐵)

 (𝑛 – 1)
 𝐶𝑀(𝐴)

𝐶𝑀(𝐸)
 

𝑉1

𝑉2
=

𝐺𝐿 𝑆𝐶(𝐵)

𝐺𝐿 𝑆𝐶 (𝐸)
 

Error SC(E) (a-1)(n-1) 𝐶𝑀(E) = 
𝑆𝐶(𝐴)

 (𝑎 – 1)
   

Fuente: Ramírez, 2021   

 
  

 

 



 

 

Según (Anzualdua, 20015), para realizar el análisis estadístico Fisher se siguen los pasos siguientes 

  
7. Desarrollo de la prueba estadística de Tukey  

• Se calcula el error estándar (ɛ), que es igual a:  

ɛ = √ 𝐶𝑀𝐸 𝑗 ɛ = √ 𝐶𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 𝑁º 𝑑𝑒 

𝑗𝑢𝑒𝑐𝑒𝑠  

Encontrado los valores de los rangos estudentizados 

significativos (RES) de la tabla H.2 (Anexo H) 

. • Se determina la diferencia mínima significativa (DMS) 

de Tukey en base a la siguiente ecuación: D.M.S. = ɛ 

(RES)  

8. Ordenamiento de los promedios  

Se ordenan los tratamientos de mayor a menor  

9. Realizar la diferencia de las medias  

Realizar la diferencia entre las medias () y compara con 

los datos de la diferencia mínima significativa (D.M.S) de 

Tukey. 

  

10. Realizar la diferencia de las medias  

Realizar la diferencia entre las medias () y compara con los datos 

de la diferencia mínima significativa (D.M.S) de Tukey.  

11. Determinación de la existencia de diferencias significativas  

❖ Diferencia de las medias ≤ (D.M.S) = No hay significancia, por 

tanto, se acepta la Hp.  

❖ Diferencia de las medias ≥ (D.M.S) = Si hay significancia, por 

tanto, se rechaza la Hp 



 

 

 

 

Tabla C.2.1  

Evaluación sensorial de prueba preliminar test 1 

atributo aroma  

Aroma Muestras 

Jueces M01 M02 M03 M04 Total Yi 

1 6 6 5 6 23 

2 5 5 6 5 21 

3 6 5 4 4 19 

4 5 5 4 5 19 

5 4 6 3 4 17 

6 5 4 4 6 19 

7 4 5 3 6 18 

8 3 4 5 6 18 

9 6 7 7 6 26 

10 5 4 7 4 20 

11 5 5 4 6 20 

12 7 5 6 7 25 

13 5 4 6 5 20 

14 6 5 4 4 19 

15 6 6 7 5 24 

16 4 4 1 2 11 

17 6 7 7 6 26 

18 6 6 5 7 24 

19 6 5 5 6 22 

20 3 4 6 4 17 
∑ Yi 103 102 99 104 408 

∑ Yj2 553 538 539 570 8574 
Promedio 5,15 5,1 4,95 5,2 20,4 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Realizando el análisis de varianza en base a los datos de la 

tabla C.2.1, se obtiene: 

Tabla C.2.2  

Análisis de varianza para atributo aroma 

Fuente GL SC MC Valor F Valor p 

Factor 3 0,700 0,2333 0,15 0,930 

Error 76 118,500 1,5592 - - 

Total 79 119,200 - - - 

    Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.2.3  

Comparaciones en parejas de Tukey 

Factor N Media Agrupación 

M04 20 5,200 A 

M01 20 5,150 A 

M02 20 5,100 A 

M03 20 4,950 A 

Fuente: Elaboración propia 

Las medias que no comparten una letra son 

significativamente diferentes. 

 

 

 

Anexo C.2 Resultados de las evaluaciones sensoriales 

para las pruebas preliminares (Test 1 y Test 2) 



 

 

 

Tabla C.2.4 

Evaluación sensorial de prueba preliminar test 1 

atributo amargor  

Amargor Muestras 

Jueces M01 M02 M03 M04 Total Yi 

1 4 5 4 5 18 

2 4 4 6 6 20 

3 3 4 4 5 16 

4 3 4 3 4 14 

5 4 4 2 5 15 

6 4 5 2 6 17 

7 4 2 2 5 13 

8 5 3 4 6 18 

9 7 5 7 7 26 

10 3 4 5 2 14 

11 4 5 4 5 18 

12 3 4 5 7 19 

13 3 4 2 6 15 

14 5 4 6 6 21 

15 5 6 4 5 20 

16 2 2 2 2 8 

17 3 5 5 5 18 

18 3 4 4 5 16 

19 5 4 4 4 17 

20 2 6 2 3 13 
∑ Yi 76 84 77 99 336 

∑ Yj2 316 374 341 527 5908 
Promedio 3,8 4,2 3,85 4,95 16,8 

  Fuente: Elaboración propia 

Realizando el análisis de varianza en base a los datos de la 

tabla C.2.4, se obtiene: 

Tabla C.2.5  

Análisis de varianza para atributo amargor 

Fuente GL SC MC Valor F Valor p 

Factor 3 16,90 5,633 3,30 0,025 

Error 76 129,90 1,709 - - 

Total 79 146,80 - - - 

   Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.2.6 

Comparaciones en parejas de Tukey 

Factor N Media Agrupación 

M04 20 4,950 A  

M02 20 4,200 A B 

M03 20 3,850  B 

M01 20 3,800  B 

Fuente: Elaboración propia 

Las medias que no comparten una letra son 

significativamente diferentes. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla C.2.7 

Evaluación sensorial de prueba preliminar test 1 

atributo color  

Color Muestras 

Jueces M01 M02 M03 M04 Total Yi 

1 6 6 5 6 23 

2 5 6 5 6 22 

3 5 6 4 4 19 

4 4 5 5 5 19 

5 5 6 4 5 20 

6 4 6 5 5 20 

7 3 4 5 5 17 

8 5 3 5 5 18 

9 6 6 6 7 25 

10 4 5 5 3 17 

11 5 5 5 6 21 

12 6 6 6 7 25 

13 6 5 7 7 25 

14 6 6 6 6 24 

15 7 7 7 7 28 

16 3 4 3 3 13 

17 6 6 6 6 24 

18 5 5 4 5 19 

19 5 5 5 5 20 

20 6 6 6 6 24 
∑ Yi 102 108 104 109 423 

∑ Yj2 542 600 560 621 9195 
Promedio 5,1 5,4 5,2 5,45 21,15 

Fuente: Elaboración propia 

Realizando el análisis de varianza en base a los datos de la 

tabla C.2.7, se obtiene: 

Tabla C.2.8  

Análisis de varianza para atributo color 

Fuente GL SC MC Valor F Valor p 

Factor 3 1,638 0,5458 0,49 0,691 

Error 76 84,750 1,1151     

Total 79 86,388       

   Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.2.9 

Comparaciones en parejas de Tukey 

Factor N Media Agrupación 

M04 20 5,450 A 

M02 20 5,400 A 

M03 20 5,200 A 

M01 20 5,100 A 

Fuente: Elaboración propia 

Las medias que no comparten una letra son 

significativamente diferentes. 

 

 

 

 



 

 

Tabla C.2.10 

Evaluación sensorial de prueba preliminar test 1 

atributo sabor  

Sabor Muestras 

Jueces M01 M02 M03 M04 Total Yi 

1 5 4 4 6 19 

2 4 5 5 5 19 

3 3 4 5 5 17 

4 4 4 4 5 17 

5 4 5 2 4 15 

6 5 5 2 5 17 

7 5 3 2 4 14 

8 6 2 3 5 16 

9 5 6 4 6 21 

10 3 5 5 2 15 

11 5 5 4 5 19 

12 5 5 3 7 20 

13 5 4 1 6 16 

14 6 5 6 6 23 

15 5 6 5 4 20 

16 2 2 1 2 7 

17 4 5 2 4 15 

18 4 5 4 5 18 

19 4 4 4 4 16 

20 3 6 2 3 14 
∑ Yi 87 90 68 93 338 

∑ Yj2 399 430 272 465 5928 
Promedio 4,35 4,5 3,4 4,65 16,9 

Fuente: Elaboración propia 

 

Realizando el análisis de varianza en base a los datos de la 

tabla C.2.10, se obtiene: 

Tabla C.2.11 

Análisis de varianza para atributo sabor 

Fuente GL SC MC Valor F Valor p 

Factor 3 19,05 6,350 4,06 0,010 

Error 76 118,90 1,564   

Total 79 137,95    

     Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.2.12 

Comparaciones en parejas de Tukey 

Factor N Media Agrupación 

M04 20 4,650 A   

M02 20 4,500 A   

M03 20 4,350 A B 

M01 20 3,400   B 

Fuente: Elaboración propia 

Las medias que no comparten una letra son 

significativamente diferentes. 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla C.2.13 

Evaluación sensorial de prueba preliminar test 2 

atributo aroma 

Aroma Muestras 

Jueces M05 M06 M07 M08 Total Yi 

1 6 5 7 7 25 

2 6 6 5 7 24 

3 6 5 5 4 20 

4 7 6 6 7 26 

5 6 5 7 6 24 

6 5 5 5 4 19 

7 5 6 6 7 24 

8 5 6 5 7 23 

9 6 5 6 7 24 

10 6 6 6 7 25 

11 7 6 5 6 24 

12 6 5 3 5 19 

13 7 4 6 5 22 

14 6 5 5 6 22 

15 6 4 6 5 21 

16 7 3 5 6 21 

17 7 5 6 7 25 

18 7 5 6 6 24 

19 5 6 5 6 22 

20 6 5 2 5 18 
∑ Yi 122 103 107 120 452 

∑ Yj2 754 543 599 740 10316 
Promedio 6,1 5,15 5,35 6 22,6 

Fuente: Elaboración propia 

Realizando el análisis de varianza en base a los datos de la 

tabla C.2.13, se obtiene: 

Tabla C.2.14 

Análisis de varianza para atributo aroma 

Fuente GL SC MC Valor F Valor p 

Factor 3 13,30 4,4333 4,89 0,004 

Error 76 68,90 0,9066     

Total 79 82,20       

     Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.2.15 

Comparaciones en parejas de Tukey 

Factor N Media Agrupación 

M05 20 6,100 A  

M08 20 6,000 A  

M07 20 5,350 A B 

M06 20 5,150  B 

Fuente: Elaboración propia 

Las medias que no comparten una letra son 

significativamente diferentes. 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla C.2.16 

Evaluación sensorial de prueba preliminar test 2 

atributo amargor 

Amargor Muestras 

Jueces M05 M06 M07 M08 Total Yi 

1 4 6 5 6 21 

2 3 4 3 5 15 

3 5 6 5 4 20 

4 5 6 7 7 25 

5 3 5 3 4 15 

6 6 5 5 4 20 

7 5 6 7 7 25 

8 5 6 6 7 24 

9 5 4 3 4 16 

10 5 6 5 5 21 

11 5 5 2 5 17 

12 7 3 3 3 16 

13 7 6 7 4 24 

14 6 5 3 5 19 

15 7 4 5 6 22 

16 6 6 5 3 20 

17 6 5 6 4 21 

18 7 6 5 5 23 

19 7 4 4 6 21 

20 6 5 5 7 23 
∑ Yi 110 103 94 101 408 

∑ Yj2 634 547 484 543 8520 
Promedio 5,5 5,15 4,7 5,05 20,4 

 Fuente: Elaboración propia 

Realizando el análisis de varianza en base a los datos de la 

tabla C.2.16, se obtiene: 

Tabla C.2.17 

Análisis de varianza para atributo amargor 

Fuente GL SC MC Valor F Valor p 

Factor 3 6,500 2,167 1,36 0,260 

Error 76 120,700 1,588   

Total 79 127,200    

      Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.2.18 

Comparaciones en parejas de Tukey 

Factor N Media Agrupación 

M05 20 5,500 A 

M06 20 5,150 A 

M08 20 5,050 A 

M07 20 4,700 A 

Fuente: Elaboración propia 

Las medias que no comparten una letra son 

significativamente diferentes. 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla C.2.19 

Evaluación sensorial de prueba preliminar test 2 

atributo color 

Color Muestras 

Jueces M05 M06 M07 M08 Total Yi 

1 4 5 4 7 20 

2 5 5 4 6 20 

3 5 5 5 4 19 

4 6 6 6 6 24 

5 4 4 4 6 18 

6 5 5 6 4 20 

7 5 7 7 5 24 

8 3 7 6 5 21 

9 6 7 6 5 24 

10 5 4 5 6 20 

11 7 6 5 6 24 

12 6 4 2 4 16 

13 6 6 7 3 22 

14 6 6 5 3 20 

15 7 5 5 5 22 

16 6 7 6 4 23 

17 5 5 5 7 22 

18 6 6 5 3 20 

19 7 6 6 4 23 

20 7 6 5 4 22 
∑ Yi 111 112 104 97 424 
∑ Yj2 639 646 566 501 9080 
Promedio 5,55 5,6 5,2 4,85 21,2 

Fuente: Elaboración propia 

 

Realizando el análisis de varianza en base a los datos de la 

tabla C.2.19, se obtiene: 

Tabla C.2.20 

Análisis de varianza para atributo color 

Fuente GL SC MC Valor F Valor p 

Factor 3 7,300 2,433 1,90 0,137 

Error 76 97,500 1,283   

Total 79 104,800    

        Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.2.21 

Comparaciones en parejas de Tukey 

Factor N Media Agrupación 

M06 20 5,600 A 

M05 20 5,550 A 

M07 20 5,200 A 

M08 20 4,850 A 

Fuente: Elaboración propia 

Las medias que no comparten una letra son 

significativamente diferentes. 

 

 

 

 



 

 

Tabla C.2.22 

Evaluación sensorial de prueba preliminar test 2 

atributo sabor 

Sabor Muestras 

Jueces M05 M06 M07 M08 Total Yi 

1 4 4 4 6 18 

2 4 5 3 6 18 

3 5 6 5 4 20 

4 5 7 7 7 26 

5 4 4 4 5 17 

6 6 5 6 4 21 

7 4 6 7 7 24 

8 5 6 6 6 23 

9 5 4 3 6 18 

10 5 5 6 6 22 

11 6 5 3 6 20 

12 6 3 2 3 14 

13 7 5 5 7 24 

14 7 5 5 6 23 

15 6 6 6 7 25 

16 7 5 2 6 20 

17 6 5 4 5 20 

18 6 4 5 7 22 

19 6 5 4 6 21 

20 7 6 3 5 21 
∑ Yi 111 101 90 115 417 

∑ Yj2 637 527 450 685 8859 
Promedio 5,55 5,05 4,5 5,75 20,85 

Fuente: Elaboración propia 

 

Realizando el análisis de varianza en base a los datos de la 

tabla C.2.22, se obtiene: 

Tabla C.2.23 

Análisis de varianza para atributo sabor 

Fuente GL SC MC Valor F Valor p 

Factor 3 18,74 6,246 4,45 0,006 

Error 76 106,65 1,403   

Total 79 125,39    

        Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.2.24 

Comparaciones en parejas de Tukey 

Factor N Media Agrupación 

M08 20 5,750 A  

M05 20 5,550 A  

M06 20 5,050 A B 

M07 20 4,500  B 

Fuente: Elaboración propia 

Las medias que no comparten una letra son 

significativamente diferentes. 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

Tabla C.3.1 

Evaluación sensorial de prueba preliminar test 3 atributo 

aroma 

Aroma Muestras 

Jueces M09 M10 Total Yi 

1 6 5 11 

2 5 6 11 

3 6 6 12 

4 4 5 9 

5 6 6 12 

6 4 6 10 

7 6 5 11 

8 4 6 10 

9 5 5 10 

10 5 6 11 

11 5 3 8 

12 6 5 11 

13 6 5 11 

14 6 4 10 

15 6 5 11 

16 6 4 10 

17 7 6 13 

18 6 5 11 

19 7 6 13 

20 7 5 12 
∑ Yi 113 104 217 

∑ Yj2 655 554 2383 
Promedio 5,65 5,2 10,85 

         Fuente: Elaboración propia 

 

Realizando el análisis de varianza en base a los datos de la tabla 

C.3.1, se obtiene: 

Tabla C.3.2 

Análisis de varianza para atributo aroma 

Fuente GL SC MC Valor F Valor p 

Factor 1 2,025 2,0250 2,59 0,116 

Error 38 29,750 0,7829     

Total 39 31,775       

Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.3.3 

Comparaciones en parejas de Tukey 

Factor N Media Agrupación 

M09 20 5,650 A 

M10 20 5,200 A 

  Fuente: Elaboración propia 

Las medias que no comparten una letra son significativamente 

diferentes. 

 

 

 

 

 

Anexo C.3 Resultados de las evaluaciones sensoriales para 

las pruebas preliminares (Test 3) 



 

 

Tabla C.3.4 

Evaluación sensorial de prueba preliminar test 3 atributo 

amargor 

Amargor Muestras 

Jueces M09 M10 Total Yi 

1 6 5 11 

2 4 4 8 

3 6 5 11 

4 3 3 6 

5 2 2 4 

6 3 2 5 

7 5 6 11 

8 3 4 7 

9 4 5 9 

10 5 5 10 

11 4 2 6 

12 5 5 10 

13 5 5 10 

14 5 3 8 

15 3 3 6 

16 3 2 5 

17 6 5 11 

18 5 4 9 

19 6 3 9 

20 6 4 10 
∑ Yi 89 77 166 

∑ Yj2 427 327 1478 
Promedio 4,45 3,85 8,3 

           Fuente: Elaboración propia 

Realizando el análisis de varianza en base a los datos de la tabla 

C.3.4, se obtiene: 

Tabla C.3.5 

Análisis de varianza para atributo amargor 

Fuente GL SC  MC  Valor F Valor p 

Factor 1 3,600 3,600 2,22 0,144 

Error 38 61,500 1,618     

Total 39 65,100       

Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.3.6 

Comparaciones en parejas de Tukey 

Factor N Media Agrupación 

M9 20 4,450 A 

M10 20 3,850 A 

  Fuente: Elaboración propia 

Las medias que no comparten una letra son significativamente 

diferentes. 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla C.3.7 

Evaluación sensorial de prueba preliminar test 3 atributo 

color 

Color Muestras 

Jueces M09 M10 Total Yi 

1 7 6 13 

2 5 4 9 

3 5 6 11 

5 5 5 10 

5 7 7 14 

6 4 3 7 

7 4 4 8 

8 5 5 10 

9 4 4 8 

10 6 6 12 

11 6 6 12 

12 6 6 12 

13 6 4 10 

14 4 4 8 

15 5 5 10 

16 5 6 11 

17 6 5 11 

18 5 4 9 

19 7 5 12 

20 6 4 10 
∑ Yi 108 99 207 

∑ Yj2 602 511 2207 
Promedio 5,4 4,95 10,35 

         Fuente: Elaboración propia 

Realizando el análisis de varianza en base a los datos de la tabla 

C.3.7, se obtiene: 

Tabla C.3.8 

Análisis de varianza para atributo amargor 

Fuente GL SC  MC  Valor F Valor p 

Factor 1 2,025 2,025 1,94 0,172 

Error 38 39,750 1,046     

Total 39 41,775       

Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.3.9 

Comparaciones en parejas de Tukey 

Factor N Media Agrupación 

M9 20 5,400 A 

M10 20 4,950 A 

  Fuente: Elaboración propia 

Las medias que no comparten una letra son significativamente 

diferentes. 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla C.3.10 

Evaluación sensorial de prueba preliminar test 3 atributo 

sabor 

Sabor Muestras 

Jueces M09 M10 Total Yi 

1 6 4 10 

2 5 4 9 

3 6 5 11 

4 5 4 9 

5 4 4 8 

6 3 3 6 

7 5 6 11 

8 3 4 7 

9 4 4 8 

10 5 6 11 

11 4 2 6 

12 5 5 10 

13 6 6 12 

14 3 3 6 

15 4 4 8 

16 3 3 6 

17 6 5 11 

18 7 4 11 

19 7 5 12 

20 6 3 9 
∑ Yi 97 84 181 

∑ Yj2 503 376 1721 
Promedio 4,85 4,2 9,05 

       Fuente: Elaboración propia 

Realizando el análisis de varianza en base a los datos de la tabla 

C.3.10, se obtiene: 

Tabla C.3.11 

Análisis de varianza para atributo amargor 

Fuente GL SC MC  Valor F Valor p 

Factor 1 4,225 4,225 2,88 0,098 

Error 38 55,750 1,467     

Total 39 59,975       

          Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.3.12 

Comparaciones en parejas de Tukey 

Factor N Media Agrupación 

M9 20 4,850 A 

M10 20 4,200 A 

                          Fuente: Elaboración propia 

Las medias que no comparten una letra son significativamente 

diferentes. 

 



 

 

Tabla C.4.1 

Evaluación sensorial de prueba preliminar test 4 atributo 

amargor 

Amargor Muestras 

Jueces CIS05 CIS06 CIS07 CIS08 Total Yi 

1 4 5 4 6 19 

2 6 5 4 7 22 

3 5 4 6 6 21 

4 6 7 7 7 27 

5 5 6 4 6 21 

6 7 5 5 7 24 

7 3 4 3 5 15 

8 4 5 6 5 20 

9 3 5 2 6 16 

10 3 4 4 6 17 

11 4 4 2 4 14 

12 2 3 2 2 9 

13 4 5 1 2 12 

14 5 6 6 7 24 

15 2 6 4 5 17 

16 6 7 4 7 24 

17 3 5 6 5 19 

18 2 3 4 5 14 

19 3 5 3 5 16 

20 3 5 6 5 19 
∑ Yi 80 99 83 108 370 

∑ Yj2 362 513 397 624 7238 
Promedio 4 4,95 4,15 5,4 18,5 

   Fuente: Elaboración propia 

 

Realizando el análisis de varianza en base a los datos de la tabla 

C.4.1, se obtiene: 

Tabla C.4.2 

Análisis de varianza para atributo amargor 

Fuente GL SC MC Valor F Valor p 

Factor 3 30,15 10,050 4,45 0,006 

Error 76 171,80 2,261     

Total 79 201,95       

        Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.4.3 

Comparaciones en parejas de Tukey 

Factor N Media Agrupación 

CIS08 20 5,450 A   

CIS07 20 4,350 A B 

CIS06 20 4,350 A B 

CIS05 20 3,750   B 

  Fuente: Elaboración propia 

Las medias que no comparten una letra son significativamente 

diferentes. 

 

 

  

 

Anexo C.4 Resultados de las evaluaciones sensoriales para 

las pruebas del diseño experimental (Test 4 y 5) 



 

 

 Tabla C.4.4 

Evaluación sensorial de prueba preliminar test 4 atributo 

carbonatación 

Carbonatación Muestras 

Jueces CIS05 CIS06 CIS07 CIS08  Total Yi  

1 5 5 4 6 20 

2 6 5 4 7 22 

3 5 5 4 7 21 

4 5 6 4 7 22 

5 5 6 4 6 21 

6 5 5 4 5 19 

7 4 4 3 5 16 

8 5 6 4 6 21 

9 5 5 4 5 19 

10 3 5 3 4 15 

11 4 4 3 4 15 

12 5 5 1 4 15 

13 5 6 3 3 17 

14 4 5 6 5 20 

15 5 5 5 3 18 

16 5 6 4 6 21 

17 5 4 3 6 18 

18 4 4 6 7 21 

19 4 4 4 6 18 

20 5 4 3 6 18 
∑ Yi 94 99 76 108 377 

∑ Yj2 450 501 312 614 7211 
Promedio 4,7 4,95 3,8 5,4 18,85 

Fuente: Elaboración propia 

Realizando el análisis de varianza en base a los datos de la tabla 

C.4.4, se obtiene: 

Tabla C.4.5 

Análisis de varianza para atributo carbonatación 

Fuente GL SC  MC  Valor F Valor p 

Factor 3 21,30 7,100 7,05 0,000 

Error 76 76,50 1,007     

Total 79 97,80       

       Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.4.6 

Comparaciones en parejas de Tukey 

Factor N Media Agrupación 

CIS08 20 5,100 A   

CIS06 20 4,950 A   

CIS05 20 4,350 A B 

CIS07 20 3,800   B 

  Fuente: Elaboración propia 

Las medias que no comparten una letra son significativamente 

diferentes. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla C.4.7 

Evaluación sensorial de prueba preliminar test 4 atributo 

aroma 

Aroma Muestras 

Jueces CIS05 CIS06 CIS07 CIS08 Total Yi  

1 5 4 5 4 18 

2 6 5 5 7 23 

3 5 5 5 6 21 

4 5 6 7 5 23 

5 6 6 4 4 20 

6 6 6 5 6 23 

7 4 5 4 5 18 

8 6 5 6 6 23 

9 6 4 2 5 17 

10 4 5 6 6 21 

11 6 6 4 6 22 

12 6 5 3 3 17 

13 5 5 4 2 16 

14 4 5 6 6 21 

15 6 6 6 6 24 

16 5 4 6 5 20 

17 7 6 6 6 25 

18 7 6 3 4 20 

19 5 4 4 6 19 

20 7 6 6 6 25 
∑ Yi 111 104 97 104 416 

∑ Yj2 633 552 503 570 8792 
Promedio 5,55 5,2 4,85 5,2 20,8 

Fuente: Elaboración propia 

Realizando el análisis de varianza en base a los datos de la tabla 

C.4.7, se obtiene: 

Tabla C.4.8 

Análisis de varianza para atributo aroma 

Fuente GL SC MC Valor F Valor p 

Factor 3 16,05 5,350 3,99 0,011 

Error 76 101,90 1,341     

Total 79 117,95       

       Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.4.9 

Comparaciones en parejas de Tukey 

Factor N Media Agrupación 

CIS08 20 5,700 A   

CIS05 20 5,050 A B 

CIS06 20 4,900 A B 

CIS07 20 4,450   B 

  Fuente: Elaboración propia 

Las medias que no comparten una letra son significativamente 

diferentes. 

 

 

  



 

 

Tabla C.4.10 

Evaluación sensorial de prueba preliminar test 4 atributo 

color 

Color Muestras 

Jueces CIS05 CIS06 CIS07 CIS08 Total Yi 

1 5 6 5 6 22 

2 7 5 5 7 24 

3 6 6 6 6 24 

4 5 6 7 6 24 

5 6 4 5 5 20 

6 4 5 4 5 18 

7 5 4 3 5 17 

8 4 6 5 6 21 

9 5 5 5 5 20 

10 3 3 4 6 16 

11 3 5 5 5 18 

12 3 5 5 5 18 

13 6 4 2 4 16 

14 5 6 5 6 22 

15 2 6 6 6 20 

16 6 6 7 7 26 

17 6 5 3 4 18 

18 7 7 6 6 26 

19 5 5 3 6 19 

20 6 5 3 4 18 
∑ Yi 99 104 94 110 407 

∑ Yj2 527 558 478 620 8471 
Promedio 4,95 5,2 4,7 5,5 20,35 

  Fuente: Elaboración propia 

Realizando el análisis de varianza en base a los datos de la tabla 

C.4.10, se obtiene: 

Tabla C.4.11 

Análisis de varianza para atributo color 

Fuente GL SC MC Valor F Valor p 

Factor 3 15,10 5,033 4,13 0,009 

Error 76 92,70 1,220     

Total 79 107,80       

       Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.4.12 

Comparaciones en parejas de Tukey 

Factor N Media Agrupación 

CIS06 20 5,500 A   

CIS08 20 5,450 A   

CIS07 20 4,750 A B 

CIS05 20 4,500   B 

  Fuente: Elaboración propia 

Las medias que no comparten una letra son significativamente 

diferentes. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla C.4.13 

Evaluación sensorial de prueba preliminar test 4 atributo 

cuerpo 

Cuerpo Muestras 

Jueces CIS05 CIS06 CIS07 CIS08 Total Yi 

1 5 4 5 5 19 

2 6 5 5 7 23 

3 6 5 6 6 23 

4 4 5 6 7 22 

5 6 5 4 6 21 

6 5 5 5 6 21 

7 4 4 4 4 16 

8 6 5 4 5 20 

9 4 4 4 4 16 

10 4 4 4 5 17 

11 4 4 4 5 17 

12 2 3 2 3 10 

13 5 5 3 5 18 

14 5 5 5 6 21 

15 2 6 6 6 20 

16 5 6 5 6 22 

17 6 5 4 4 19 

18 3 3 3 3 12 

19 3 3 3 6 15 

20 6 5 4 4 19 
∑ Yi 91 91 86 103 371 

∑ Yj2 447 429 392 557 7115 
Promedio 4,55 4,55 4,3 5,15 18,55 

Fuente: Elaboración propia 

Realizando el análisis de varianza en base a los datos de la tabla 

C.4.13, se obtiene: 

Tabla C.4.14 

Análisis de varianza para atributo cuerpo 

Fuente GL SC MC Valor F Valor p 

Factor 3 21,34 7,1125 7,82 0,000 

Error 76 69,15 0,9099     

Total 79 90,49       

        Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.4.15 

Comparaciones en parejas de Tukey 

Factor N Media Agrupación 

CIS06 20 5,350 A   

CIS08 20 5,200 A   

CIS07 20 4,300   B 

CIS05 20 4,200   B 

  Fuente: Elaboración propia 

Las medias que no comparten una letra son significativamente 

diferentes. 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla C.4.16 

Evaluación sensorial de prueba preliminar test 4 atributo 

espuma 

Espuma Muestras 

Jueces CIS05 CIS06 CIS07 CIS08 Total Yi 

1 5 5 5 6 21 

2 7 5 4 6 22 

3 5 4 3 6 18 

4 4 5 4 7 20 

5 6 6 4 6 22 

6 4 4 5 6 19 

7 5 4 3 6 18 

8 5 5 4 6 20 

9 4 4 4 4 16 

10 3 6 4 5 18 

11 5 5 2 5 17 

12 3 5 3 5 16 

13 5 6 2 6 19 

14 5 4 5 6 20 

15 2 4 3 6 15 

16 6 6 4 7 23 

17 3 6 2 6 17 

18 7 7 5 5 24 

19 4 4 3 5 16 

20 3 6 2 6 17 
∑ Yi 91 101 71 115 378 

∑ Yj2 449 527 273 671 7268 
Promedio 4,55 5,05 3,55 5,75 18,9 

Fuente: Elaboración propia 

Realizando el análisis de varianza en base a los datos de la tabla 

C.4.16, se obtiene: 

Tabla C.4.17 

Análisis de varianza para atributo espuma 

Fuente GL SC MC Valor F Valor p 

Factor 3 68,50 22,833 22,62 0,000 

Error 76 76,70 1,009     

Total 79 145,20       

        Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.4.18 

Comparaciones en parejas de Tukey 

Factor N Media Agrupación 

CIS06 20 5,800 A   

CIS08 20 5,150 A   

CIS05 20 4,000   B 

CIS07 20 3,450   B 

  Fuente: Elaboración propia 

Las medias que no comparten una letra son significativamente 

diferentes. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla C.4.19 

Evaluación sensorial de prueba preliminar test 4 atributo 

sabor 

Sabor Muestras 

Jueces CIS05 CIS06 CIS07 CIS08 Total Yi 

1 5 5 5 6 21 

2 6 5 4 7 22 

3 5 5 6 7 23 

4 5 4 6 7 22 

5 5 5 5 6 21 

6 5 4 6 6 21 

7 4 4 3 5 16 

8 5 4 6 5 20 

9 4 5 3 5 17 

10 4 5 4 6 19 

11 4 4 3 4 15 

12 2 3 1 3 9 

13 4 5 1 2 12 

14 4 6 7 7 24 

15 2 6 1 5 14 

16 5 6 5 7 23 

17 4 5 6 4 19 

18 4 6 2 7 19 

19 3 3 3 5 14 

20 4 5 6 4 19 
∑ Yi 84 95 83 108 370 

∑ Yj2 372 467 415 624 7156 
Promedio 4,2 4,75 4,15 5,4 18,5 

Fuente: Elaboración propia 

Realizando el análisis de varianza en base a los datos de la tabla 

C.4.19, se obtiene: 

Tabla C.4.20 

Análisis de varianza para atributo sabor 

Fuente GL SC MC Valor F Valor p 

Factor 3 35,74 11,912 6,15 0,001 

Error 76 147,25 1,937     

Total 79 182,99       

        Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.4.21 

Comparaciones en parejas de Tukey 

Factor N Media Agrupación 

CIS08 20 5,400 A   

CIS06 20 4,550 A B 

CIS07 20 3,950   B 

CIS05 20 3,650   B 

  Fuente: Elaboración propia  

Las medias que no comparten una letra son significativamente 

diferentes. 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla C.4.22 

Evaluación sensorial de prueba preliminar test 5 atributo 

aroma 

Aroma  Muestras   

Jueces CIS01 CIS02 CIS03 CIS04 Total Yi 

1 5 5 6 5 21 

2 5 6 5 6 22 

3 6 4 3 7 20 

4 6 5 3 4 18 

5 4 5 6 7 22 

6 4 5 4 6 19 

7 6 5 5 5 21 

8 5 4 4 4 17 

9 5 4 3 4 16 

10 1 5 4 7 17 

11 7 5 6 6 24 

12 7 5 3 6 21 

13 4 5 6 6 21 

14 6 4 5 4 19 

15 6 5 5 6 22 

16 3 5 2 6 16 

17 4 5 7 7 23 

18 6 5 4 6 21 

19 5 6 5 5 21 

20 6 5 3 7 21 

∑ Yi 101 98 89 114 402 

∑ Yj2 549 486 431 672 8180 

Promedio 5,05 4,9 4,45 5,7 20,1 

   Fuente: Elaboración propia 

Realizando el análisis de varianza en base a los datos de la tabla 

C.4.22, se obtiene: 

Tabla C.4.23 

Análisis de varianza para atributo aroma 

Fuente GL SC MC Valor F Valor p 

Factor 3 16,05 5,350 3,99 0,011 

Error 76 101,90 1,341     

Total 79 117,95       

      Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.4.24 

Comparaciones en parejas de Tukey 

Factor N Media Agrupación 

CIS04 20 5,700 A   

CIS01 20 5,050 A B 

CIS02 20 4,900 A B 

CIS03 20 4,450   B 

  Fuente: Elaboración propia 

Las medias que no comparten una letra son significativamente 

diferentes. 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla C.4.25 

Evaluación sensorial de prueba preliminar test 5 atributo 

amargor 

Amargor Muestras   

Jueces CIS01 CIS02 CIS03 CIS04 Total Yi 

1 4 5 4 5 18 

2 4 6 4 7 21 

3 4 7 7 7 25 

4 7 5 5 6 23 

5 5 4 6 6 21 

6 3 4 4 4 15 

7 5 4 6 4 19 

8 3 4 4 4 15 

9 2 2 3 4 11 

10 2 5 2 7 16 

11 5 5 6 5 21 

12 6 5 2 6 19 

13 4 4 4 6 18 

14 3 3 1 2 9 

15 2 3 4 5 14 

16 1 2 2 4 9 

17 3 5 7 7 22 

18 4 5 5 7 21 

19 6 4 6 7 23 

20 2 5 5 6 18 

∑ Yi 75 87 87 109 358 

∑ Yj2 329 407 435 633 1804 

Promedio 3,75 4,35 4,35 5,45 17,9 

    Fuente: Elaboración propia 

Realizando el análisis de varianza en base a los datos de la tabla 

C.4.25, se obtiene: 

Tabla C.4.26 

Análisis de varianza para atributo amargor 

Fuente GL SC MC Valor F Valor p 

Factor 3 30,15 10,050 4,45 0,006 

Error 76 171,80 2,261     

Total 79 201,95       

      Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.4.27 

Comparaciones en parejas de Tukey 

Factor N Media Agrupación 

CIS04 20 5,450 A   

CIS03 20 4,350 A B 

CIS02 20 4,350 A B 

CIS01 20 3,750   B 

  Fuente: Elaboración propia 

Las medias que no comparten una letra son significativamente 

diferentes. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla C.4.28 

Evaluación sensorial de prueba preliminar test 5 atributo 

carbonatación 

Carbonatación  Muestras   

Jueces CIS01 CIS02 CIS03 CIS04 Total Yi 

1 5 6 5 6 22 

2 5 7 3 6 21 

3 4 6 2 7 19 

4 4 5 4 4 17 

5 5 4 5 6 20 

6 5 6 3 4 18 

7 6 5 3 6 20 

8 4 4 3 4 15 

9 4 5 4 4 17 

10 2 6 3 6 17 

11 4 5 4 5 18 

12 5 6 4 5 20 

13 4 5 4 4 17 

14 3 4 3 3 13 

15 4 4 4 5 17 

16 4 4 3 4 15 

17 6 5 5 6 22 

18 5 5 4 6 20 

19 5 4 4 5 18 

20 3 3 6 6 18 

∑ Yi 87 99 76 102 364 

∑ Yj2 397 509 306 542 6730 

Promedio 4,35 4,95 3,8 5,1 18,2 

Fuente: Elaboración propia 

Realizando el análisis de varianza en base a los datos de la tabla 

C.4.28, se obtiene: 

Tabla C.4.29 

Análisis de varianza para atributo carbonatación 

Fuente GL SC MC  Valor F Valor p 

Factor 3 21,30 7,100 7,05 0,000 

Error 76 76,50 1,007     

Total 79 97,80       

      Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.4.30 

Comparaciones en parejas de Tukey 

Factor N Media Agrupación 

CIS04 20 5,100 A   

CIS02 20 4,950 A   

CIS01 20 4,350 A B 

CIS03 20 3,800   B 

  Fuente: Elaboración propia  

Las medias que no comparten una letra son significativamente 

diferentes. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla C.4.31 

Evaluación sensorial de prueba preliminar test 5 atributo 

color 

Color Muestras   

Jueces CIS01 CIS02 CIS03 CIS04 Total Yi 

1 4 5 5 5 19 

2 4 7 5 6 22 

3 2 4 5 7 18 

4 4 7 5 5 21 

5 5 6 6 7 24 

6 6 6 6 4 22 

7 6 6 4 6 22 

8 5 5 4 5 19 

9 5 5 5 5 20 

10 2 7 3 7 19 

11 6 6 5 6 23 

12 6 5 6 5 22 

13 4 3 4 5 16 

14 5 5 3 5 18 

15 6 6 5 5 22 

16 3 5 4 5 17 

17 4 4 3 5 16 

18 6 6 6 5 23 

19 4 7 5 4 20 

20 3 5 6 7 21 

∑ Yi 90 110 95 109 404 

∑ Yj2 438 628 471 611 8268 

Promedio 4,5 5,5 4,75 5,45 20,2 

    Fuente: Elaboración propia 

Realizando el análisis de varianza en base a los datos de la tabla 

C.4.31, se obtiene: 

Tabla C.4.32 

Análisis de varianza para atributo color 

Fuente GL SC  MC Valor F Valor p 

Factor 3 15,10 5,033 4,13 0,009 

Error 76 92,70 1,220     

Total 79 107,80       

      Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.4.33 

Comparaciones en parejas de Tukey 

Factor N Media Agrupación 

CIS02 20 5,500 A   

CIS04 20 5,450 A   

CIS03 20 4,750 A B 

CIS01 20 4,500   B 

  Fuente: Elaboración propia 

Las medias que no comparten una letra son significativamente 

diferentes. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla C.4.34 

Evaluación sensorial de prueba preliminar test 5 atributo 

cuerpo 

Cuerpo Muestras   

Jueces    CIS02 CIS03 CIS04 Total Yi 

1 5 5 5 5 20 

2 4 6 4 5 19 

3 5 7 4 6 22 

4 5 6 5 5 21 

5 4 5 5 6 20 

6 4 7 5 5 21 

7 5 6 4 6 21 

8 4 4 5 4 17 

9 4 4 4 4 16 

10 3 6 4 7 20 

11 5 5 4 6 20 

12 6 6 3 6 21 

13 4 6 4 5 19 

14 4 4 5 4 17 

15 4 5 3 6 18 

16 2 3 2 4 11 

17 5 6 4 4 19 

18 5 6 5 5 21 

19 3 5 5 5 18 

20 3 5 6 6 20 

∑ Yi 84 107 86 104 381 

∑ Yj2 370 593 386 556 1905 

Promedio 4,2 5,35 4,3 5,2 19,05 

      Fuente: Elaboración propia 

Realizando el análisis de varianza en base a los datos de la tabla 

C.4.34, se obtiene: 

Tabla C.4.35 

Análisis de varianza para atributo cuerpo 

Fuente GL SC MC Valor F Valor p 

Factor 3 21,34 7,1125 7,82 0,000 

Error 76 69,15 0,9099     

Total 79 90,49       

        Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.4.36 

Comparaciones en parejas de Tukey 

Factor N Media Agrupación 

CIS02 20 5,350 A   

CIS04 20 5,200 A   

CIS03 20 4,300   B 

CIS01 20 4,200   B 

  Fuente: Elaboración propia 

Las medias que no comparten una letra son significativamente 

diferentes. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla C.4.37 

Evaluación sensorial de prueba preliminar test 5 atributo 

espuma 

Espuma Muestras   

Jueces CIS01 CIS02 CIS03 CIS04 Total Yi 

1 4 5 4 5 18 

2 4 7 4 6 21 

3 3 7 3 7 20 

4 4 6 6 4 20 

5 4 5 4 4 17 

6 4 7 4 5 20 

7 5 6 4 5 20 

8 4 5 3 5 17 

9 4 5 4 4 17 

10 3 6 1 7 17 

11 6 6 4 5 21 

12 5 7 2 5 19 

13 4 5 4 6 19 

14 3 5 3 3 14 

15 4 4 3 4 15 

16 4 5 4 4 17 

17 3 6 2 6 17 

18 5 7 4 6 22 

19 5 6 4 6 21 

20 2 6 2 6 16 

∑ Yi 80 116 69 103 368 

∑ Yj2 336 688 261 553 1838 

Promedio 4 5,8 3,45 5,15 18,4 

    Fuente: Elaboración propia 

Realizando el análisis de varianza en base a los datos de la tabla 

C.4.37, se obtiene: 

Tabla C.4.38 

Análisis de varianza para atributo espuma 

Fuente GL SC MC Valor F Valor p 

Factor 3 68,50 22,833 22,62 0,000 

Error 76 76,70 1,009     

Total 79 145,20       

       Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.4.39 

Comparaciones en parejas de Tukey 

Factor N Media Agrupación 

CIS02 20 5,800 A   

CIS04 20 5,150 A   

CIS01 20 4,000   B 

CIS03 20 3,450   B 

  Fuente: Elaboración propia  

Las medias que no comparten una letra son significativamente 

diferentes. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla C.4.40 

Evaluación sensorial de prueba preliminar test 5 atributo 

sabor 

Sabor Muestras   

Jueces CIS01 CIS02 CIS03 CIS04 Total Yi 

1 5 5 4 5 19 

2 4 6 4 6 20 

3 5 7 5 7 24 

4 4 5 5 5 19 

5 5 6 6 6 23 

6 3 5 4 5 17 

7 6 5 5 6 22 

8 4 4 4 5 17 

9 3 3 3 4 13 

10 1 2 3 6 12 

11 4 4 5 4 17 

12 5 6 2 7 20 

13 4 6 4 5 19 

14 3 2 1 1 7 

15 2 3 3 5 13 

16 1 2 2 5 10 

17 4 5 6 6 21 

18 4 5 5 7 21 

19 4 5 5 7 21 

20 2 5 3 6 16 

∑ Yi 73 91 79 108 351 

∑ Yj2 301 455 347 620 1723 

Promedio 3,65 4,55 3,95 5,4 17,55 

   Fuente: Elaboración propia 

Realizando el análisis de varianza en base a los datos de la tabla 

C.4.40, se obtiene: 

Tabla C.4.41 

Análisis de varianza para atributo sabor 

Fuente GL SC MC Valor F Valor p 

Factor 3 35,74 11,912 6,15 0,001 

Error 76 147,25 1,937     

Total 79 182,99       

      Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.4.42 

Comparaciones en parejas de Tukey 

Factor N Media Agrupación 

CIS04 20 5,400 A   

CIS02 20 4,550 A B 

CIS03 20 3,950   B 

CIS01 20 3,650   B 

  Fuente: Elaboración propia 

Las medias que no comparten una letra son significativamente 

diferentes. 

 

 

 



71 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO D 

METODOLOGÍA PARA LA 

OBTENCION DE RESULTADOS 
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ANEXO E 

RESULTADOS DEL CONTROL DE 

PARÁMETROS DE PRUEBAS 

PRELIMINARES 
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Los datos registrados de °Brix, pH y densidad para el seguimiento del proceso 

fermentativo para la elaboración de cerveza artesanal tipo Imperial Stout, se realizó 

en base a las muestra final durante 8 dias:  
Tabla E.1 

Contenido de °Brix de la cerveza artesanal en la etapa de fermentación  

Tiempo (días) °Brix 

1 16 

2 15,9 

3 15,7 

4 15,7 

5 15,7 

6 15,7 

7 15,5 

8 15,4 

 Fuente: Elaboración propia  

Tabla E.2 

Control del pH en la cerveza artesanal en la etapa de fermentación  

Tiempo (días) pH 

1 5,48 

2 5,35 

3 5,292 

4 5,167 

5 5,165 

6 5,18 

7 5,222 

8 5,272 

 Fuente: Elaboración propia  

Tabla 4.12 

Control de la densidad en la cerveza artesanal en la etapa de fermentación  

Tiempo (días) Densidad 

1 1,105 

2 1,091 

3 1,0578 

4 1,0467 

5 1,0572 

6 1,0459 

7 1,0448 

8 1,0443 

         Fuente: Elaboración propia  
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ANEXO F 

RESOLUCIÓN DEL DISEÑO 

FACTORIAL 23 UTILIZANDO EL 

SOFTWARE STATGRAPHICS 

CENTURION 19 
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Tabla F.1 

Análisis de varianza en función de la variable pH 

Factor SC Gl CM Razón-F Valor-P 

A: Temperatura 0,0000601 1 0,0000601 0,02 0,8984 

B: Tiempo 0,0307126 1 0,0307126 8,88 0,0176 

C: Carbonatación 0,0009766 1 0,0009766 0,28 0,6095 

AB 0,0102516 1 0,0102516 2,97 0,1234 

AC 0,0009766 1 0,0009766 0,28 0,6095 

BC 0,0008266 1 0,0008266 0,24 0,6380 

ABC 0,0123766 1 0,0123766 3,58 0,0951 

Error 0,0276595 8 0,0034574   

Total 0,0838399 15    

     Fuente: Elaboración propia 

Tabla F.2 

Análisis de varianza en función de la variable °Brix 

Factor Suma de Cuadrados Gl CM Razón-F Valor-P 

A: Temperatura 46,9225 1 46,9225 87,91 0,0000* 

B: Tiempo 304,503 1 304,503 570,50 0,0000* 

C: Carbonatación 0,0 1 0,0 0,00 1,0000 

AB 34,2225 1 34,2225 64,12 0,0000* 

AC 0,0 1 0,0 0,00 1,0000 

BC 0,0 1 0,0 0,00 1,0000 

ABC 0,0 1 0,0 0,00 1,0000 

Error total 4,27 8 0,53375   

Total (corr.) 389,918 15    

      Fuente: Elaboración propia      (*) significativo 
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Fuente: Elaboración propia  

Figura F.1: Efectos principales para el pH  

 

 

 

 
    Fuente: Elaboración propia  

    Figura F.2: Interacciones de factores para el pH 



79 

 

 

 
    Fuente: Elaboración propia  

    Figura F.3: Diagrama de Pareto estandarizada para el pH 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

Figura F.4: Efectos principales de la variable respuesta °Brix 
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Fuente: Elaboración propia  

Figura F.5: Interacciones de factores para °Brix 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia  

Figura F.6: Diagrama de Pareto estandarizada para °Brix 
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ANEXO G 

TABLAS DE FISHER Y TUKEY 
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Anexo G.1 

Tabla de distribución de Fisher 

Valores F de la distribución de Fisher 
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Anexo G.2 

Tabla de distribución de Tukey α=0.05 
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ANEXO H 

IMÁGENES DE EQUIPOS, 

INSTRUMENTOS, UTENSILIOS DE 

COCINA Y MATERIALES DE 

LABORATORIO 
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Anexo H.1 

Equipos de laboratorio 

 

 

  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

Capacidad: 2 hornillas

Tipo de material: acero 

inoxidable

Marca: todo inox s.r.l

Industria: boliviana

Cocina industrial 

 

 

 

 

 

 

Capacidad: 5 litros

Tipo de material: plástico  

Tipo de cierre: rosca 

Tipo de tapa: plastico 

Marca:Flexiplast

Altura: 21,5 cm

Diámetro: 20 cm

Fermentador 

Molino manual 

Capacidad: 0,7 kg

Tipo de material: acero 

inoxidable  

Marca: Corons

Altura: 62 cm

Diámetro:15 cm

Tapadora 

Capacidad: 350 ml a 1000 ml 

Tipo de material: acero inox y 

plástico 

Marca: QCHIAN

Industria: China

Diámetro: 46 cm
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Freezer 

Capacidad: 320 L

Tipo de material: plástico 

Marca: Artic King

Industria: 

Tipo de material:acero 

inoxidable, alumino, plastico

Cooler 

Capacidad: 32,2 L

Tipo de material: Plástico 

Marca: Rubbermaid

Industria: E.E.U.U

Diámetro: 54.6 cm

Alto: 35 cm
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Anexo H.2 

Instrumentos de laboratorio 

Rango: (4500-0,5)g

Modelo: PS 4500. R2

Precision:  ± 1g

Dimesniones del platillo: 

19,5*19,5 cm

Industria: Poland  

Balanza analítica 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Material: Vidrio

Rango: -10-200°C

Longitud: 30cm

Precision: ± 1°C

Termómetro 

Rango: 0-32% Brix

Presicion:  ±0,2 %

Calibracion: Con agua 

destilada

Temperatura de referencia: 

20°C

Longitud: 17cm

Material: Aluminio

Refractometro 

Rango: 

*0-100% vol. GL

*10-44° (Cartier)

Marca: Nahita

Divisiones:

*1/1 (Gay Lussac)

*1/2 (Cartier)

Calibracion: Manual

Longitud: 29 cm

Alcoholímetro 
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Anexo H.3 

Materiales de laboratorio 

 

 

 

Anexo H.4 

Utensilios de cocina 

  

Vaso de 

precipitación 

100 ml 

Probeta      

250 ml 
Picnómetro 

25ml 
Airlock 

Botellas color 

ámbar de 330 ml 

Espumadera, 

cuchara y 

cuchillo 

Recipientes y 

Olla 
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Anexo H.5 

Fotografías de la evaluación sensorial 

 


