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RESUMEN 

El consumo de frutas particularmente en la dieta humana es de vital importancia 

ya que aportan innumerables elementos a la nutrición como  vitamina C, fibras 

vegetales solubles y se componen de minerales como magnesio, potasio y 

calcio así como carbohidratos. 

Una fruta, que hoy en día está adquiriendo mucho auge en países extranjeros, 

para el aprovechamiento de todas estas características es la tuna (Opuntia 

ficus-indica) fruto del cactus que  en El Salvador no está siendo explotado en 

gran medida si no solo en algunas localidades tal es el caso del municipio de 

Texistepeque, en el departamento de Santa Ana, donde existe una pequeña 

plantación, la cual,  resulta factible en cuanto a las condiciones de nuestros 

suelos se refieren pues es una planta que crece en zonas áridas y calurosas. 

El objetivo del presente estudio fue evaluar las características nutricionales y 

fisicoquímicas del jugo del fruto de Opuntia ficus- indica para lo cual se 

llevaron a cabo las determinaciones de proteínas a través del método Kjeldahl, 

lípidos mediante el método de Roese Gottlieb, cenizas humedad y 

carbohidratos que ayudaron a determinar el valor caló 

rico de la muestra. Además se realizaron determinaciones de las Vitaminas A y 

C y de los minerales de calcio y potasio. 

Para el análisis fisicoquímico se determinó la acidez del jugo de tuna mediante 

valoración potenciomètrica y el pH. A su vez se realizó la cuantificación de 

sólidos solubles expresados en grados Brix. 



 

 

Para el caso del análisis nutricional se encontró que el mayor porcentaje de 

nutrimentos orgánicos corresponde a los carbohidratos ya que aporta el 20.14 

% de la ración diaria recomendada por la FDA, mientras que el aporte de 

proteínas únicamente es de 6.68% de la máxima ingesta recomenda. 

Finalmente el mínimo aporte lo proporcionan las grasas con una 

representatividad del 1.14%  de la ración diaria. En cuanto a los nutrimentos 

inorgánicos El jugo de tuna es una buena fuente de calcio y potasio. El menor 

aporte es en calcio con 10.48% de la ración diaria recomendada por la FDA 

(1200 mg), mientras que el mayor aporte  lo brinda el potasio con el 12.5% de la 

ingesta diaria máxima (3,100 mg) al tomar 1 vaso al día (250 mL) de jugo de 

tuna. 

Las características fisicoquímicas del jugo de tuna son adecuadas para la 

fabricación de néctares en la industria alimenticia ya que la concentración de 

sólidos solubles (grados Brix) es la óptima para la obtención de dicho producto, 

mientras que el pH y acidez requieren de ajustes mínimos para obtener un buen 

producto. 

Por otro lado se determinó a través de un test hedónico la aceptación del 

producto siendo favorables los resultados para el color, sabor y apariencia 

mientras que el aroma resulto ser indiferente, mostrando así el gran potencial 

de consumo en El Salvador. 
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1. INTRODUCCION 

 
 

El consumo de frutas particularmente en la dieta humana es de vital importancia 

por el aporte de vitaminas de todos los grupos, especialmente vitamina C, 

antioxidantes naturales, grasas, minerales como magnesio, potasio, calcio e 

hidratos de carbono que pueden absorberse fácilmente por el organismo. 

En la dieta de los salvadoreños el consumo de frutas es deficiente tal y como se 

reflejó en el informe de la Organización de las Naciones Unidas para la 

Agricultura y Alimentación que registró que el consumo percapita en los años 

2000 a 2002 en El Salvador fue alrededor de 169 g de frutas diarios por 

persona lo que representa un 42 % de la ingesta mínima y solo un 23% de la 

recomendada. 

Dichas cifras son explicadas fácilmente por el desconocimiento de la población 

acerca de las numerosas propiedades nutricionales que muchos frutos poseen 

en el país y aun no han sido explotados, y no han logrado introducirse por lo 

tanto en el consumo ordinario de la población. Tal es el caso de la tuna fruto del 

nopal que en el país no está siendo explotada en gran medida si no solo en 

algunas localidades tal es el caso del municipio de Texistepeque en donde 

existe una pequeña plantación la cual resulta factible en cuanto a las 

condiciones de suelos y clima se refiere ya que es una planta que se adapta 

fácilmente a zonas áridas y calurosas. 

 

http://www.femenino.info/12-01-2007/general/el-poder-de-los-antioxidantes
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 Es por ello que a través de la presente investigación se realizó un estudio de 

las propiedades nutricionales y fisicoquímicas de la tuna (Opuntia ficus-indica) 

en donde se tomaron como muestra los frutos maduros del cultivo de la zona de 

Texistepeque, municipio de Santa Ana. Los análisis se llevaron a cabo en el 

período de Junio-Agosto de 2011 en los laboratorios de la Fundación 

Salvadoreña para Investigación del Café (PROCAFE), los Laboratorios de la 

Fundación Salvadoreña para el Desarrollo Económico y Social FUSADES y los 

laboratorios de Investigación y desarrollo de la Facultad de Química y farmacia 

de la Universidad de El Salvador. 

Para el análisis nutricional se realizaron determinaciones referidas a proteínas a 

través del método Kjeldahl, lípidos mediante el método de Roese Gottlieb, 

cenizas, humedad y carbohidratos que ayudaron a determinar el valor calórico 

de la muestra. Además se realizaron determinaciones de las Vitaminas A y C 

asi como de los minerales de calcio y potasio. 

Para el análisis fisicoquímico se determinó la acidez del jugo de tuna mediante 

valoración potenciométrica. A su vez se realizó la cuantificación de sólidos 

solubles expresados en grados y se determinó el pH de la muestra. 

Dichas determinaciones nutricionales fueron cuantificadas y comparadas con 

las recomendaciones diarias de la ingesta de nutrimentos dadas por la FDA 

proporcionando asi un parámetro del potencial nutricional que este fruto posee.  
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Se realizó un test hedónico de aceptación el cual se administró a 50 alumnos de 

la facultad de química y farmacia. Dicho test ayudó a determinar el nivel de 

aceptación del producto por parte del consumidor a través de indicadores como 

el color, sabor.  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPITULO II 

    OBJETIVOS



 

 

2. OBJETIVOS 
 

 
 

2.1 OBJETIVO GENERAL  

Evaluar las características nutricionales y fisicoquímicas del jugo del fruto de 

Opuntia ficus-indica (TUNA). 

 
 

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS: 

2.2.1  Caracterizar taxonómicamente la especie a la que pertenece la planta 

motivo de estudio  

2.2.2 Cuantificar carbohidratos, lípidos, proteína, vitamina C, vitamina A, 

calcio, potasio y aporte calórico en el jugo del fruto de tuna. 

 2.2.3 Comparar la composición nutricional con las ingestas diarias 

recomendadas (Tablas de RDA) establecidas por la FDA. (Food and 

Drug Administration) 

 2.2.4 Determinar grados brix, pH, acidez titulable, para establecer las 

características fisicoquímicas del jugo del fruto de tuna. 

 2.2.5  Determinar a través de un test hedónico el grado de aceptación del 

jugo del fruto de tuna por parte del consumidor en cuanto a color, 

sabor, olor y apariencia. 
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3. MARCO TEORICO 

 
 
3.1 Generalidades de la Tuna 

3.1.1 Origen (21)    

La familia de las cactáceas es endémica del Continente Americano  fue 

distribuida con relativa facilidad en el mundo, debido a su fácil proliferación en 

las regiones áridas y semiáridas. Se considera a México uno de los centros de 

origen de la familia Cactaceae de los géneros Opuntia y Nopalea; el nopal 

tunero pertenece al género Opuntia y es de este nopal del cual se obtiene el 

fruto conocido en México como tuna. 

Este fruto de tuna se desarrolla de manera natural desde hace miles de años en 

las zonas áridas y semiáridas de México. Algunas variedades fueron 

domesticadas y desde entonces han tenido diversos usos siendo los 

principales: alimento de consumo humano, en la preparación de bebidas, uso 

medicinal y también para forraje de animales. 

Existe gran variedad de subespecies del género Opuntia productoras de tuna 

pero las de mayor consumo son las pertenecientes a los grupos Opuntia ficus 

indica, Opuntia streptacantha, Opuntia robusta y Opuntia leucotricha. Los 

nombres comunes con los que se conoce a estas variedades son: tuna de 

agua, tuna fina, tuna blanca, tuna de castilla, tuna tapona, tuna Cardona, tuna 

memela y tuna cascarona; por mencionar algunos. 
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Taxonomía del nopal tunero (14) 

Cuadro No 1: Taxonomía de Opuntia ficus-indica 

Reino  Vegetal 

Subreino Embriofita 

División Angioespermae 

Clase Dycotyledonea 

Subclase Dialipetalas 

Orden Opuntiales 

Familia Cactaceae 

Subfamilia Opuntioiodeae 

Tribu Opuntiae 

Genero Opuntia 

 

 
3.1.2 Variedades de Tuna (21) 

El género Opuntia  presenta cinco subgéneros, diecisiete series y 104 especies 

como se muestra a continuación: 

-Subgénero Cylindropuntia presenta ocho series y 29 especies, de las cuales 

sólo tres se utilizan como forraje; Opuntia fulgida, Opuntia cholla y Opuntia  

imbricata. 

-Subgénero Grusonia que presenta una sola especie.  

-Subgénero Corynopuntia con ocho especies. 

-Subgénero Opuntia que presenta 17 series y 63 especies de las cuales se 

utilizan para forraje Opuntia decumbens, Opuntia microdacys, Opuntia 

rastrera, Opuntia azurea, Opuntia lindheimeri, Opuntia cantabrigiensis,  

Opuntia duranguensis, Opuntia leucotricha, Opuntia robusta, Opuntia 

Stenopétala, Opuntia violacea, Opuntia phaecantha, y Opuntia pailana.  
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Se utilizan por su fruta cinco especies: Opuntia hyptiacantha, Opuntia 

streptacantha, Opuntia megacantha, Opuntia xoconostle y Opuntia ficus-

índica. y como nopal de verdura se utiliza Opuntia robusta. 

-Subgénero Stenopuntia con tres especies de las cuales, dos se utilizan para 

forraje: Opuntia stenopétala y Opuntia grandis. 

El género Nopalea  presenta 10 especies, de las cuales probablemente sólo 

una, Nopalea cochenillifra se utiliza como nopal verdura.  

De las 104 especies de Opuntia y 10 de Nopalea, se utilizan para forraje 15 

especies, por su fruta 5 y como verdura, 3 (dos de Opuntia y una de Nopalea). 

 

 
3.1.3  Descripción (10) 

La Opuntia ficus- indica es una planta arbustiva de la familia de las cactáceas. 

Como la mayoría de los miembros de este género carece de hojas nomofilas, 

los segmentos o cladodios en que se divide, son tallos capaces de ramificarse, 

emitiendo flores y frutos.  

La Tuna es un vegetal arborescente de 3 a 5 m de alto, su tronco es leñoso y 

mide de entre 20 a 50 cm de diámetro. Forma pencas de 30 a 60 cm de largo, 

20 a 40 cm de ancho y de 2 a 3 cm de espesor. Sus ramas están armadas por 

pencas de color verde opaco con areolas que contienen espinas más o menos 

numerosas, amarillas y produce flores de 7 a 10 cm de largo, su fruto es 

http://es.wikipedia.org/wiki/Arbusto
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ovalado de 5 a 10 cm de largo por 4 a 8 cm de diámetro y su color puede ser 

amarillo, anaranjado, rojo o púrpura con abundante pulpa carnosa y dulce. 

Las flores, en forma de corona, nacen de las areolas en los bordes de los 

segmentos. Florece una vez al año y tanto el fruto como la flor pueden ser de 

diversos colores, desde el amarillo al rojo. 

 

     Figura No 1. Fruto de Opuntia ficus- indica (23)  

 

 

Figura No 2 Plantación de Opuntia ficus-indica en período 

de fructificación 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Flor
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3.1.4 Características Físicas (21) 

La tuna presenta diferentes características dependiendo de la subespecie a la 

cual se esté refiriendo; en general se puede decir que las variedades 

comercializadas se encuentran dentro de los parámetros que se presentan a 

continuación.  

Cuadro No 2. Rango de valores para características del fruto de 

Opuntia ficus- indica (21) 

CARACTERISTICAS RANGO DE VALORES 

Peso total   40  -190 g 

Peso de cáscara 14  -100 g 

Peso de pulpa    45 -130 g 

Peso total de semillas 65 – 48  g   

Diámetro semillas 0.1 – 0.5cm 

Longitud del fruto 6.0 -10.0cm 

Diámetro del fruto  3.5- 6.5 cm 

Sólidos solubles pulpa 10.0 – 17.0 
o
B 

 
 
3.1.5 Propiedades y usos (2) 

De la Opuntia ficus-indica se utiliza el mucílago, la cáscara, la pulpa y sus 

compuestos químicos para la elaboración de aceites comestibles, pectinas y 

colorantes. La tuna  se emplea también en la elaboración de vinos, licores, 

refresco, miel de tuna tipo maple, queso de tuna, mermeladas, jaleas, 

deshidratados para dulces de alto valor energético, barras de cereales, alcohol 

industrial, vinagres, aromatizantes, pasta y harina forrajera. 
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El contenido de fibras, proteínas, minerales y materias grasas de la Opuntia 

ficus- indica es mayor que el encontrado en otras frutas; una taza de los frutos 

de esta planta contiene 5g de fibra, 20% (más de la cantidad recomendada para 

el consumo diario) también 6% de hierro, 6% de calcio y 7% de potasio. Sus 

carbohidratos se componen de glucosa o fructosa. Una porción de 40 g de 

Opuntia ficus- indica sustituye el consumo de una fruta. Por las características 

nutricionales de este fruto, la tuna encaja en prácticamente en cualquier dieta, 

sea esta baja en sodio, alta en fibra, para pérdida de peso ya que combinado 

con cítricos es una buen diurético y para tratar diabetes. 

 
 
El fruto posee un valor nutritivo superior al de otras frutas en varios de sus 

componentes: 100 g de la parte comestible posee 58 a 66 unidades calóricas, 3 

g de proteínas, 0,20 g de grasas, 15,50 g de carbohidratos, 30 g de calcio, 28 g 

de fósforo y vitaminas (caroteno, niacina, tiamina, riboflavina y ácido ascórbico). 

Es empleado para otros usos caseros e industriales tales como los siguientes: 

Como forraje: la utilización del nopal como forraje es el uso más importante por 

su volumen. 

Como cerco: La utilización de variedades espinosas para formar cercos en los 

huertos familiares y en los predios ganaderos es común en vista de que sirve 

como una barrera de protección contra agentes externos. 
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Como substrato para la producción de grana de cochinilla: la obtención de 

colorante carmín, producto de la cochinilla (Dactilopus coccus Costa) que 

parasita el nopal, tiene gran utilización en la industria alimenticia y textil siendo 

demandado por la industria de embutidos cárnicos, cosméticos y medicinales. 

Como planta medicinal: El consumo de nopalitos y de tuna ácida (el 

xoconostle) ha probado que abate los niveles de azúcar y colesterol de la 

sangre, por lo que la gente los consume cocinados, así como en cápsulas y 

comprimidos. 

Como materia prima industrial: En México se procesa el nopal  como 

alimento (en salmuera y escabeche), principalmente para el mercado de 

exportación para  la obtención de mermeladas, jugos, néctares, colorantes, 

pectinas y fructosa. 

En la conservación del suelo: El nopal se utiliza para proteger el suelo y 

frenar la desertificación, es una planta que puede formar “setos” en curvas de 

nivel que ayudan a controlar la erosión del suelo, además de que soporta los 

ambientes desfavorables del desierto, caracterizados por una precipitación 

pobre y errática y alta oscilación térmica diaria y anual. 
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3.1.6  Hábitat  

En las zonas áridas y semiáridas existen diferentes factores ambientales que 

limitan el crecimiento de las plantas, tales como temperaturas altas y bajas, 

escasez de agua y limitación en la disponibilidad de nutrientes. La evolución de 

las Cactáceas en estos ambientes ha conducido a que las diferentes especies 

del género opuntia desarrollen características morfológicas, fisiológicas y 

bioquímicas que les permitan adaptarse a estas condiciones ambientales 

adversas.  

La proliferación masiva de ciertos tejidos parenquimatosos, asociados con un 

aumento en el tamaño de las vacuolas y una disminución en los espacios 

intercelulares, le permite a la planta acumular agua en breves períodos de 

humedad. Por otra parte, las formas esféricas o suculentas representan los 

cuerpos más eficientes para evitar la evapotranspiración. 

Para su óptimo desarrollo, la planta requiere una temperatura anual entre los 18 

y 25°C, aunque existen algunas especies resistentes a las bajas temperaturas 

que pueden soportar hasta -16 oC, siempre y cuando no se presenten por 

períodos prolongados. Opuntia ficus- indica se desarrolla bien en climas 

áridos y muy áridos con lluvias de verano, por lo que se refiere a precipitación 

pluvial es poco exigente, ya que se le encuentra en zonas con lluvias de 125 o 

más milímetros al año, aunque los excesos de humedad pueden provocar 

enfermedades fungosas y daños por insectos. Por lo anterior el clima de El 

Salvador resulta factible para el desarrollo de esta planta en la mayoría de sus 
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zonas en cuanto a condiciones de humedad y temperatura se refieren,  (Ver 

Anexo No 25) 

Por lo que respecta a suelos, se adapta bien a diversas texturas y 

composiciones, pero se desarrolla mejor en suelos calcáreos, arenosos, de 

profundidad media, con un pH preferentemente alcalino y a altitudes que varían 

entre los 800 y 2.500 m.s.n.m., aunque también pueden encontrarse a altitudes 

menores cerca de la costa. 

 
 
3.1.7 Zonas de Producción de Tuna 

Un aspecto importante de la producción del nopal es que casi todas las 

plantaciones, tanto para producir tuna como nopalito, se encuentran localizadas 

en áreas marginales caracterizadas por suelos pobres y/o climas áridos o 

semiáridos, de manera que los cultivos básicos casi nunca se logran en estas 

áreas, por lo que el nopal resulta una excelente alternativa. Especialmente en 

los agostaderos del norte de México, caracterizados por climas con alta 

variación diaria y anual de la temperatura. Por estas razones, Opuntia ficus- 

indica es una planta fácilmente adaptable en climas con una escasa y errática 

precipitación pluvial, por lo que no existe a nivel mundial mejor planta para 

controlar la erosión eólica e hídrica y por lo tanto evitar y aún hacer retroceder 

la desertificación. (4)  
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3.2 Generalidades de los jugos de fruta  

 
 
3.2.1Definición   

En el caso de jugo de fruta el CODEX Alimentarius lo define como: el liquido sin 

fermentar, pero fermentable, que se obtienen de la parte comestible de frutas 

en buen estado, debidamente maduras y frescas o frutas que se han mantenido 

en buen estado por procedimientos adecuados, inclusive por tratamientos de 

superficie aplicados después de la cosecha.(3) 

Algunos jugos podrán elaborarse junto con sus pepitas, semillas y pieles que 

normalmente no se incorporan al jugo, aunque serán aceptables algunas partes 

o componentes de las mismas que no puedan eliminarse mediante las buenas 

prácticas de fabricación.  

 
 
Los jugos se preparan mediante procedimientos adecuados que mantienen las 

características físicas, químicas, organolépticas y nutricionales esenciales de la 

fruta de que proceden. Podrán ser turbios o claros y podrán contener 

componentes restablecidos de sustancias aromáticas y aromatizantes volátiles, 

elementos todos ellos que deberán obtenerse por procedimientos físicos 

adecuados y que deberán proceder del mismo tipo de fruta. Podrán añadirse 

pulpa y células obtenidas por procedimientos físicos adecuados del mismo tipo 

de fruta.  
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Un jugo de un solo tipo es el que se obtiene de un solo tipo de fruta. Un jugo 

mixto es el que se obtiene mezclando dos o más jugos, o jugos de diferentes 

tipos de frutas. 

 
 
3.2.2 Características de los jugos de frutas  

Las pulpas y jugos se caracterizan por poseer una variada gama de 

compuestos nutricionales que les confieren un atractivo especial a los 

consumidores. Están compuestas de agua en un 70 a 95%, pero su mayor 

atractivo desde el punto de vista nutricional es su aporte de vitaminas, 

minerales, enzimas y carbohidratos como la fibra. 

La composición en pulpa también varía mucho entre el amplio número de frutas 

conocidas. Dichas características varían de manera importante aún entre frutas 

de una misma especie. Hay factores genéticos y agro-culturales que influyen 

para que haya en frutas de una región 12% de sólidos solubles y otras que 

pueden alcanzar hasta 23%. Obviamente lo mejor es conseguir frutas que 

posean alto rendimiento en pulpa, un elevado valor de sólidos solubles e 

intensas características sensoriales propias de la fruta.  

Las características de las pulpas y jugos que más comúnmente se utilizan como 

parámetros de evaluación son las organolépticas y fisicoquímicas. 
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3.2.3 Características físicas de los jugos de fruta.   

La apariencia de los jugos debe estar libre de materias extrañas, admitiéndose 

una separación en fases y la mínima presencia de trozos y partículas oscuras 

propias de la fruta utilizada.  

La mayor separación de fases se produce por la presencia de aire ocluido, por 

el tamaño grueso de las partículas que componen la pulpa y por reacciones 

enzimáticas en pulpas no pasterizadas.  

La separación de fases se presenta al dejar las pulpas en estado crudo, es 

decir sin aplicar un tratamiento térmico que inactive las enzimas, causantes de 

la hidrólisis de pectinas y posterior formación de sales que precipitan. Esta 

precipitación es la que produce un líquido de apariencia más transparente en la 

parte superior y opaca en la inferior.  

 
 
3.2.4 Elaboración de Jugos de fruta 

La elaboración de jugo de frutas conlleva diferentes pasos fundamentales, que 

en esencia no han cambiado desde hace algunos años atrás, únicamente han 

evolucionado los equipos y las técnicas con los que se realiza cada proceso. 

Los pasos para la elaboración de jugos de frutas son: 

Recepción de la materia prima. La fruta para jugos es generalmente de 

segundo grado, debido a que no cumple con las especificaciones de tamaño y 
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forma para ser vendida fresca, pero debe encontrarse sin daños severos y estar 

libre de putrefacción. 

Lavado de la fruta. Esta operación tiene la finalidad de limpiar de cualquier 

suciedad la materia prima y evitar que el jugo se contamine. 

Molienda. Este paso se da en frutas duras y tiene la función de moler las frutas 

para facilitar la salida del jugo. Algunos de los molinos pueden además separar 

trozos de tallos u hojas que estuvieran presentes. 

Prensado. El jugo se obtiene al generar presión sobre las frutas o el puré 

obtenido de la molienda y es depositado en un contenedor. 

Clarificado. La finalidad de este paso es eliminar los sólidos suspendidos en el 

producto, principalmente se da por filtración ya sea simple, por membrana o 

ultrafiltración con presiones de 1 a 10 bares. 

Concentrado. Esta operación se lleva a cabo por tres razones: 

- Disminuir el volumen del liquido y por lo tanto los costos de 

almacenamiento, empaque y transportación. 

- Incrementar los sólidos solubles mejorando la conservación del producto. 

- Como un paso previo al secado o cristalización 
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3.3  Importancia de la Nutrición 

El consumo de frutas y vegetales juega un papel vital para proporcionar una 

dieta variada y equilibrada. Hoy en día existe un consumo bajo de frutas y 

vegetales, solamente una pequeña e insignificante minoría de la población 

mundial sigue las recomendaciones generales de tomar un alto porcentaje de 

frutas y vegetales. En 1998 sólo 6 de las 14 regiones de la Organización 

Mundial de la Salud (OMS) consumían las cantidades de frutas y vegetales en 

cantidad igual o superior a la ingesta diaria recomendada de 400 g por persona 

al día. 

La evolución del sector de frutas y hortalizas está muy unida a su mayor o 

menor orientación al mercado, es decir, al objetivo de satisfacer a los clientes y 

a los consumidores finales, tanto nacionales como internacionales. 

La  decisión de compra de frutas y hortalizas debe su resultado a impulsos 

visuales centrándose en las dimensiones del producto, su forma, color, 

apariencia de frescura, pero la repetición de la compra viene determinada por 

los factores que tienen mucho que ver con el gusto, existiendo una demanda 

generalizada por recuperar el sabor y aroma de las frutas y hortalizas lo más 

frescas posibles. 

Si bien las frutas y hortalizas se consumen generalmente frescas, un gran 

número de ellas han de ser procesadas y/o conservadas por razones 

económicas, logísticas, para mejorar su digestibilidad, por necesidades 

culinarias o para facilitar su consumo a determinados grupos de consumidores 
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(niños, ancianos, enfermos o personas con poco tiempo para preparar los 

alimentos, etc.). El consumidor reclama alimentos seguros, obtenidos mediante 

un procesado y cuya preparación ocupe el menor tiempo posible. Estos nuevos 

hábitos han repercutido en el aumento del consumo de jugos de frutas y 

hortalizas preparados. Algunos de los factores que han influido en este 

incremento son: la falta de tiempo en los hogares actuales para preparar los 

alimentos, la facilidad de consumo de frutas y hortalizas en forma de jugo para 

determinados segmentos de población como niños, ancianos o enfermos, así 

como la tendencia en comedores colectivos (colegios, oficinas o fábricas) de  

incrementar el consumo de frutas y hortalizas según recomendaciones de 

organismos relacionados con la salud (OMS, 2003). 

 
 
3.4 Composición general de las frutas. 

La mayor parte de la porción comestible de la mayoría de frutas está constituida 

por agua (75-95%). Las frutas son fuentes pobres de proteínas y de aceite. La 

generalidad de las frutas contiene cantidades apreciables de carbohidratos. 

Estos pueden estar en proporciones variables (de acuerdo a la fruta, a su 

madurez), de dextrosa, fructosa y sacarosa y tal vez de almidón (por ejemplo, 

plátano, manzana). Los principales ácidos que se encuentran en las frutas son 

cítricos, tartáricos y málicos. La acide  total de las frutas disminuye después de 

cosechadas. El pH de las frutas varía entre 2.5-4.5 (la mayor parte de los tipos 
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3.0-3.5). Otros constituyentes de las frutas son la celulosa y fibras leñosas 

minerales, pectinas, gomas, taninos, sustancias colorantes y aceites volátiles. 

Ciertas frutas, como los cítricos  y las grosellas son buenas fuentes de vitamina 

C. (19) 

Tabla Nº 1: Composición de minerales y vitaminas que aportados por algunas 
frutas 

Frutas 
Cal 

c/100g 

Na 

(mg) 

Ca 

(mg) 

Fe 

(mg) 

P 

(mg) 

K 

(mg) 

Vit A 
U.I. 

Vit.B1 
mg 

Vit.B2 
(mg) 

Vit.
C 

mg 

Piña 
 

------- 
1 16 0.5 8 180 34 0.07 0.05 20 

Ciruelas 45 1 12 0.4 27 190 50 0.04 0.04 6 

Coco 320 28 20 2.0 85 300 10 0.05 0.03 3 

Fresa 35 1 22 1.0 22 160 30 0.02 0.05 70 

Limón 30 2 26 0.6 18 140 25 0.04 0.02 52 

Mandarina 45 1 25 0.3 18 160 400 0.04 0.04 30 

Mango 58 - 15 0.6 22 - 30 0.05 0.02 5 

Manzana 59 1 7 0.3 12 110 50 0.03 0.03 6 

Melón 30 12 14 0.4 16 250 1000 0.03 0.02 30 

Naranja 49 1 40 0.5 20 180 200 0.08 0.04 55 

Papaya 35 3 20 0.3 15 230 1500 0.03 0.04 60 

Sandia 30 1 10 0.4 9 120 350 0.03 0.03 6 

Banana 90 1 9 0.6 28 400 80 0.05 0.07 10 

Uva 65 3 14 0.5 16 180 100 0.05 0.04 4 

 

 
 
Composición de los frutos de Opuntia ficus- indica 

En cuanto su valor nutricional en la literatura se reportan los valores que 

detallan en la tabla No 2, basados en 78 g de peso neto fresco del fruto de  

Opuntia ficus- indica. 
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Tabla No 2: Valor nutricional del fruto de Opuntia ficus- indica  

Porción Comestible 78.00 

Energía (Kcal) 27.00 

Proteína (g ) 1.70 

Grasa (g) 0.30 

Carbohidratos (g) 5.60 

Calcio ( mg) 93.00 

Hierro (mg) 1.60 

Tiamina (mg) 0.03 

Riboflavina (mg) 0.06 

Niacina (mg) 0.03 

Acido ascórbico (mg) 8.00 

% Humedad 85.0 – 90.0 % 

% Cenizas 0.25 – 0.44 % 

 
 
3.4.1 Proteínas  

Las proteínas poseen un papel fundamental en la nutrición, ya que 

proporcionan nitrógeno y aminoácidos que podrán ser utilizados para la síntesis 

de las mismas y otras sustancias nitrogenadas.(6) 

Las proteínas son el elemento formativo indispensable para todas las células 

corporales. Se sabe que proteínas específicas y derivados proteínicos son 

elementos funcionales de algunas células especializadas, secreciones 

glandulares, enzimas y hormonas. Al funcionar como enzimas, las proteínas 

controlan el desdoblamiento de alimentos para dar energía, y la síntesis de 

nuevos compuestos para conservación y reparación de los tejidos. Si el 

organismo las recibe en cantidades mayores de las necesarias contribuyen al  
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“fondo común energético” y de este modo, cuando no hay suficientes 

carbohidratos y grasas para cubrir las necesidades energéticas, son 

empleadas. Por lo tanto el vocablo proteína justifica su denominación, deriva de 

las raíces griegas, que significa “de importancia primordial”. (4)      

 
 
Existen dos factores que determinan el valor nutricional de fuentes proteínicas 

en cuanto a que estas cubran los requerimientos de nitrógeno y aminoácidos 

garantizando un crecimiento y mantenimiento adecuado del individuo, que son: 

el contenido proteínico y la calidad de la proteína. Respecto al primero se ha 

sugerido que los alimentos que forman la base de la dieta, el porcentaje debe 

asemejarse al de los cereales (8-10%) para satisfacer las necesidades 

proteínicas de los adultos en tanto se consuma una cantidad adecuada para 

cubrir los requerimientos energéticos. En lo referentes a la calidad de la 

proteína, esta depende tanto de la proporción de aminoácidos esenciales  que 

contiene en relación con los requerimientos humanos, como de la 

biodisponibilidad de los mismos, término que se refiere a la capacidad para 

incorporar los aminoácidos de la dieta a las estructuras corporales y puede 

verse afectada tanto por una mala digestión como por una absorción 

incompleta.  

En general se reconoce que las proteínas de origen animal son de mejor 

calidad que las de origen vegetal; sin embargo se sostiene que las provenientes 
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de leguminosas a pesar de ser ligeramente deficientes en metionina tiene una 

calidad aceptable.(6)   

 

 
Los compuestos nitrogenados como las proteínas y los lípidos son escasos en 

la parte comestible de las frutas, aunque son importantes en las semillas de 

algunas de ellas. Así el contenido de grasa puede oscilar entre 0,1 y 0,5%, 

mientras que las proteínas pueden estar entre 0,1 y 1,5%. (23) 

Tabla Nº 3: Raciones diarias recomendadas de  proteínas según grupos de 
edades.(8)  

CategoríA 
Edad (años) o 

condición 
Peso Ración dietética recomendada 

  (kg) (g/kg) (g/día) 

Lactantes 0,0 - 0,5 6 2,2 13 

  0,5 - 1,0 9 1,6 14 

Niños 1 – 3 13 1,2 16 

  4 – 6 20 1,1 24 

  7 – 10 28 1,0 28 

Varones 11 – 14 45 1,0 45 

  15 – 18 66 0,9 59 

  19 – 24 72 0,8 58 

  25 – 50 79 0,8 63 

  51 ó más 77 0,8 63 

Mujeres 11 – 14 46 1,0 46 

  15 – 18 55 0,8 44 

  19 – 24 58 0,8 46 

  25 – 50 63 0,8 50 

  51 ó mas 65 0,8 50 

 Embarazo 1º trimestre - Más de 1.3 Más de 10 

  2
o
 trimestre - Más de 6.1 Más de 10 

 3
o
 Trimestre -  Más de 10.7  Más de 10 

Lactancia 1er semestre - Más de 14.7 Más de 15 

  2º semestre - Más de 11.8 Más de 12 

------ : No se encuentra valor. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Prote%C3%ADna
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3.4.2  Importancia de los Carbohidratos  

Los carbohidratos constituyen la fuente más importante de energía para la 

población mundial. Son la forma de “combustible” más barata, de fácil digestión 

y absorción para dar energía al hombre y los animales. 

Cada gramo de carbohidrato aporta unas 4 calorías. Aunque las grasas y las 

proteínas pueden reemplazarlos como fuente de energía en casi todas las 

células del cuerpo, el hombre no puede prescindir totalmente de ellos. Los 

tejidos cerebral, nervioso y pulmonar necesitan glucosa sanguínea 

(hipoglucemia) y al cerebro le falta glucosa, posible sobrevengan  convulsiones. 

Sin embargo cabe señalar que algunos aminoácidos y una parte de la molécula 

adiposa también contribuyen a la reserva total de glucosa en el organismo y 

constituyen por tanto una fuente de energía para los tejidos.(4) 

 
 
Entre el 5% y el 18% de la fruta está formado por carbohidratos. El contenido 

puede variar desde un 20% en el plátano hasta un 5% en el melón, sandía y 

fresas. Las demás frutas tienen un valor medio de un 10%. El contenido en 

glúcidos puede variar según la especie y también según la época de 

recolección. Los carbohidratos son generalmente azúcares simples como 

fructosa, sacarosa y glucosa, azúcares de fácil digestión y rápida absorción. En 

la fruta poco madura nos encontramos, almidón, sobre todo en el plátano que 

con la maduración se convierte en azúcares simples.(23) 

http://es.wikipedia.org/wiki/Carbohidrato
http://es.wikipedia.org/wiki/Mel%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Sand%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Gl%C3%BAcido
http://es.wikipedia.org/wiki/Az%C3%BAcar
http://es.wikipedia.org/wiki/Fructosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Sacarosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Glucosa
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3.4.3  Importancia de los Lípidos   

Las carnes, huevos, productos lácteos y grasas, particularmente las de 

mantequilla, margarina y aceites de fritura, son las fuentes primarias de los 

lípidos de la dieta. Los lípidos suministran la mayor proporción de la energía 

que requiere el hombre, aportando a igualdad de peso más del doble energía 

que las proteínas o los carbohidratos. Al igual que la proporción de 

carbohidratos de la dieta humana depende de factores ecológicos y 

económicos, lo mismo ocurre con el nivel de lípidos, que varía 

considerablemente desde 6-10% en los países subdesarrollados y áreas 

superpobladas, hasta el 35-45% en los países más prósperos. 

 

 
Después de la ingestión, la grasa pasa a través del estomago y penetra en el 

duodeno, donde es hidrolizado por enzimas, produciéndose ácidos grasos, 

monoglicéridos y glicerol. Estos productos, junto a las sales biliares, producen 

condiciones en la que la grasa puedes ser emulsionada en gotitas diminutas, 

que favorecen su ulterior digestión y absorción corporal a través de la 

membrana mucosa del intestino delgado. Allí la grasa pueden sufrir nuevas 

digestiones y en la corriente sanguínea tiene lugar procesos de re- síntesis de 

nuevos triglicéridos a partir de los ácidos grasos. Por tanto, en el proceso de 

digestión y absorción, los glicéridos del alimento pierden en parte su identidad, 

siendo transformados en triglicéridos característicos de las especies que los 
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ingieren. Después de la absorción, las grasas son transportadas por la sangres 

en forma de complejos lipoprotreicos bien directa o indirectamente vía el 

hígado, donde sufren ulteriores degradaciones y re síntesis, hasta los depósitos 

de almacenamiento del tejido adiposo donde sirven de reservorio de energía o 

material sintético. 

Las grasas es, por consiguiente, un componente necesario de los tejidos vivos y 

es esencial en la nutrición humana. Debido a que puede almacenarse y 

movilizarse, es el principal material de reserva corporal. Su ingesta 

desequilibrada es también esencial para asegurar el aporte dietético de ácidos 

grasos esenciales y vitaminas liposolubles A, D y E.(6) 

 

 
3.4.4  Valor Calórico. 

El consumo de energía por el cuerpo está relacionado tanto con la energía 

calórica requerida para la función corporal básica y el mantenimiento de la 

temperatura corporal, como con la energía mecánica requerida para el 

movimiento de los órganos y miembros. El valor energético de los alimentos se 

mide en término de kilocalorías (Kcal), que es una unidad física del calor.  

 
 
El cuerpo humano necesita energía incluso aunque se encuentre en reposo. 

Experimentalmente se ha determinado que la cantidad de energía requerida es 

aproximadamente 1kcal por kilogramos de peso corporal o de 1.500-2.000 kcal 
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por día. No obstante, la cantidad varia con el metabolismo individual pudiendo 

ser tan baja como 1.200kcal o tan alta como 2,200kcal. En consecuencia, una 

gran parte del consumo humano de la energía aportada por el alimento se 

utiliza en el mantenimiento de los procesos vitales esenciales y de la 

temperatura corporal. 

 
 
Además de satisfacer las necesidades energéticas básicas del cuerpo en 

reposo, necesitamos energía adicional para poder realizar los movimientos que 

exige nuestra jornada de trabajo y las actividades recreativas o deportivas. La 

cantidad de energía que obtiene el cuerpo del alimento es menor que la 

cantidad de energía producida cuando el alimento se quema en un calorímetro. 

Esto es debido a que los nutrientes productores de caloría, que son 

principalmente las proteínas, grasas y carbohidratos, no son completamente 

digeridos, absorbidos u oxidados para liberar energía del cuerpo.  

 
 
Otro factor de complicación es la “disponibilidad” de calorías de determinados 

ingredientes de los alimentos; por ejemplo, frecuentemente existe una 

diferencia entre el número de calorías que una dieta podría proporcionar si la 

proteína, grasa y carbohidrato que contiene fuesen totalmente digeridos, y el 

número de calorías que proporcionan de hecho. Esto se debe principalmente a 
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los llamados “carbohidratos no utilizables” presentes de forma natural en los 

alimentos vegetales. (6) 

 
 
El valor calórico vendrá determinado por su concentración en azúcares, 

oscilando entre 30-80 Kcal/100g. Como excepción tenemos frutas grasas como 

el aguacate que posee un 16% de lípidos y el coco que llega a tener hasta un 

60%. El aguacate contiene ácido oleico que es un ácido graso monoinsaturado, 

pero el coco es rico en grasas saturadas como el ácido palmítico. Al tener un 

alto valor lipídico tienen un alto valor energético de hasta 200 

Kilocalorías/100gramos. Pero la mayoría de las frutas son hipocalóricas con 

respecto a su peso.  

Tabla Nº4: Raciones diarias recomendadas de Calorías por grupos de edad.(18) 

Recomendaciones RDA 

 Categoría 
Edad 

(años)  
o condición 

Peso 
(kg) 

Altura 
(cm) 

T.M.B.
a
 

(kcal/día) 

Ración media de kcal 
b
 

Múltiplo-
TMB 

Por 
kg 

Por día 
c
 

Lactantes 0,0 - 0,5 6 60 320 - 108 650 

  0,5 - 1,0 9 71 500 - 98 850 

Niños 1 - 3 13 90 740 - 102 1300 

  4 - 6 20 112 950 - 90 1800 

  7 - 10 28 132 1130 - 70 2000 

Varones 11 - 14 45 157 1440 1,70 55 2500 

  15 - 18 66 176 1760 1,67 45 3000 

  19 - 24 72 177 1780 1,67 40 2900 

  25 - 50 79 176 1800 1,60 37 2900 

  51 ó más 77 173 1530 1,50 30 2300 

Mujeres 11 - 14 46 157 1310 1,67 47 2200 

  15 - 18 55 163 1370 1,60 40 2200 

  19 - 24 58 164 1350 1,60 38 2200 

http://es.wikipedia.org/wiki/Grasa
http://es.wikipedia.org/wiki/Aguacate
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADpido
http://es.wikipedia.org/wiki/Coco
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_oleico
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_graso
http://es.wikipedia.org/wiki/Grasa_saturada
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_palm%C3%ADtico
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Continuación de tabla No 4 

  25 - 50 63 163 1380 1,55 36 2200 

  51 ó más 65 160 1280 1,50 30 1900 

Embarazo 1
er

 trimestre - - - - - Más de 200 

  2
o
 trimestre - - - - - Más de 300 

  3
er

 trimestre - - - - - Más de 300 

Lactancia 1
er

 semestre - - - - - Más de 500 

  2
o
 semestre - - - - - Más de 500 

------: No se encuentran valores reportados 

3.4.5  Importancia de Las Vitaminas  

Las vitaminas son nutrimentos que facilitan el metabolismo de muchos 

nutrimentos y mantiene diversos procesos fisiológicos vitales para todas las 

células activas tanto vegetales como animales. En los alimentos se encuentran 

en cantidades muy pequeñas  que van desde unos cuantos microgramos hasta 

200mg por kilogramo. Sin embargo, si su presencia pasa desapercibida su 

ausencia, que se acompaña de cuadros clínicos graves y aparatosos es 

sumamente notoria.  

Las vitaminas, como tales, no generan energía, pero actúan en el control de 

diversas reacciones propias del anabolismo y del catabolismo de hidratos de 

carbono, de proteínas y de grasas, que a su vez generan energía y propician la 

síntesis de otros compuestos, además de que facilitan algunos mecanismos 

fisiológicos.(6)   

En general, los vegetales contienen mayor proporción de vitaminas hidrosoluble 

que de liposolubles, situación que se invierte en los alimentos de origen animal; 
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sin embargo, hay varias excepciones como las espinacas y la coles, ricas en 

vitamina K, las oleofinosas que tiene un porcentaje importante de vitamina E, o 

del hígado de distintos animales que son buena fuente de algunas vitaminas 

hidrosolubles. 

 
 
Algunas frutas, como las fresas, sintetizan el acido ascórbico paralelamente a 

los pigmentos, aun cuando este disminuye una vez recolectadas; en el caso de 

las ciruelas, la situación es inversa, puesto que el contenido se incrementa 

después de la cosecha. La cantidad de tiamina de la manzana esta en relación 

a su estado fisiológico. Incluso, dentro de un mismo fruto, las distribución de 

vitaminas no es homogénea: como en el durazno, en el que existe un 

incremento de concentraciones del centro hacia el exterior; esta heterogeneidad 

también se presenta en muchos otros productos, como la manzana, que 

acumula hasta el 80% de  ácido ascórbico en la cáscara, o la zanahoria que es 

abundante niacina en su parte más externa; en el corazón o centro de la piña se 

encuentra la mayor cantidad de vitamina C.  

En diversas frutas, como en los cítricos (naranja y limón), de un 50 a un 60% 

del ácido ascórbico está presente en el albedo y flavedo, partes de la corteza 

que generalmente no se consumen; el contenido vitamínico incluso varia de 

crudo con la localización del frito en el árbol. Los más externos contienen una 

mayor proporción que los interno, por la incidencia solar. (23)  

 



53 

  

Tabla No 5: Raciones diarias recomendadas de Vitamina por grupo de edad.(17) 

Recomendaciones RDA 

        
Vitaminas 

Liposolubles 
Vitaminas 

Hidrosolubles 

 

Categoría 

  

Edad 

o condición 

Peso 

(kg) 

Altura 

(cm) 

Vit.A 

(µg-
ER)

a
 

Vit.D 

(µg)
b
 

Vit.E 

(mg-
ET)

c
 

Vit.C 

(mg) 

Vit.B12 

(µg) 

A.fólico 

(µg) 

Lactantes 0,0 - 0,5 6 60 375 7,5 3 30 0,3 25 

  0,5 - 1,0 9 71 375 10 4 35 0,5 35 

Niños 1 – 3 13 90 400 10 6 40 0,7 50 

  4 – 6 20 112 500 10 7 45 1,0 75 

  7 – 10 28 132 700 10 7 45 1,4 100 

Varones 11 – 14 45 157 1000 10 10 50 2,0 150 

  15 – 18 66 176 1000 10 10 60 2,0 200 

  19 – 24 72 177 1000 10 10 60 2,0 200 

  25 – 50 79 176 1000 5 10 60 2,0 200 

  51 ó más 77 173 1000 5 10 60 2,0 200 

Mujeres 11 – 14 46 157 800 10 8 50 2,0 150 

  15 – 18 55 163 800 10 8 60 2,0 180 

  19 – 24 58 164 800 10 8 60 2,0 180 

  25 – 50 63 163 800 5 8 60 2,0 180 

  51 ó más 65 160 800 5 8 60 2,0 180 

Embarazo 1
er

 trimestre  -  - 800 10 10 70 2,2 400 

 2
do 

trimestre - - - - - - - - 

 3
er

trimestre - - - - - - - - 

Lactantes 1
er

 semestre  -  - 1300 10 12 95 2,6 280 

 2
do 

semestre - - 1200 10 11 65 2,6 260 

------ : No se reporta valor en la literatura 

 
 

3.4.6  Importancia de Nutrimentos Inorgánicos   

Por tradición, la palabra “minerales”  (traducción directa de minerales) se usa 

para referirse a los diversos elementos químicos que se identifican en los 

alimentos; sin embargo, en los diccionarios se encuentra que mineral se 

equipara con lo “inorgánico” o “con las minas para el beneficio de los metales”. 
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En la literatura científica en español se sigue usando el término “minerales”, aun 

cuando hay voces que sugieren que se debe sustituir por “nutrimentos 

inorgánicos” por considerarlo más correcto.  

 
 
Estos elementos representan aproximadamente el 4% del peso total de cuerpo 

humano, donde resaltan el calcio con un 2% y el fósforo con un 1 por ciento. 

Al igual que las vitaminas, algunos elementos químicos son nutrimentos 

indispensables para el buen funcionamiento del organismo humano y su 

carencia puede provocar serios problemas de salud; la alimentación variada 

cuando es viable, es la forma de evitar cualquier deficiencia de estos y de otros 

nutrimentos. Actúan de diversas maneras en la formación de tejidos rígidos del 

cuerpo (Ca, P, F, Mg), como cofactor de enzimas (Mn, ZN, Cu, Mo, Na), como 

integrantes de vitaminas, hormonas, mioglobulina y hemoglobina(Co, I, Fe), 

para controlar la presión osmótica de fluidos celulares y del pH (Na, K, Cl) y 

como parte constitutiva de algunas macromoléculas (S, P, Fe). El hecho de 

consumirlos en la dieta no representa que se absorban y se aprovechen en el 

organismo humano, ya que su biodisponibilidad es muy distinta entre ellos; el 

sodio, potasio y cloro forman compuestos sencillos que existen en disolución, 

por lo que forman iones libres fácilmente absorbibles, mientras que el calcio, 

hierro, fósforo y magnesio, que integran compuestos insolubles, son más 

difíciles de asimilar.  
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A diferencia de las vitaminas que se sintetizan in situ, todos los elementos 

químicos encontrados en los alimentos de origen animal y vegetal proviene de 

los productos del campo, que a su vez, dependen de las prácticas agrícolas, la 

genética, el suelo, los fertilizantes, los plaguicidas, el agua, entre otros. Debido 

a que son hidrosolubles, la mayor parte de sus perdidas se producen por 

lixiviación en cualquier etapa en la que exista un contacto del alimento con el 

agua. 

Una dieta balanceada aporta todos los nutrimentos inorgánicos suficientes para 

satisfacer las necesidades del hombre; sin embargo, es práctica común la 

adición de algunos de ellos, sobre todo de calcio, hierro, yodo y cinc. (6)  

 

Tabla Nº6: Raciones diarias recomendadas de Minerales por grupo de edad. (13)  

Recomendaciones RDA 

Categoría 

  

Edad.(años) 

o condición 

Peso 

(kg) 

Altura 

(cm) 

Ca 

(mg ) 

Fósforo 

(mg) 

Mg 

(mg ) 

Hierro 

(mg) 

Zinc 

(mg) 

Lactantes 0,0 - 0,5 6 60 400 300 40 6 5 

 0,5 - 1,0 9 71 600 500 60 10 5 

Niños 1 – 3 13 90 800 800 80 10 10 

 4 – 6 20 112 800 800 120 10 10 

 7 – 10 28 132 800 800 170 10 10 

Varones 11 - 14 45 157 1200 1200 270 12 15 

 15 - 18 66 176 1200 1200 400 12 15 

 19 - 24 72 177 1200 1200 350 10 15 

 25 - 50 79 176 800 800 350 10 15 

 51 ó más 77 173 800 800 350 10 15 

Mujeres 11 - 14 46 157 1200 1200 280 15 12 

 15 - 18 55 163 1200 1200 300 15 12 

 19 - 24 58 164 1200 1200 280 15 12 

 25 - 50 63 163 800 800 280 15 12 

 51 ó más 65 160 800 800 280 10 12 

Embarazo 1
er

 trimestre - - 1200 1200 320 30 15 
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Continuación de Tabla No 6 

 
 

2
do 

trimestre - - - - - - - 

3
er

trimestre - - - - - - - - 

Lactantes 1
er

 semestre - - 1200 1200 355 15 19 

 2
o
 semestre - - 1200 1200 340 15 16 

 -------- : No se reportan datos en la literatura. 

 
3.5  Importancia de las Características Organolépticas 

La aceptación de un alimento depende de muchos factores, entre los que 

destacan sus propiedades sensoriales como el color, el aspecto, el sabor, el 

aroma, la textura y hasta el sonido que se genera durante la masticación. Los 

compuestos responsables del aroma y del sabor son los constituyentes que 

están en la menor concentración, pero tienen un efecto fundamental en la 

calidad y aceptación de los alimentos. Los hábitos alimentarios de una 

población están determinados en gran medida por el aroma y el sabor de los 

productos que consumen y que permiten su desarrollo y supervivencia.  

Se ha demostrado que la selección de alimentos e incluso la percepción 

agradable o desagradable que de los mismos dependen de factores sociales y 

culturales, pero que las necesidades nutricionales y el estado de salud del ser 

humano tienen un mayor impacto en el momento de la ingesta. Por ejemplo, el 

dulzor se asocia con una fuente energética y el amargor con sustancias 

potencialmente toxicas. Los niños prefieren los sabores dulces a los amargos, y 
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a media que crecen aceptan otros que no necesariamente se relacionan con 

sus necesidades metabólicas.  

Si bien el aroma y sabor de los alimentos son fenómenos fisiológicos 

estrechamente relacionados entre si; los compuestos responsables en cada 

caso tiene propiedades físicas y químicas diferentes; en el primero, son 

sustancias de mayor peso molecular no volátiles, solubles en agua y están en 

menor número que aquellas relacionadas con el aroma, que forzosamente 

deben ser volátiles para que lleguen a los centros olfativos. Otra característica 

fundamental es la naturaleza quiral de estos compuestos, ya que los receptores 

químicas del aroma y sabor son capaces de distinguir entre las diversas formas 

enantioméricas.(6) 

 
 
Catar, degustar un alimento es un acto que en ocasiones pareciera solamente 

un proceso mecánico y con poca conciencia, como si sólo se tratara de 

satisfacer una   necesidad fisiológica; es un hecho en el cual no sólo nuestros 

órganos sensoriales interactúan sino en el que también emitimos juicios: sabe 

rico, huele mal, está muy salado, etc. El sabor dulce de la miel, el color rubí 

intenso y sólido de un tinto joven, la textura viscosa del aceite, el olor de un 

queso curado y envejecido, o el de un embutido; son algunos características de 

los alimentos que se pueden percibir, mejorar mediante una prueba de análisis 

sensorial.  
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La evaluación sensorial es el análisis de alimentos y otros materiales por medio 

de los sentidos.  La palabra sensorial se deriva del latín sensus, que quiere 

decir sentido.  La evaluación sensorial es una técnica de medición y análisis tan 

importante como los métodos químicos, físicos, microbiológicos, etc.  Este tipo 

de análisis tiene la ventaja de que la persona que efectúa las mediciones lleva 

consigo sus propios instrumentos de análisis, o sea, sus cinco sentidos.  

Las pruebas sensoriales son utilizadas en diversos tipos de industrias tales 

como la alimentaria, perfumera, farmacéutica, la de pinturas y tintes, etc. 

La selección de alimentos por parte de los consumidores está determinada por 

los sentidos de la vista, olfato, tacto y el gusto.  La información sobre los gustos 

preferencias y requisitos de aceptabilidad de un producto alimenticio se obtiene 

empleando métodos de análisis adaptados a las necesidades del consumidor y 

evaluaciones sensoriales con panelistas no entrenados. Esta prueba de análisis 

es determinante en el desarrollo de nuevos productos alimenticios, 

reformulación de productos ya existentes, identificación de cambios causados 

por los métodos de procesamiento, almacenamiento y uso de nuevos 

ingredientes así como, para el mantenimiento de las normas de control de 

calidad. 
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3.5.1 Los cinco sentidos y las propiedades sensoriales  

El sistema sensitivo del ser humano es una gran herramienta para el control de 

calidad de los productos de diversas industrias. En la industria alimentaria  la 

vista, el olfato, el gusto y el oído son elementos idóneos para determinar el 

color, olor, aroma, gusto, sabor y la textura quienes aportan al buen aspecto y 

calidad al alimento y sean aceptados por el consumidor. 

 
 
3.5.2 El olor  

Es la percepción por medio de la nariz de sustancias volátiles liberadas en los 

alimentos; dicha propiedad en la mayoría de las sustancias olorosas es 

diferente para cada una. En la evaluación de olor es muy importante que no 

haya contaminación de un olor con otro, por tanto los alimentos que van a ser 

evaluados deberán mantenerse en recipientes herméticamente cerrados. 

 
 

3.5.3 El aroma 

Consiste en la percepción de las sustancias olorosas y aromáticas de un 

alimento después de haberse puesto en la boca. Dichas sustancias se 

disuelven en la mucosa del paladar y la faringe, llegando a través del eustaquio 

a los centros sensores del olfato.  El aroma es el principal componente del 

sabor de los alimentos, es por eso que cuando tenemos gripe o resfriado el 



60 

  

aroma no es detectado y algunos alimentos sabrán a lo mismo.  El uso y abuso 

del tabaco, drogas o alimentos picantes y muy condimentados, insensibilizan la 

boca y por ende la detección de aromas y sabores. 

 
 
3.5.4 El gusto  

 El gusto o sabor básico de un alimento puede ser ácido, dulce, salado, amargo, 

o bien puede haber una combinación de dos o más de estos. Esta propiedad es 

detectada por la lengua. 

Hay personas que pueden percibir con mucha agudeza un determinado gusto, 

pero para otros su percepción es pobre o nula; por lo cual es necesario  

determinar que sabores básicos puede detectar cada juez para poder participar 

en la prueba. 

 
 
3.5.5 El Sabor  

Esta propiedad de los alimentos es muy compleja, ya que combina tres 

propiedades: olor, aroma,  y gusto; por lo tanto su medición y apreciación son 

más complejas que las de cada propiedad por separado. 

El sabor es lo que diferencia un alimento de otro, ya que si se prueba un 

alimento con los ojos cerrados y la nariz tapada, solamente se podrá juzgar si 

es dulce, salado, amargo o ácido. En cambio, en cuanto se perciba el olor, se 
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podrá decir de que alimento se trata. El sabor es una propiedad química, ya que 

involucra la detección de estímulos disueltos en agua aceite o saliva por las 

papilas gustativas, localizadas en la superficie de la lengua, así como en la 

mucosa del paladar y el área de la garganta. Estas papilas se dividen en 4 

grupos, cada uno sensible a los cuatro sabores o gustos: 

Papilasiformes: Localizadas en la punta de la lengua sensible al sabor dulce. 

Fungiformes: Localizada en los laterales inferiores de la lengua, detectan el 

sabor salado. 

Coraliformes: Localizadas en los laterales posteriores de la lengua, sensible al 

sabor ácido. 

Calciformes: Localizadas en la parte posterior de la cavidad bucal detectan 

sabor amargo. 

Por ello es importante en la evaluación de sabor la lengua de el juez esté en 

buenas condiciones, además que no tenga problemas con su nariz y garganta. 

Los jueces no deben ponerse perfume antes de participar en las degustaciones, 

ya que el olor del perfume puede inferir con el sabor de las muestras. 

 
 
3.5.6 La textura 

Es la propiedad de los alimentos apreciada por los sentidos del tacto, la vista y 

el oído; se manifiesta cuando el alimento sufre una deformación.  La textura no 
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puede ser percibida si el alimento no ha sido deformado; es decir, por medio del 

tacto podemos decir, por ejemplo si el alimento está duro o blando al hacer  

presión sobre él. Al morderse una fruta, más atributos de textura empezarán a 

manifestarse como el crujido, detectado por el oído y al masticarse, el  contacto 

de la parte interna con las mejillas, así como con la lengua, las encías y el 

paladar nos  permitirán decir de la fruta si presenta fibrosidad, granulosidad, etc. 

 
  
3.6. Análisis Sensorial   

Es una valoración cualitativa que se realiza sobre una muestra, la cual se basa 

exclusivamente en la utilización de los sentidos (vista, gusto, olfato, etc.)  Para 

llevar a cabo una buena cata, es necesario contar con experiencia (para poder 

distinguir las sutilezas de los distintos sentidos) y un buen estado físico (si el 

catador esta acatarrado no podrá saborear ni oler correctamente). A pesar de 

que este análisis persigue la determinación objetiva de una serie de cualidades 

organolépticas (color, olor, sabor, etc.), la valoración global será siempre 

subjetiva debido a las distintas percepciones que puedan recibir los catadores y 

que no siempre serán las mismas. 

Se llevan a cabo varias pruebas según sea la finalidad para la que se efectúe.  

Existen 3 tipos de pruebas: Las afectivas, las discriminativas  y las descriptivas.  

El objetivo que se busca es conformar un panel de análisis sensorial.  
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3.6.1 Tipos de Análisis Sensorial (23) 

- Análisis descriptivo: También denominado Análisis de 

Valoración (Rating Tests), es aquel grupo de tests en el que se realiza de 

forma discriminada una descripción de las propiedades sensoriales 

(parte cualitativa) y su medición (parte cuantitativa). Se entrena a los 

evaluadores durante seis a ocho sesiones en el que se intenta elaborar 

un conjunto de diez a quince adjetivos y nombres con los que se 

denominan a las sensaciones. Se suelen emplear unas diez personas 

por evaluación. 

- Análisis discriminativo: Se emplea en la industria alimentaria para 

saber si hay diferencias entre dos productos, el entrenamiento de los 

evaluadores es más rápido que en el análisis descriptivo. Se emplean 

cerca de 30 personas. En algunos casos se llega a consultar a 

diferentes grupos etnicos: asiáticos, africanos, europeos, americanos, 

etc. 

- Análisis del consumidor: Se suele denominar también test hedónico y 

se trata de evaluar si el producto agrada o no, en este caso trata de 

evaluadores no entrenados, las pruebas deben ser lo más espontáneas 

posibles. Para obtener una respuesta estadística aceptable se hace una 

consulta entre medio centenar, pudiendo llegar a la centena.(23) 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Adjetivo
http://es.wikipedia.org/wiki/Industria_alimentaria
http://es.wikipedia.org/wiki/Etnia
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Test_hed%C3%B3nico&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Estad%C3%ADstica
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3.6.2 Laboratorio de Análisis  

El diseño de un laboratorio de análisis sensorial tiene que ver  con la cantidad 

de jueces, el tipo y número de pruebas, los recursos y el espacio con el que se 

dispone. Las paredes deben estar pintadas de colores neutros para evitar 

distracciones de los jueces, el lugar debe estar aislado de olores que interfieran 

con las evaluaciones.El área de preparación de alimentos debe tener buena 

iluminación y ventilación, además lavaplatos, refrigerador, espacio para 

almacenamiento y mostradores. El laboratorio debe equiparse con utensilios 

que no impartan olor alguno en los alimentos a evaluar, lo recomendable son 

vasos, copas, paltos y platillos de material desechable, para la comodidad en 

cuanto a la numeración de muestras y por higiene, además termómetros, 

balanza de precisión y pipetas, cucharas, cuchillos, coladores, recipientes 

hondos, jarras, bandejas, abrebolsas, recipientes con tapa para 

almacenamiento. Debe contar con un espacio para la deliberación del panel 

donde se puedan reunir los jueces con el orientador de las pruebas, debe ser 

separada del área de preparación, para que los jueces no se distraigan con 

olores o con el paso de algunos miembros del laboratorio. Debe tener una mesa 

y sillas, tablero o papelógrafo y si es posible un proyector de opacos o acetatos. 

 
 
El área de cabinas para la degustación también deberá estar aislada del área 

de preparación, pero no de la zona de deliberación, las cabinas deberán tener 
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compartimientos individuales donde los panelistas puedan evaluar las muestras 

sin interferencia de otros miembros del panel. Cada cabina deberá contar con 

un mostrador, una silla y una ventanilla de comunicación con el área de 

preparación de alimentos, iluminación propia para pruebas de enmascaramiento 

de color. 

 Es recomendable que el encargado de la preparación de las pruebas tenga un 

espacio donde pueda preparar las boletas o formatos para la prueba sensorial, 

donde pueda analizar datos y archivar resultados.  

 
 
3.6.3 Tipos de jueces (23) 

Existen cuatro tipos de jueces: experto, entrenado, semientrenado y el juez 

consumidor. 

- Juez Experto: Es una persona que tiene gran experiencia en probar un 

determinado tipo de alimento, posee una gran sensibilidad para percibir 

las diferencias entre muestras y para distinguir y evaluar las 

características del alimento. 

- Juez Entrenado: Es una persona que posee bastante habilidad para la 

detección de alguna propiedad sensorial, o algún sabor o textura en 

particular, que ha recibido cierta enseñanza teórica y práctica acerca de 
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la evaluación sensorial y que sabe exactamente lo que se desea medir 

en una prueba. 

- Juez Semientrenado: Personas que han recibido un entrenamiento 

teórico similar al de los jueces entrenados, que realizan pruebas 

sensoriales con frecuencia y posee suficiente habilidad, pero que 

generalmente participan en pruebas discriminativas sencillas, las cuales 

no requieren de una definición muy precisa de términos o escalas.  

- Juez consumidor: Se trata de una persona que no tiene nada que ver 

con las pruebas, ni trabajan con alimentos como los investigadores  o 

empleados de fábricas procesadoras de alimentos, ni han efectuado 

evaluaciones sensoriales periódicas.  Por lo general son tomadas al azar. 

 
 

3.6.4 Condiciones de las Pruebas (23) 

- Temperatura para servir las muestras: Se debe emplear una 

temperatura a la que normalmente se consumen los alimentos, para 

garantizar resultados apropiados.  Los alimentos calientes generalmente 

se sirven de 60 a 66º C, las bebidas que suelen tomarse frías, se sirven 

de 4 a 10º C; los helados a una temperatura de 1 a 2º C  y el resto de 

alimentos a temperatura ambiente, 16º C. 
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- Utensilios: Los utensilios en que se sirven las muestras no deben 

impartir sabor u olor al producto.  Además se deben utilizar recipientes 

idénticos para todas las muestras, se prefieren los transparentes o 

blancos para facilitar la evaluación del color. 

- Cantidad de muestra: El comité de evaluación sensorial de la ASMT  

(1968) recomienda que cada panelista  16 ml de una muestra líquida y 

29g Para una muestra sólida.  

- Horario para las muestras: Uno de los factores que más puede afectar 

los resultados de las pruebas de análisis es la hora en que se realizan las 

pruebas.  No deben hacerse a horas muy cercanas a las de las comidas.  

Ya que si el juez acaba de comer o desayunar, no se sentirá dispuesto a 

ingerir alimentos, y entonces podrá asignar calificaciones demasiado 

bajas, similarmente, si ya falta poco para la hora del almuerzo, el juez 

tendrá hambre y cualquier alimento que pruebe le agradará. 

- Lavado bucal: Se suministra al catador  un vaso de agua para lavado 

bucal después de cada muestra.  En el caso de alimentos grasos se 

utilizan galletas de soda para remover de la boca el sabor residual dejado 

por el alimento.   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPITULO IV 

METODOLOGIA 
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4. METODOLOGIA 

 
 
4.1 Tipo de estudio: 

Analítico Experimental: El proceso de análisis de muestras se llevó a cabo en 

los Laboratorios de la Facultad de Química y Farmacia. 

Prospectivo: Debido a que la información que se presenta puede ser utilizada 

en un futuro como antecedente de todos los beneficios del jugo de tuna. 

 
 
4.2 Investigación Bibliográfica:  

Se consultó bibliografía correspondiente a la investigación para ello se visitó: 

- La Biblioteca Dr. Benjamín Orozco de la Facultad de Química y Farmacia de la 

Universidad de El Salvador. 

- Biblioteca central de la Universidad de El Salvador. 

- Dirección General de Agro Negocios, Ministerio de Agricultura y Ganadería de        

El Salvador. 

- Internet  

 
 
4.3 Investigación de campo  

4.3.1 Universo: Cultivos de Nopal (Opuntia ficus- indica) que se encuentran 

en el Departamento de Santa Ana. 
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4.3.2 Muestra: Puntual y dirigida  al cultivo con frutos maduros del Nopal que 

se encuentran en el municipio de Texistepeque del Departamento de 

Santa Ana. 

 
 
4.4  Investigación experimental 

4.4.1 Preparación de la muestra de jugo de tuna. Procedimiento general 

para el procesamiento del fruto y obtención del jugo de Opuntia 

ficus-indica (Anexo Nº 1): 

1. Recolección de los frutos (tuna) maduros del nopal 

2. Dejar reposar los frutos en agua fría con el objetivo de remover las espinas 

que los estos  poseen  

3. Cortar las tunas por ambos extremos con un cuchillo de cocina. 

4. Realizar un corte transversal del grosor de la cascara de la tuna no muy 

profundo. 

5. Remover cuidadosamente la cáscara del fruto con ayuda de un tenedor de 

cocina. 

6. Procesar la parte comestible de la fruta en un extractor de jugo marca 

SANYO. 

7. Filtrar  la muestra obtenida a través algodón o papel filtro numero 40 

presionar la pulpa contra el algodón y recibir jugo fresco en un beaker de  

250 mL. 
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8. Almacenar en refrigeración a una temperatura de 4ºC  máximo 1 día. 

 
 
4.4.2 Procedimientos para el análisis nutricional del jugo del fruto de tuna. 

4.4.2.1 Determinación de proteínas por el método de Kjeldahl: 

La determinación de proteínas  en las muestras de jugo de tuna fue realizada 

en los laboratorios de análisis de la Fundación Salvadoreña para Investigación 

del Café (PROCAFE).  Se utilizó la determinación de proteínas totales por el 

método de  Kjeldahl.  El análisis se realizó por triplicado.   

Fundamento: Se caracteriza por el uso de ebullición y ácido sulfúrico  

concentrado que efectúa la destrucción oxidativa de la materia orgánica de la 

muestra y la reducción del nitrógeno orgánico a amoníaco; el amonio es 

retenido como bisulfato de amonio y puede ser determinado in situ o por 

destilación y titulación alcalina.  

 
 
- Procedimiento general para la determinación de proteínas. (Ver anexo Nº2) 

1. Colocar 5.0 g  de muestra en un frasco de digestión Kjeldahl.  

2. Agregar 0.7 g de Oxido de mercurio (HgO), 15 g de Sulfato de Potasio (K2SO4) 

y 25 mL de ácido clorhídrico al 1N (HCl). Colocar el frasco en el aparato 

digestor en posición inclinada y calentar suavemente hasta que la formación de 



72 

  

espuma cese; hervir rápidamente hasta que la solución este clara y luego 

seguir calentando por tiempo máximo de 2 horas. 

3. Enfriar a una temperatura menor a 25ºC, agregar 200 mL de agua y esperar a 

que enfriar nuevamente;  agregar 25 mL de una solución de  sulfato o tiosulfato 

de sodio  al 4% y mezclar hasta la precipitación de Hg. Agregar gránulos de Zn 

para prevenir salpicaduras, inclinar el frasco y agregar NaOH  1N sin agitación 

(por cada 10 mL de H2SO4 agregar 15.0 g de NaOH o una cantidad de solución 

para hacer la solución fuertemente alcalina.).La solución de tiosulfato de sodio  

o sulfato de sodio puede ser mezclada con la solución de NaOH antes de su 

adición al frasco. 

4. Conectar el frasco al bulbo de destilación en el condensador, y, con la punta del 

condensador inmersa en HCl  y 5-7gotas de indicador rojo de metilo en el 

frasco, girar el frasco para mezclar el contenido completamente; luego calentar 

hasta que todo el NH3 halla destilado.  

5. Remover el frasco, lavar la punta del condensador y titular el exceso de  HCl en 

el destilado con una solución estandarizada de NaOH 1N. Corregir para la 

determinación del blanco de los reactivos. 
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6. Determinar el contenido de Proteína en la muestra de jugo de tuna  

multiplicando en %N por el Factor de Proteína (6.25). (3) 

Contenido de Proteína (g/100 mL) = %N  X 6.25 

 
 

4.4.2.2 Determinación de Grasa para el Jugo de Tuna. (Anexo Nº 3) 

La determinación de Grasas se realizó en el Laboratorio de Calidad Integral de 

FUSADES. Se determinó a través del método de Roese Gottlieb. El análisis se 

realizo por triplicado. 

Fundamento: El contenido graso se determina gravimétricamente tras la 

extracción de la grasa con éter dietílico y  éter de petróleo de una solución 

alcohólico amoniacal de la muestra. (16)  

 
 
-Procedimiento para la determinación de grasa por el método Roese- 

Gottlieb (Ver Anexo Nº3) 

1. Introducir 4.0 g de jugo de tuna en un tubo de extracción “Majonnier”, diluir a 

10 mL con H2O2 y agregar 1.25 mL de NH4OH2 y mezclar. 

2. Agregar 10 mL de alcohol, mezclar, luego adicionar 25 mL de éter y mezclar 

vigorosamente. 

3. Agregar 25 mL de éter de petróleo y mezclar nuevamente. Dejar reposar 20 

minutos o hasta que separación de fases se haya completado. 
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4. Extraer el máximo posible de la solución etérea-grasa (Usualmente 0.5 mL a 

0.8 mL) depositándola en un matraz pesado por medio de un filtro. 

5. Extraer el líquido remanente en el tubo, esta vez con 15 mL de éter y éter de 

petróleo respectivamente, mezclando vigorosamente con cada solvente y 

dejar reposar. 

6. Proceder como se realizó en el paso 5 lavando la boca del tubo y filtrar con 

una cantidad de mezcla que contenga partes iguales de de los dos solventes 

(éter y éter de petróleo). (3) 

Cálculo: 

 

Donde: W1 = Peso (g) de la muestra                          

                   W2 = Peso (g) del matraz + la grasa extraída   

              W3 = Peso (g)) del matraz después de eliminar la grasa                                                

              W4 = Peso (g) del producto extraído presente  en el blanco (16)                                          

 
 
4.4.2.3 Determinación de Humedad: Gravimétrico por analizador Halógeno 

La determinación de Humedad se llevó a cabo en el Laboratorio de Calidad 

Integral de FUSADES. Para lo cual se utilizó el método Gravimétrico por medio 

de Analizador Halógeno. El análisis del jugo de tuna se realizó por triplicado.  

El analizador halógeno funciona según el principio termogravimétrico, es decir 

registra el peso inicial de la muestra y una lámpara halógena seca la muestra 
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mientras una balanza integrada mide continuamente su peso. La pérdida de 

peso total se interpreta como contenido de humedad. 

El secado mediante la lámpara halógena es una evolución del método de 

secado por infrarrojos. El elemento calefactor se compone de un tubo de vidrio 

lleno de gas halógeno, razón por la cual la masa de la lámpara halógena es 

muy pequeña comparada con  la de un proyector infrarrojo convencional. Esto 

permite alcanzar en poco tiempo la potencia calorífica máxima y favorece la 

capacidad de regulación extraordinaria. Junto con el reflector chapado en oro, 

se garantiza una distribución uniforme óptima de la radiación de calor en toda la 

superficie de la muestra, uno de los requisitos para obtener resultados de 

medición repetibles. (15)  

 
 
4.4.2.3.1 Procedimiento general para la determinación de Humedad. (Ver 

Anexo Nº 4). 

1.  Pesar 5.0 g de muestra de jugo de tuna. 

2. Registrar el peso inicial de la muestra (5 g) en el analizador halógeno.  

3. Secar la muestra mediante una lámpara halógena,  mientras una balanza 

integrada mide continuamente su peso. 

4. Realizar la lectura directa del resultado en la balanza de humedad. (15) 
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4.4.2.4 Determinación de Cenizas 

La determinación de cenizas en el jugo de tuna, se llevó a cabo en los 

Laboratorios de la Facultad de Química y Farmacia. El análisis se llevó a cabo 

por triplicado.   

Fundamento: La materia orgánica se quema a la temperatura más baja posible 

y la materia inorgánica remanente se enfría  y pesa. El calentamiento se realiza 

en etapas, primero para eliminar el agua, a continuación para carbonizar el 

producto totalmente y, finalmente, para incinerar en horno de mufla a 550 ºC. (16) 

 
 
- Procedimiento para la Determinación de cenizas (Anexo Nº 5) 

1. Realizar la estandarización de los crisoles. Colocar en el horno de mufla 6 

crisoles durante 15 minutos. 

2. Sacar los crisoles, enfriarlos en desecador durante 1 hora y una vez 

enfriados a temperatura ambiente pesar cada crisol. 

3. Pesar con exactitud 5.0 g de jugo de tuna en cada crisol. 

4. Pre- desecar el jugo sobre baño de vapor para evitar  salpicaduras durante la 

fase de carbonización.  

5. Colocar los crisoles sobre un hotplate en cámara de extracción de gases e ir 

incrementando lentamente la temperatura hasta que cese el desprendimiento 

de humo y las muestras de jugo se vean totalmente carbonizadas. 
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6. Colocar los crisoles en el interior del horno de mufla, lo más cerca posible del 

centro e incinerar durante 1 hora a 550 ºC. 

7. Sacar los crisoles de la mufla y colocarlos en un desecador durante  1 hora y 

dejarlos enfriar. 

8. Una vez enfriado a temperatura ambiente volver a pesar cada crisol con sus 

cenizas. 

9. Calcular por diferencia el peso de las cenizas.(16) 

Porcentaje de cenizas (%) = (W2 / W1) x 100 

Donde: W1 = Peso (g) de la muestra.  

                 W2 = Peso (g) de las cenizas.  

 
 
4.4.2.5 Determinación de Carbohidratos y Valor Calórico en jugo de tuna 

El organismo requiere energía para mantener los procesos vitales normales y 

cubrir las demandas de la actividad y del crecimiento. La unidad de energía 

convencionalmente usada es la Kilocaloría (Kcal). 

La ingesta energética se define como la suma de energía metabolizable 

suministrada por el carbohidrato utilizable, la grasa, la proteína del alimento 

ingerido. El carbohidrato utilizable se define como la suma de la glucosa, 

fructosa, sacarosa, maltosa, dextrina y almidones de la dieta. (16)  
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- Procedimiento para la determinación de Carbohidratos y Valor Calórico 

Para el cálculo del Valor Calórico, es necesario contar con los valores de 

Proteína, Grasas y Carbohidratos; de la misma manera para la determinación 

de Carbohidratos se utiliza los valores de Humedad, Proteína, Grasa y Ceniza. 

(16) 

Determinación de Carbohidratos: 

 

Donde: 

%H = Contenido de Humedad  

%P = Contenido de Proteína 

%F = Contenido de Grasa 

% Ce = Contenido de Ceniza  

 
 

Determinación del Valor Calórico en jugo de tuna 

 

Donde 

4.0 =  calorías de la proteína  

9.0 =  calorías de la grasa 

3.75 = calorías del carbohidrato (16) 
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4.4.2.6 Determinación de ácido ascórbico (Vitamina C) en el jugo de tuna.  

El análisis se llevó a cabo en el Laboratorio de Calidad Integral de FUSADES, 

basándose en el método Titrimétrico 2,6-Dicloroindofenol para jugos y 

productos derivados de jugos. El análisis se realizó por triplicado. 

Fundamento: El ácido ascórbico reduce por una reacción oxido- reducción el 

color del indicador 2,6-diclorindofenol a una solución incolora. En el punto final, 

el colorante en exceso sin reducir presenta un tono rosa en la solución ácida. La 

vitamina C es titulada en presencia de una solución de ácido metafosfórico-

acético para mantener una acidez apropiada en la reacción y evitar la auto 

oxidación del ácido ascórbico a un pH alto. (3)  

 
 
- Procedimiento para la determinación de Vitamina C de acuerdo a AOAC 

(Ver Anexo Nº6) 

1. Añadir una alícuota de 100.0 mL de jugo de tuna a volúmenes iguales de una 

solución de acido metafosfórico. Designar el volumen total como V en mL. 

2. Mezclar y filtrar a través de un papel filtro (Eaton-Dikeman No. 195, 18.5 cm, 

o equivalente)  

3. Titular 3 muestras de alícuotas conteniendo 2.0 mg de ácido ascórbico cada 

una. 

4. Hacer determinaciones con el blanco, usando volúmenes apropiados de 

ácido metafosfórico y agua,  para la corrección de las titulaciones. 



80 

  

3. Si 2 mg de acido ascórbico están en una alícuota menor a 7 mL, agregar una 

solución de ácido metafosfórico para obtener 7 mL para la  titulación. 

4. Determinar los mg de acido ascórbico según la siguiente fórmula: 

 
 

Donde: 

X = mL de muestra que se titularon  

B = mL de la muestra del blanco titulados 

F = mg de acido ascórbico equivalentes a 1.0 mL de solución estándar de 

indofenol. 

E = gramos de muestra. 

V = volumen inicial de la solución de ensayo. 

Y = volumen de la alícuota titulada (3)    

 
 
4.4.2.7 Determinación de Vitamina A: HPLC-FLD  

La determinación de Vitamina A se llevó a cabo en el Laboratorio de Calidad 

Integral de FUSADES., para lo cual se utilizó el método HPLC-FLC 

(Cromatografía Liquida de Alta Eficacia- Derivatización Post –columna). Para el 

análisis de vitamina A se realizó una sola determinación. 

Fundamento: El método de HPLC-FLC implica una reacción que se realiza 

después del paso de la muestra por la columna haciendo visibles (que absorban 

al UV o Fluorescencia) a los compuestos normalmente visibles. Este es logrado 
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después de la separación de los compuestos en la columna, entonces se 

realiza una reacción química en los grupos funcionales característicos de la 

sustancia haciéndola visible para su detección. Se emplean típicamente una 

reacción que produce un compuesto con color fuerte o que fluoresce. De esta 

forma aumenta la sensibilidad de la detección en varias órdenes de magnitud 

en casos favorables. (1) La menor concentración detectable con este método es 

de LDM: 67.1 UI 

Características: 

La Derivatización post-columna provee selectividad, sensibilidad y 

reproducibilidad cromatográfica unido a un detector UV-VIS y/o Fluorescencia- 

Cuando se combina con un sistema de HPLC estándar, reactivos y condiciones 

de operaciones proporciona un medio confiable, exacto para selectivamente 

derivatizar y detectar los analitos de interés. (1)  

 
 
- Procedimiento para la determinación de Vitamina A (Ver anexo No7) 

1. Pesar  5.0 g de jugo de tuna  muestras homogenizada en un matraz de fondo 

redondo de 250 mL. 

2. Añadir 1 mL de solución de sulfito, una barra de agitación magnética y 50 mL 

de hidróxido potásico 0.5 N en etanol. 

3. Conectar el matraz al condensador y refluir y hacer pasar una corriente de 

nitrógeno a través del matraz (alrededor de 100 mL/min). 
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4. Agitar el contenido del matraz durante el reflujo y hacer pasar una corriente  

de nitrógeno a través del matraz (alrededor de 100 mL/min). 

5. Enfriar después el contenido en baño de hielo y añadir 100 mL de hexano. 

Homogenizar por rotación y decantar hacia el embudo de separación. 

6. Añadir 50 mL de hidróxido de potásico 1 N al embudo de separación. Mezclar 

homogéneamente durante 10 segundos, dejar separar las fases durante 10 

minutos y eliminar la capa de agua. 

7. Lavar el hexano sucesivamente con 50 mL de hidróxido potásico 1 N en agua 

y 3 veces con 50 mL de agua. 

8. Verter la capa remanente de hexano en un erlenmeyer de 100 mL, añadir 

unos 2 g de sulfato sódico (anhidro) y agitar. 

9. Transferir la fracción de hexano a los tubos de muestra y cubrir los tubos con 

una hoja de aluminio. 

10. Llenar la bandeja de muestras con los tubos reservando los cuatro primeros 

sitios para los patrones A, B, C y D y después colocar un patrón de vitamina 

A tras cada siete tubos. 

11. Ajustar el programador y poner en marcha el aparato.  Medir la altura de los 

picos de las muestras y de los patrones y preparar una curva de calibración 

para la vitamina A. 

12.  A partir de la curva de calibración, leer la concentración de vitamina A. 
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Contenido de vitamina A (mg de retinol /100 g) de muestra    

Donde:  

a  = Valor de la concentración de los patrones (µg/100 mL) 

W = Peso (g) de la muestra. (16)  

 
 
4.4.2.8 Determinación de Minerales: Calcio y Potasio en el jugo de tuna  

La determinación de Minerales en las muestras de jugo de tuna se realizó en el 

Laboratorio de Análisis de La Fundación Salvadoreña Para Investigación del 

Café PROCAFE. Para lo cual se utilizó el método de Absorción Atómica para el 

Calcio y para el Potasio. Para la determinación de ambos minerales, los análisis 

se realizaron por triplicado. 

 
 
- Determinación de Calcio: Método de Absorción Atómica. 

Fundamento: Consiste en que una vez eliminada la materia orgánica por 

incineración seca o digestión húmeda, el residuo se disuelve en acido diluido. 

La solución se pulveriza en la llama del equipo de Absorción Atómica y se mide 

la absorción o emisión del metal objeto de análisis a una longitud de onda 

específica de 422.7 nm (16)    
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- Procedimiento para la digestión húmeda. (Ver Anexo Nº 8) 

1. Tratar la muestra del jugo de tuna mediante digestión húmeda. 

2. Colocar 5.0 mL de la muestra en un beaker de 150 mL. Agregar 10 mL de 

acido nítrico HNO3 y dejar remojando. Agregar 3 mL de HClO4 al 60% y 

calentar en un hot plate, lentamente al principio hasta que la formación de 

espuma cese.  

3. Calentar hasta que el acido nítrico HNO3 se evapore. Si se carboniza la          

muestra, enfriar y agregar 10mL de acido nítrico y continuar el calentamiento. 

4. Enfriar, agregar 10mL de acido clorhídrico (HCl) y transferir cuantitativamente 

la solución a un frasco volumétrico de 50.0 mL. 

5. Llevar a volumen la solución anterior. Utilizar silica para que la solución 

clarifique, decantar el sobrenadante.  Hacer las soluciones necesarias con 

acido clorhídrico 10%(HCl) para obtener soluciones dentro del rango del 

instrumento. 

6. Proceder a la lectura directa del equipo de Absorción atómica, donde la 

solución se pulveriza en la llama del equipo. 

7. Se mide la absorción o emisión del Calcio a una longitud de onda de 422.7. (3) 

 
 
- Procedimiento para la determinación de Calcio por Absorción Atómica: 

1. Calibrar el aparato de Absorción Atómica. 

2. Poner en marcha el aparato de acuerdo con las instrucciones. 
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3. Medir las soluciones de calibración y la solución en blanco de los reactivos. 

4. Mientras se están midiendo las muestras comprobar periódicamente que los 

valores de calibración permanecen constantes. 

5. Preparar una curva de calibración representado gráficamente los valores de 

absorción frente a la concentración del metal en µg/mL.(16)    

 
 
- Determinación de Potasio: Método de Absorción Atómica 

Fundamento: Consiste en que una vez eliminada la materia orgánica por 

incineración seca o digestión húmeda, el residuo se disuelve en acido diluido. 

La solución se pulveriza en la llama del equipo de Absorción Atómica y se mide 

la absorción o emisión del metal objeto de análisis a una longitud de onda 

específica de 768 nm. 

 
 
- Procedimiento para la digestión húmeda. (Ver Anexo Nº 9) 

1. Tratar la muestra del jugo mediante digestión húmeda:  

2. Colocar 5.0 mL de la muestra en un beaker de 150 mL. Agregar 10 mL de 

acido nítrico HNO3 y dejar remojando. Agregar 3 mL de HClO4 al 60% y 

calentar en un hot plate, lentamente al principio hasta que la formación de 

espuma cese.  
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3. Calentar hasta que el acido nítrico HNO3 se evapore. Si se carboniza la          

muestra, enfriar y agregar 10 mL de acido nítrico y continuar el 

calentamiento. 

4. Enfriar, agregar 10 mL de acido clorhídrico (HCl) y transferir 

cuantitativamente la solución a un frasco volumétrico de 50.0 mL. 

5. Llevar a volumen la solución anterior. Utilizar silica para que la solución 

clarifique, decantar el sobrenadante. Hacer las soluciones necesarias con 

acido clorhídrico 10%(HCl) para obtener soluciones dentro del rango del 

instrumento. 

6. Medir el contenido de Potasio por Fotometría de Llama. El elemento es 

atomizado a una longitud de onda de 768 nm (3)  

 
 
- Procedimiento para la determinación de Potasio por Absorción Atómica 

1. Calibrar el aparato de Absorción Atómica. 

2. Hacer funcionar el aparato de acuerdo con las instrucciones. 

3. Medir las soluciones de calibración y la solución en blanco de los reactivos. 

4. Mientras se están midiendo las muestras comprobar periódicamente que los 

valores de calibración permanecen constantes. 

5. Preparar una curva de calibración representado gráficamente los valores de 

absorción frente a la concentración del metal en µg/mL.(16)  
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4.4.3 Procedimientos e instrumentos para determinaciones fisicoquímicos 

del jugo: 

4.4.3.1 Determinación de pH. 

La determinación de pH se llevó a cabo en los Laboratorios de la Facultad de 

Química y Farmacia. Los análisis se realizaron por triplicado.  

Fundamento: El pH se define como el valor dado por un instrumento 

potenciométrico adecuado y propiamente estandarizado, capaz de reproducir 

valores de pH ± 2 unidades de pH. El instrumento cuenta con un electrodo 

indicador sensible a la actividad del ion hidrogeno, un electrodo de vidrio y un 

adecuado electrodo de referencia. (7)  

 
 
-Procedimiento utilizado para la determinación de pH en el jugo de tuna.  

(Ver anexo Nº 10) 

1. Estandarizar el pHmetro, utilizando dos soluciones Buffer de pH 4.0 y 7.0. 

2. Colocar en un beaker respectivamente cada una de las soluciones buffer 

para estandarización a la temperatura de 25oC +/- 2oC al igual que la 

muestra. 

3. Ajustar el pHmetro al valor del pH respectivo de las soluciones buffer. (Ver 

anexo Nº 14) 

4. Lavar los electrodos con varias porciones de agua destilada. 
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5. Sumergir los electrodos en el beaker que contiene la muestra y leer 

directamente el valor de pH. (5)   

 
 
4.4.3.2 Determinación de acidez titulable:  

La acidez titulable se determinó en base al acido presente en el jugo de tuna: 

Ácido Cítrico. El análisis de acidez titulable se llevo a cabo  en el laboratorio de 

investigación y desarrollo de la Facultad de Química y Farmacia y se realizó de 

acuerdo al método descrito en la AOAC. Las determinaciones de acidez 

titulable se realizaron por triplicado. 

Fundamento: 

La determinación de acidez titulable consiste en una valoración acido- base que 

permite cuantificar la concentración del acido presente.   

 
 
- Procedimiento general para la determinación de Acidez titulable en 

jugos. (Ver Anexo Nº11) 

1. Tomar una alícuota de 5 mL del jugo de tuna y transferirlo a un balón 

volumétrico de 100 mL, aforar con agua destilada. 

2. Tomar una alícuota de 5 mL de la dilución y transferirlo a un erlenmeyer de 

500 mL. 

3. Adicionar 200 mL de agua destilada. 
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4. Valorar la muestra con solución de hidróxido de sodio 0.1N utilizando 2 gotas 

de fenolftaleína como indicador. 

5. Calcular el porcentaje de acidez como porcentaje de ácido cítrico de acuerdo 

a la siguiente ecuación: 

 

Donde: 

V NaOH: Volumen de Hidróxido de sodio gastado en la titulación 

N NaOH: Normalidad de Hidróxido de sodio  

V (mL): Volumen del jugo. 

0.064: Miliequivalentes de Acido cítrico. (5)  

 
 

4.4.3.3 Determinación de grados Brix. 

Para hacer la determinación de grados Brix, se utilizó un refractómetro marca 

Abbe modelo átago NAR-1T, con un rango de grados Brix 0.0 a 95%. Los 

análisis se realizaron en la Facultad de Química y Farmacia y se llevaron a 

cabo por triplicado. 

Fundamento: Grados Brix es un sistema de medición específica, en el cual el 

grado Brix representa el porcentaje en peso de sacarosa químicamente pura en 

solución de agua destilada 20°C. Se basa en la medición de la densidad 

aparente, dada por la concentración de sólidos  disueltos y en suspensión, 
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empleando para el efecto un hidrómetro con escala en grados Brix y calibrado a 

20°C.  

 
 
- Procedimiento de determinación de grados Brix (Ver anexo Nº 12) 

1. Encender el aparato y dejar por 5 minutos para su estabilización 

2. Limpiar los prismas, frotando algodón humedecido con alcohol etílico, dejar 

secar. 

3. Colocar 1 gota de la muestra sobre el prisma inferior. Unir los prismas y 

cerrar. 

4. Ajustar los campos a la intersección de los filamentos cruzados con el control 

macrométrico o micrométrico. Hacer la lectura de los grados Brix en la escala 

inferior. 

5. Abrir los prismas y limpiarlos con algodón humedecido con alcohol y realizar 

lectura directa del valor. 
(5)

  

 
 
4.4.4 Metodología para la prueba hedónica pruebas de preferencia o 

aceptación por los consumidores  

Las pruebas a consumidores son una parte esencial en el proceso de desarrollo 

de nuevos productos en una empresa, es una forma de seleccionar productos o 

procesos para adecuarse mejor al mercado. El objetivo de la prueba hedónica 
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es obtener una medida de los gustos o preferencia de los consumidores frente a 

un producto.  

En la escala hedónica, los consumidores deben señalar con una cruz el grado 

de aceptabilidad que les proporciona el producto, en cuanto a color, sabor, 

apariencia y olor 

 
.   
4.4.4.1 Prueba de Laboratorio   

Para la realización de la Prueba Hedónica se utilizaron como catadores 50 

jóvenes de edades entre 19 a 24 años, estudiantes de la Facultad de Química y 

Farmacia. Los estudiantes fueron ubicados en grupos de 10, los cuales 

degustaron la muestra de jugo de tuna por separado, en la Biblioteca Dr. 

Benjamín Orozco.   

Condiciones importantes que se tomaron en cuenta para realizar la 

prueba: 

La prueba de jugo de tuna se ofreció sin identificación. Cada persona que se 

disponía a realizar la prueba fue entrevistado con tres horas de anticipación 

para asegurar que se abstuvo de fumar o tomar café o te. El jugo no tuvo 

ninguna modificación, es decir, se degustó sin utilizar ninguna sustancia que 

pudo modificar el sabor natural del mismo. La cantidad de jugo de tuna que se 

proporcionó a cada panelista fue de 25 mL en una copita plástica transparente, 

a cada uno se le entregó un formulario en donde los panelistas expresaron el 



92 

  

grado de agrado o desagrado por la muestra de jugo, evaluando sabor, color, 

olor y apariencia (Anexo Nº 13)  

 
 
-Procedimiento para realizar la degustación del jugo de tuna: 

1. Comprobar que el jugo de tuna este a temperatura de refrigeración, 13ºC. 

2. Elegir un lugar con buena luz y adecuada aireación. 

3. Usar copas pequeñas de plástico transparente para la degustación. 

4. Observar el color del jugo de tuna con la copa inclinada sobre un fondo 

blanco y percibir también el aroma del jugo de tuna y su apariencia 

5. Tomar un sorbo de jugo de tuna a la vez  que se introduce aire en la boca y 

saborear  para describir el sabor del jugo. 

6. Llenar  un test de degustación el cual consistió en una prueba de aceptación, 

para el  jugo de tuna, formada por 5 opciones: Me disgusta mucho, me 

disgusta, ni me gusta ni me disgusta, me gusta, me gusta mucho. 

 



 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

CAPITULO V 

RESULTADOS E INTERPRETACION DE RESULTADOS 
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5. RESULTADOS E INTERPRETACION DE RESULTADOS 

 
 
5.1 Caracterización Taxonómica de la especie de estudio 

La especie de la planta en estudio fue caracterizada taxonómicamente en la 

Biblioteca y Herbario del Jardín Botánico La Laguna por el curador Lic. 

Dagoberto del Cid  quien a través de una carta respalda que la muestra (Anexo 

No 21 ) botánica se trata de la planta conocida comúnmente como “tuna” y 

científicamente como Opuntia ficus-indica (L) Mill., perteneciente a la familia 

de las  Cactacea. 

 
 
5.2 Interpretación de resultados de la cuantificación de proteínas por el 

método de Kjeldahl. 

Tabla No 7:Porcentaje en g/100 mL de proteína en la muestra dejugo de   
tuna  

Repeticiones % de Proteína (g / 100 mL) 

1 1.49 

2 1.66 

3 1.49 

Promedio 1.55 

El valor de porcentaje promedio de proteína reflejado en la Tabla No 7 indica 

que por cada 100 mL de jugo de Tuna (Opuntia ficus- indica) se encuentran 

1.55 g de proteína por tanto al ingerir un vaso de jugo diariamente (250 ml) se 

consumirán 3.88 g de este nutrimento (Ver anexo No 20) cubriendo así  el 
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6.68% de la ración diaria recomendada por la FDA (58 g de proteína) para la 

población adulta entre los 19  a 50 años. 

 
 
5.3 Interpretación de resultados para el análisis de grasas 

Tabla No 8: porcentaje obtenido de grasa en g/100mL por el método de 

Roese  Gottlieb en la muestra de jugo de tuna  

Repetición % de Grasa (g/100mL) 

1 0.40% 

2 0.37% 

3 0.38% 

Promedio 0.38% 

 

En la tabla No 8 se muestran los resultados obtenidos de grasas en la muestra 

de jugo de tuna  a partir del método Roese Gottlieb obteniéndose un promedio 

en los resultados de 0.38 g/ 100 mL por tanto si se ingiere una ración de dicho 

jugo equivalente a 250 mL una vez al día se adquieren en la dieta diaria el 

1.14% de la ingesta recomendada para grasas. 

 
 
5.4  Interpretación de resultados del análisis de Cenizas 

Tabla No 9: Porcentaje de determinación de  cenizas en g/100 mL en muestras 

de  jugo de tuna 

Repetición Cantidad de Ceniza ( g/100 mL) 

1 0.3054 

2 0.1971 

3 0.2353 

Promedio 0.2456 
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La tabla No 9 muestra el promedio de los valores en la determinación de cenizas 

obteniendo un valor de 0.2456 g/ 100 mL lo que indica que el contenido de 

residuos inorgánicos es bajo en la muestra de jugo de tuna. Dicho resultado se 

utilizó para la determinación de carbohidratos en la muestra. 

 
 
5.5 Interpretación de Resultados del análisis de Humedad 

Tabla No 10:Resultados obtenidos de la determinación de % de humedad en g/ 

100 mL en muestras de  jugo de tuna 

Repetición Cantidad de Humedad ( g/100 mL) 

1 87.25 

2 87.40 

3 87.40 

Promedio 87.35 

En la tabla No 10 se muestran el promedio de los valores obtenidos para el 

análisis de humedad que corresponde a 87.35 g/ 100 mL dicho valor es 

requerido para realizar las determinaciones de carbohidratos para expresar el 

resultado de estos últimos en una base uniforme. 

 
 
5.6  Interpretación de resultados de la determinación de Carbohidratos 

Para la determinación del contenido de Carbohidratos se tomo en cuenta los 

porcentajes de proteína, grasa, ceniza (ver Anexo Nº 20) y humedad que se 

expresan en la tabla No 11. 



97 

  

Tabla N° 11: Parámetros utilizados para la determinación de carbohidratos. 

Parámetro Contenido (% en g / 100 mL) 

Proteína 1.55 

Grasa 0.38 

Ceniza 0.25 

Humedad  87.35 

Los datos expresados en la tabla No 11 fueron utilizados para la determinación 

de los carbohidratos contenidos por cada 100 mL de jugo de tuna encontrando 

que la cantidad, de Carbohidratos, obtenidos con un vaso de jugo de tuna 

equivalente a 250 mL es de 26.18 g (ver Anexo No 20) con respecto al 

requerimiento diario recomendado por la FDA que es de 130 g/dia. Cubriendo 

asi  el 20.14% de dicho valor.  

 Al comparar la cantidad de carbohidratos que proporciona el jugo de tuna 

(26.18 g) con lo que aporta los frutos cítricos, 10 g, observamos que dicho jugo 

proporciona una mayor cantidad de este nutrimento, por lo que se considera 

una buena fuente de carbohidratos para la dieta diaria. 

 
 
5.7 Resultado de la determinación de Valor Calórico  

Tabla N° 12: Parámetros utilizados en la determinación de Valor 
Calórico 

Parámetro Contenido (% en g/ 100 mL) 

Proteína 1.55 

Grasa 0.38 

Carbohidratos 10.42 
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La Tabla No 12 muestra los valores de los parámetros que se utilizaron para la 

determinación del Porcentaje del Valor Calórico los cuales hacen referencia al 

porcentaje de proteína, grasas y carbohidrato, dichos valores fueron 

multiplicados por las calorías que aporta un gramo de estos nutrimentos  (ver 

Anexo Nº 20).  

Se determinó el valor calórico para una ración de jugo de tuna equivalente a 

250 mL encontrándose que un vaso de este alimento proporciona 122. 22 Kcal 

por lo que contribuye con  el 4.88% del valor total de la ingesta diaria de 

calorías recomendadas por la FDA que equivale a 2500 kilocalorías en 

promedio para hombres y mujeres de edades entre 19 a 40 años. Si se 

compara el número de calorías que se obtienen de la tuna con las que reflejan 

las tablas para otros frutos específicamente los cítricos observamos una gran 

ventaja sobre estos ya que dichos frutos en particular nos ofrecen alrededor de 

44 Kilocalorías. 

 
 
5.8  Interpretación de resultados de la determinación de Vitamina C 

Tabla No 13: Porcentaje de Vitamina C en muestra  de jugo  de tuna (Opuntia 

ficus-indica) 

Repetición Porcentaje obtenido (g/ 100ml) 

1 66.3834 

2 67.9847 

3 67.1800 

Promedio 67.1827 
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En la Tabla No 13 se muestra el promedio del contenido de vitamina C, la cual 

se  determinó a partir de la cantidad de acido ascórbico en miligramos 

contenidos en la muestra (Ver Anexo No 18)) dando un resultado de 67.1827 

mg/100 mL en el  jugo de tuna.  

El valor obtenido muestra que si se ingiere un vaso de jugo de tuna se obtienen 

167.5 mg de vitamina C al día (Ver anexo No 20)  por lo que dicho alimento 

combinado con otros  frutos en especial los cítricos puede ayudar a cubrir las 

recomendaciones de las ingestas de vitamina C por la FDA, que  sugieren 

valores equivalentes a 60 mg/ kg de peso corporal en la población adulta que se 

encuentra entre los 19 – 50 años de edad. 

 
 
5.9 Interpretación de resultados de la determinación de Vitamina A 

La vitamina A se determinó a partir del método de HPLC-FLD proporcionando 

una lectura: no detectada (ND).  

El Límite menor detectable por el método es de 67.1 UI/ 100 g. La vitamina A no 

pudo detectarse por este método, probablemente, a dos situaciones la primera 

por la rápida oxidación de este elemento y la segunda porque el jugo de tuna 

que se tomo como muestra posee cantidades mínimas de este nutrimento las 

cuales no pudieron ser detectadas por el método en cuestión.   
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5.10 Interpretación de resultados para el análisis de Calcio 

Tabla No 14: Porcentajes obtenidos de Calcio en P/V de la muestra de jugo de 

tuna (Opuntia ficus-indica) 

Repetición Porcentaje obtenido (g/100 mL) 

1 0.05 

2 0.06 

3 0.06 

Promedio 0.06 

Para la cuantificación de Calcio se determinaron primero las ppm del elemento 

contenidas en 5 mL de muestra, que luego fueron multiplicadas por el factor de 

dilución, realizado para llevar a cabo las lecturas y así obtener el porcentaje del 

elemento por 100 mL de muestra. 

En la Tabla No 14 se muestran los porcentajes obtenidos de las lecturas 

realizadas en donde el promedio para el calcio tiene un valor de 0.06 g/100 mL 

de jugo (Ver Anexo No 17). Por lo que si se consume un vaso de este alimento 

diariamente se estarán ingiriendo 150 mg de Calcio. Dicha ración cubre el 

12.5% de la ingesta diaria recomendada por la FDA (1200mg de Calcio), para la 

población adulta entre los 19 a 50 años. 
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5.11 Interpretación de Resultados de la determinación de Potasio 

Tabla No 15: Porcentajes de Potasio obtenido en P/V de la muestra de jugo de 

tuna (Opuntia ficus-indica) 

Repetición Porcentaje obtenido (g/100ml) 

1 0.11 

2 0.13 

3 0.13 

Promedio 0.12 

Para la cuantificación de Potasio se determinaron primero las ppm de los 

elementos contenidos en 5 mL de muestra, que luego fueron multiplicadas por 

el factor de dilución realizado para llevar a cabo las lecturas y así obtener el 

porcentaje del elemento por 100 mL muestra. 

En la Tabla No 15 se muestra el promedio del contenido de potasio en 

porcentaje P/V el cual fue de 0.12 g/ 100 mL (Ver anexo No 17). Por tanto si se 

consume un vaso de este alimento diariamente se están ingiriendo 325 mg de 

Potasio. Dicha ración cubre el 10.48 % de la ingesta diaria recomendada según 

la FDA (3100 mg de Calcio) para la población adulta entre los 19 a 50 años. 

 
 
5.12 Interpretación de resultados en la determinación de pH 

El pH de la muestra de jugo  se determinó utilizando un pH-metro previamente 

calibrado con solución buffer de 4.0, el análisis se llevo a cabo por triplicado 

obteniéndose los siguientes resultados: 
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Tabla No 16: Valores de pH determinados en el jugo de tuna (Opuntia ficus- 

indica) 

Repetición pH 

1 5.06 

2 5.03 

3 5.04 

Promedio 5.04 

La Tabla No 16 muestra el valor promedio obtenido de pH, el cual fue de 5.04 

para el jugo de tuna lo que indica que dicho alimento tiene un carácter 

levemente ácido. Para usos industriales como por ejemplo  en la elaboración de 

mermeladas el pH deberá ser ajustado a 3.5 mediante la adición de ácido 

cítrico; de igual manera si se desea emplear el jugo de tuna para la fabricación 

de néctares se deberá ajustar el pH a 3.8. Dicho proceso asegurara la duración 

de las características de los productos. 

 
 
5.13 Determinación Grados Brix 

Los grados Brix se determinaron a través de un refractómetro previamente 

calibrado. El análisis fue llevado por triplicado y se obtuvieron los siguientes 

datos: 

Tabla No 17: Grados Brix obtenidos de la muestra de Jugo de tuna (Opuntia 
ficus-indica) 

Repetición Lectura en Grados Brix 

1 15 

2 17 

3 15 

Promedio 15.67 
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En la tabla No 17 se muestra las lecturas y el  promedio de las determinaciones 

el cual  fue de 15.67 grados Brix lo que indica que 100 gramos de Jugo de tuna 

poseen alrededor de 15.67 gramos de azúcares. En la industria de néctares el 

jugo resulta factible para la producción en tanto que posee el valor optimo de 

grados Brix necesarios que para el caso de este producto es de 15 grados 

Brix.(31)  

Para el caso de mermeladas se lleva a cabo un ajuste mediante la adición de 

azúcares hasta lograr el porcentaje de grados Brix esperado equivalente a 64%. 

 
 
5.14 Interpretación de resultados de la determinación de acidez titulable: 

Tabla No 18: Porcentajes de acidez titulable en función de ácido cítrico  
obtenidos de la muestra de Jugo de tuna (Opuntia ficus-
indica) 

Repetición Porcentaje de Acidez ( mg/ 100 mL) 

1 0.522% 

2 0.498% 

3 0.498% 

Promedio 0.506% 

 

La acidez fue determinada en función del acido cítrico. El valor promedio 

obtenido de los análisis fue de 0.506%.  Lo que indica que por cada 100 mL de 

jugo se encuentran 0.506 mg de acido cítrico .Para procesos en la industria 

alimenticia como por ejemplo para la fabricación de néctares la acidez optima 

varía de un 0.60 a un 0.70 % por lo que el jugo de tuna resulta factible como 

materia prima para la fabricación de este producto.  
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5.15 Análisis Sensorial  

Por medio de este análisis se puede determinar el grado de aceptación que 

tiene el jugo, respecto a su sabor, aroma, color y apariencia. Los resultados e 

presentan a continuación, los cuales provienen de la evaluación sensorial  

(anexo N° 13) realizada con una muestra de 50 panelistas. 

Tabla  N° 19: Aceptación del Color del jugo de tuna 

Item Nº Panelistas Porcentaje (%) 

Me disgusta mucho 0 0% 

Me disgusta 5 10% 

Ni me gusta, ni me disgusta 8 16% 

Me gusta 17 34% 

Me gusta mucho  20 40% 

 

 

Figura N°3.  Aceptabilidad del color en la muestra de jugo de tuna 

Los resultados de la tabla Nº 19 reflejados en el figura Nº3 muestran que la 

mayoría de los panelistas (40%) eligieron la opción de “Me gusta mucho”, lo que 
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demuestra la aceptabilidad de los panelistas con respecto al color  violeta 

característico del jugo.  

Tabla  N° 20: Aceptación del Sabor del jugo de tuna 

Item Nº Panelistas Porcentaje (%) 

Me disgusta mucho 5 10% 

Me disgusta 5 10% 

Ni me gusta, ni me disgusta 5 10% 

Me gusta mucho 10 20% 

Me gusta 25 50% 

 

 

Figura N° 4. Aceptabilidad del sabor en la muestra de jugo de tuna 

Según los resultados observados en la tabla Nº20  y Figura Nº4, con respectó al 

sabor de la muestras, se observa que la mayoría de los panelistas (70%) 
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optaron por la opción “Me gusta” y “Me gusta mucho”, demostrando la 

aceptación del jugo en cuanto a su Sabor.  

Tabla  N° 21: Aceptación del Aroma del jugo de tuna  

Ítem Nº Panelistas Porcentaje (%) 

Me disgusta mucho 3 6% 

Me disgusta 19 38% 

Ni me gusta, ni me disgusta 25 50% 

Me gusta mucho  0 0% 

Me gusta 3 6% 

 

 

Figura N°5. Aceptabilidad del Aroma de la muestra de jugo de tuna. 

Según los resultados observados en la Tabla  Nº 21  y reflejados en la Figura 

Nº 5 con respecto al aroma, se observa que el porcentaje más alto (50%) se 

encuentra en la ítem “Ni me gusta, ni me disgusta” lo que refleja indiferencia 

ante el aroma del jugo.  
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Tabla  N° 22. Aceptación del Apariencia del jugo de tuna 

Ítem Nº Panelistas Porcentaje (%) 

Me disgusta mucho 0 0% 

Me disgusta 9 18% 

Ni me gusta, ni me disgusta 7 14% 

Me gusta mucho  13 26% 

Me gusta 21 42% 

 

 

Figura N°6. Aceptabilidad del Apariencia de la muestra de jugo de tuna. 

Según los resultados observados en la tabla Nº 22  reflejados en la figura Nº6 

con respecto a la apariencia de la muestra, se observa que el mayor porcentaje 

(42%) corresponde al ítem “Me gusta”, con lo que demuestra la aceptabilidad de 

la apariencia del jugo de tuna. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VI CONCLUSIONES 



109 

  

6. CONCLUSIONES 
 
 

1. Debido a los valores encontrados de las características nutricionales y 

fisicoquímicos en el jugo de tuna así como el aporte calórico  que brinda, 

dicho alimento es una alternativa saludable en la alimentación ya que 

proporciona todos los elementos necesarios para una dieta balanceada  

 

2. El jugo de tuna es un alimento de gran accesibilidad a la población pues el 

cultivo de la planta se desarrolla con facilidad en cualquier zona geográfica 

de El Salvador ya que es una planta que se adapta fácilmente a las 

condiciones de humedad y altas temperaturas que posee el país. 

 

3. Para la preparación de las muestras de jugo de tuna fue necesario un 

tratamiento previo de los frutos de tuna. Los frutos maduros se remojaron en 

agua fría durante 20 minutos con el objetivo de remover las espinas que los 

frutos de tuna poseen y de esta manera hacer más fácil la manipulación de 

dichos frutos. 

 

4. El jugo de tuna es una buena fuente de Calcio y Potasio. El menor aporte es 

en calcio con 10.48% de la ración diaria recomendada por el FDA, mientras 

que el mayor aporte  lo brinda el potasio con el 12.5% al tomar 1 vaso al día 

(250 mL) de jugo de tuna. 

 

5. El aporte de nutrimentos orgánicos que proporciona una ración de jugo de 

tuna es  mayor para el caso de los carbohidratos ya que aporta el 20.14 %de 

la ración diaria recomendada por la FDA, mientras que el aporte de proteínas 

únicamente es de 6.68% de la máxima ingesta recomendada. Finalmente el 
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mínimo aporte lo proporcionan las grasas con una representatividad del 

1.14%  de la ración diaria. 

 

6. El jugo de tuna brinda un aporte calórico significativo ya que un vaso de jugo 

de tuna proporciona 122.22 kcal lo que representa un 4.89% de la dieta 

promedio  recomendada por  la FDA, equivalente a  2500 kcal. 

Constituyéndose así como una buena fuente de energía al ser combinado 

con otros alimentos ricos en calorías. 

 

7. El jugo de tuna es una buena fuente de vitamina C, proporcionando 167.5 mg 

por 250 mL que se consumen de este alimento diariamente. Por tanto una 

ración de jugo de tuna combinado con frutos logran satisfacer las 

necesidades que el cuerpo requiere que corresponde a la ingesta de 

60mg/Kg según recomendaciones de la FDA. 

 

8. Las características fisicoquímicas del jugo de tuna son adecuadas para la 

fabricación de néctares en la industria alimenticia ya que la concentración de 

sólidos solubles (grados Brix) es la óptima para la obtención de dicho 

producto, mientras que el pH y acidez requieren de ajustes mínimos para 

obtener un buen producto. 

 

9. La prueba hedónica realizada, muestra un gran nivel de aceptación del 

producto por parte del consumidor obteniendo resultados favorables con 

respecto al color, sabor y apariencia del jugo de tuna. Por tanto el jugo de 

tuna posee un gran potencial de consumo como producto natural en El 

Salvador. 
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10. La tuna es un fruto que se cosecha en una época específica del año,     

durante el verano.  En el verano la tuna alcanza todas las características 

idóneas para su consumo como jugo pues el fruto se encuentra maduro. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

VII RECOMENDACIONES
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7. RECOMENDACIONES. 

 

1. Llevar a cabo convenios entre La Universidad de El Salvador y el Ministerio 

de Agricultura y Ganadería para la realización de investigaciones y monitoreo 

de las zonas potenciales para el desarrollo  de Opuntia- ficus indica y de 

esta manera iniciar con cultivos a gran escala. 

 

2. Promover a través de entidades relacionadas a la alimentación y cultivos los 

beneficios que brinda el consumo del jugo de tuna, para cubrir los 

requerimientos de la dieta diaria  y lograr optimizar el potencial nutricional 

que el organismo necesita. 

 

3. Realizar en futuras investigaciones pruebas de Estabilidad y pruebas 

Microbiológicas al jugo de tuna, retomando las especificaciones del 

Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.04.54:10, con el fin de 

determinar condiciones de almacenamiento, temperaturas y tipo de 

envasado del jugo de tuna. 

 

4. Investigar en futuros trabajos un método para el tratamiento previo que se 

debe de dar a la muestra de jugo jugo de Opuntia ficus-indica en la 

determinación de Vitamina A y así evidenciar el valor real de este elemento 

en el producto.  

 

5. Realizar en futuras investigaciones un proyecto que introduzca en la industria 

alimenticia la utilización del fruto de Opuntia ficus- indica para la fabricación 

de productos naturales  tales como mermeladas, néctares, vinos y conservas 

y así diversificar las opciones para el consumo de esta fruta en la población 

Salvadoreña.  
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6. A la población en general consumir un vaso diario de jugo de tuna ya que 

posee numerosas propiedades nutricionales proporcionando a la dieta 

proteínas, carbohidratos, vitamina C, grasas calcio y potasio los cuales 

ayudan a cubrir en combinación con otros alimentos el requerimiento que el 

organismo necesita. 
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GLOSARIO 

ABREBOLSAS: Dispositivo para abrir bolsas(21) 

AIRE OCLUIDO: Microscópicas burbujas de aire (por lo general esféricas de 

0,1 a 1 mm de diámetro) del hormigón o mortero, introducidas intencionalmente 

durante la mezcla. 

ALBEDO: Tejido blanco de la cáscara en los frutos cítricos.(37) 

AMINOACIDOS ESENCIALES: Cada uno de los aminoácidos que el organismo 

no puede sintetizar y que deben estar incluidos en la dieta alimenticia. 

ENANTIÓMERO: En química se dice que dos estereoisómeros son 

enantiómeros (o isómeros ópticos) si la imagen especular de uno no puede ser 

superpuesta con la del otro. Dicho de otra forma: un enantiómero es una 

imagen especular no superponible consigo misma, como las dos manos de una 

persona. :  

 EJEMPLO DE ENANTIÓMEROS: (R) Y (S)-1-BROMO-1-CLOROETANO.(24)  

EROSION EOLICA: La erosión eólica es el desgaste de las rocas o la remoción 

del suelo debido a la acción del viento (30) 

EROSION: Desgaste de una superficie producido por fricción o roce: 

la puerta ha producido una erosión en el parqué.  

Desgaste de la superficie terrestre por agentes externos, como el agua o el 

viento.(30) 

http://www.construmatica.com/construpedia/Hormig%C3%B3n
http://www.construmatica.com/construpedia/Mortero
http://es.wikipedia.org/wiki/Qu%C3%ADmica


 

 

 

ERRATICO(A): adj. Vagabundo, ambulante, sin domicilio cierto. 

ESCABECHE: Salsa o adobo que se hace con aceite frito, vino o vinagre, hojas 

de laurel y otros ingredientes, para conservar y hacer sabrosos los pescados y 

otros alimentos. Alimento conservado en esta salsa.(25) 

EUSTAQUIO, TROMPA DE: Conducto, propio de muchos vertebrados, que 

pone en comunicación el oído medio con la faringe. En el hombre tiene unos 40 

ó 50 mm de longitud.(31) 

FLAVEDO: Es la parte externa del exocarpo de un hesperidio, o sea, la 

superficie de la piel de un cítrico. Estos exocarpos tienen un interior esponjoso y 

blanquisco o albedo y un exterior rugoso, lustroso y coloreado o flavedo. 

Tejido de color amarillo de la cáscara de los cítricos(26).  

JUGO: Zumo de las sustancias animales o vegetales sacado por presión, 

cocción o destilación. Parte provechosa, útil y sustancial de cualquier cosa 

material o inmaterial(3). 

LIXIVIACION: Tratar una sustancia compleja, como un mineral, con un 

disolvente adecuado para separar sus partes solubles de las insolubles (31) 

METODO DE SECADO POR INFRARROJOS: El infrarrojo (IR) funciona de la 

misma manera que el calor del sol. A diferencia de los secadores 

convencionales sólo se calienta la masa sólida o líquida y no el aire circundante 

que permanece frío. 



 

 

 

De este modo, la humedad evaporada es absorbida y eliminada por el aire 

frío.(20)  

PAPELOGRAFO: Consiste en una tabla a la que se le coloca papel como de 

0,50 m. por 1 m y se monta sobre un trípode.(32) 

PECTINA: Polisacárido vegetal que se halla disuelto en el jugo de muchos 

frutos maduros y que, tratado químicamente, se utiliza en la industria 

alimentaria para dar consistencia a mermeladas y gelatinas: 

pectina de limón.(33) 

QUIRAL: La quiralidad es la propiedad de un objeto de no ser superponible con 

su imagen especular. Como ejemplo sencillo, la mano izquierda humana no es 

superponible con su imagen especular (la mano derecha). Como contraejemplo, 

un cubo o una esfera sí son superponibles con sus respectivas imágenes 

especulares.(34) 

SALMUERA: La salmuera es agua con una alta concentración de sal disuelta 

(NaCl). Existen ríos y lagos salados en donde no hay vida por el exceso de sal y 

de donde se extrae la salmuera, principalmente para obtener su sal evaporando 

el agua en salinas.(35) 

Líquido preparado con sal y, a veces, otros condimentos, en el que se 

conservan alimentos: salmuera de las aceitunas.(28)  

ZUMO: Líquido de las hierbas, flores, frutas u otras cosas semejantes, que se 

saca exprimiéndolas o majándolas.(36)    

http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Sal_(condimento)
http://es.wikipedia.org/wiki/NaCl
http://es.wikipedia.org/wiki/Salina
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ANEXO Nº 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura Nº 7: Preparación de los sistemas de estudio 

Presionar la pulpa contra el algodón para obtener 

el jugo fresco y recibirla en un beaker de 250 ml. 

Procesar la parte comestible de la fruta en un 

extractor marca SANYO. 

Filtrar la muestra obtenida a través algodón o 

papel filtro numero 40. 

Almacenar en refrigeración a una temperatura de 

4 ºC máximo  1 dia 

Recolección de los frutos maduros del nopal. Dejar 

reposar los frutos en agua fría con el objetivo de 

remover el afate que los frutos poseen 

Cortar las tunas por ambos extremos con un 

cuchillo de cocina. Remover cuidadosamente la 

cascara 



 

 

 

ANEXO No 2 
 

 

 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

  

 

 

 

 

 

 

Fig. Nº 8: Esquema de la digestión del jugo de tuna para determinación de 

Proteínas por método Kjeldahl

Colocar 5.0 g de muestra en frasco de digestión Kjeldahl. 

Agregar 0.7g de Oxido de mercurio (HgO), 15 g de Sulfato de 

Potasio (K2SO4) y 25 mL de ácido clorhídrico 1N (HCl). 

Colocar el frasco en el aparato digestor en posición inclinada y 

calentar suavemente hasta que la formación de espuma cese; 

hervir por un tiempo máximo de 2 horas. 

Conectar el frasco al bulbo de destilación en el condensador, 

y, con la punta del condensador inmensa en acido estándar y 

5-7gotas de indicador en el recipiente, girar el frasco para 

mezclar el contenido completamente; luego calentar hasta que 

todo el NH3 halla destilado 

Enfriar a una temperatura menor a 25ºC, agregar 200 mL de 

agua y esperar a que enfrié nuevamente;  agregar 25mL de una 

solución de   tiosulfato de sodio y mezclar hasta la precipitación 

de Hg. Agregar gránulos de Zn y agregar NaOH 1N sin 

agitación 

Remover el recipiente, lavar la punta del condensador y 

titular el exceso de acido estándar en el destilado con unas 

solución estandarizada de NaOH. Corregir para la 

determinación del blanco de los reactivos. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. Nº 8: Esquema de la digestión del jugo de tuna para determinación de 

Proteínas por método Kjeldahl

Determinar el Porcentaje de Nitrógeno mediante la siguiente 

formula:  

 

 

 

 

Determinar el contenido de Proteína en la muestra de jugo 

de tuna multiplicando en %N por el Factor de Proteína 

(6.25). (3) 

Contenido de Proteína (g/100 mL) = %N  X 6.25 

 

 

 

 



 

 

 

 

Fig. Nº 9: Procedimiento de Determinación de Proteína según la AOAC



 

 

 

 

Fig. Nº 9: Procedimiento de Determinación de Proteína según la AOAC



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO No 3
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Fig. Nº 10: Determinación de Grasa Total (Roese Gottlieb)

Agregar 10 mL de alcohol, mezclar, luego adicionar 

25 mL de éter y mezclar vigorosamente. 

 

Agregar 25 mL de éter de petróleo y mezclar 

nuevamente. Dejar reposar 20 minutos o hasta que 

separación de fases se haya completado. 

 

Extraer el máximo posible de la solución etérea-

grasa (Usualmente 0.5 mL a 0.8 mL) depositándola 

en un frasco volumétrico pesado por medio de filtro. 

 

Introducir 4 g de muestra de jugo de tuna en un tubo 

de extracción “Majonnier”, diluir a 10 mL con H2O2 y 

agregar 1.25 mL de NH4OH2 y mezclar. 

 

Extraer el líquido remanente en el tubo, esta vez con 

15 mL de éter y éter de petróleo respectivamente, 

mezclando vigorosamente con cada solvente y dejar 

reposar. 

 

 



 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Grasa (%)= ⦋W2 –(W3+W4) / W1 ⦋ x100 
 
 

 
  
Donde: W1 = Peso (g) de la muestra                          

                   W2 = Peso (g) del matraz + la grasa extraída   

              W3 = Peso (g)) del matraz después de eliminar la grasa                                                

              W4 = Peso (g) del producto extraído presente  en el blanco 

 
 
 

Fig. Nº 10: Determinación de Grasa Total (Roese Gottlieb) 

Proceder como se realizó en el paso 5 lavando la 

boca del tubo y filtrar con una cantidad de mezcla 

que contenga partes iguales de de los dos solventes 

(éter y éter de petróleo). 

Realizar el calculo con la formula siguiente  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
Fig. Nº12 Tubo de extracción de Mojonnier (dimensiones en milímetros)  



 

 

 

ANEXO No 4 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. Nº 13  Esquema de la Determinación de Humedad:  

Analizador Halógeno 

Pesar 5 g de jugo de tuna. 

 

Secar la muestra mediante una lámpara halógena,  

mientras una balanza integrada mide 

continuamente su peso. 

Registrar el peso inicial de la muestra (5 g) en el 

analizador halógeno 

Realizar la lectura directa en la balanza de 

humedad del resultado. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO No 5 



 

 

 

 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fig. Nº 14  Procedimiento  para la determinación de Cenizas en el jugo de 

tuna.

Realizar la estandarización de los crisoles. Colocar en el 

horno de mufla durante 15 minutos 6 crisoles a una 

temperatura de 500 
O
C 

 

Sacar los crisoles, enfriarlos en desecador durante al 

menos 1 hora pesar cada crisol. 

 

Pesar con exactitud 5 g de jugo de tuna en cada crisol. 

 

Pre- desecar el jugo sobre baño de vapor 

incrementando lentamente la temperatura hasta que 

cese el desprendimiento de humo y las muestras 

aparezcan totalmente carbonizadas. 

  

Colocar los crisoles en el interior del horno de mufla, 

incinerar durante hora a 550 ºC 

 

Sacar los crisoles de la mufla y colocarlos en un 

desecador durante al menos 1 hora y dejarlos enfriar. 

 

Una vez enfriado a temperatura ambiente volver a pesar 

cada crisol con sus cenizas. Calcular por diferencia el 

peso de las cenizas. 

 

 



 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Donde: W1 = Peso (g) de la muestra.  

                 W2 = Peso (g) de las cenizas. 

 

 

 

Fig. Nº 14 Procedimiento  para la determinación de Cenizas en el jugo de 

tuna. 

Calcular por diferencia el peso de las cenizas 

Contenido de cenizas (%) = (W2 / W1) * 100 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO No 6 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

Fig. Nº 15 Marcha para la determinación de vitamina C (Acido ascórbico) 

en el jugo de tuna. Método de AOAC

Añadir una alícuota de 100mL de jugo de tuna a volúmenes 

iguales de una solución de acido metafosfórico. Designar el 

volumen total como V mL. 

Mezclar y filtrar a través de un papel filtro (Eaton-Dikeman 

No. 195, 18.5 cm, o equivalente)  

 

Hacer determinaciones con el blanco, usando volúmenes 

apropiados de ácido metafosfórico y agua,  para la 

corrección de las titulaciones. 

 

Titular 3 muestras de alícuotas conteniendo 2 mg de ácido 

ascórbico cada una. 

Si 2 mg de acido ascórbico están en una alícuota menor a 7 

mL, agregar una solución de ácido metafosfórico para 

obtener 7 mL para la  titulación. 



 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Donde: 

X = mL de muestra que se titularon  

B = mL de la muestra del blanco titulados 

F = mg de acido ascórbico equivalentes a 1.0 mL de solución estándar de 

indofenol. 

E = gramos de muestra. 

V = volumen inicial de la solución de ensayo. 

Y = volumen de la alícuota titulada 
 
 
 
 

Fig. Nº 15 Marcha para la determinación de vitamina C (Acido ascórbico) 

en el jugo de tuna. Método de AOAC

Determinar los mg de acido ascórbico según la siguiente 

fórmula: 

 

mg de ácido ascórbico / 100 g = (X-B) x (F/E) x (V/Y)  



 

 

 

 
 
 
Fig. 16  Procedimiento para la Determinación de Vitamina C según AOAC



 

 

 

 
 

 
Fig. 16  Procedimiento para la Determinación de Vitamina C según AOAC 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO No 7 



 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

Fig. Nº 17 Determinación de Vitamina A: Método HPLC-FLC (Cromatografía 

Liquida de Alta Eficacia- Derivatización Post –columna),

Pesar 5.0 g de jugo de tuna  homogenizada  

en un matraz de fondo redondo de 250 mL. 

 

 Añadir 1 mL de solución de sulfito, una barra 

de agitación magnetica y 50 mL de hidróxido 

potásico 0.5 N en etanol. 

Conectar el matraz al condensador y refluir y 

hacer pasar una corriente de nitrógeno a 

través del matraz (alrededor de 100 mL/min). 

Agitar el contenido del matraz durante el reflujo 

y hacer pasar una corriente  de nitrógeno a 

través del matraz (alrededor de 100 mL/min). 

Enfriar después el contenido en baño de hielo y 

añadir 100 mL de hexano. Homogenizar por 

rotación y decantar hacia el embudo de 

separación. 

 



 

 

 

  

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

                                 

 

 

 

 

 

Fig. Nº 17 Determinación de Vitamina A: Método HPLC-FLC (Cromatografía 

Liquida de Alta Eficacia- Derivatización Post –columna).

Añadir 50 mL de hidróxido de potásico 1 N al 

embudo de separación. Mezclar 

homogéneamente durante 10 segundos, dejar 

separar las fases durante 10 minutos y eliminar 

la capa de agua. 

 

Lavar el hexano sucesivamente con 50 mL de 

hidróxido potásico 1 N en agua y 3 veces con 

50 mL de agua. 

Verter la capa remanente de hexano en un 

erlenmeyer de 100 mL, añadir unos 2 g de 

sulfato sódico (anhidro) y agitar. 

Transferir la fracción de hexano a los tubos de 

muestra y cubrir los tubos con una hoja de 

aluminio. 

Llenar la bandeja de muestras con los tubos 

reservando los cuatro primeros sitios para los 

patrones A, B, C y D y después colocar un 

patrón de vitamina A tras cada siete tubos. 

 



 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Donde:  

a  = Valor de la concentración de los patrones (µg/100 mL) 

W = Peso (g) de la muestra 

 

Fig. Nº 17  Determinación de Vitamina A: Método HPLC-FLC 

(Cromatografía Liquida de Alta Eficacia- Derivatización Post –columna).

Ajustar el programador y poner en marcha el 

aparato.  Medir la altura de los picos de las 

muestras y de los patrones y preparar una 

curva de calibración para la vitamina A. 

A partir de la curva de calibración, leer la 

concentración de vitamina A. 

 

Contenido de vitamina A (mg de retinol /100 g) de muestra  = a/ 

(W x 10 ) 

 



 

 

 

 
Fig. 18  Procedimiento para la Determinación de Vitamina A según AOAC 



 

 

 

 
Fig. 18  Procedimiento para la Determinación de Vitamina A según AOAC



 

 

 

 
Fig. 18  Procedimiento para la Determinación de Vitamina A según AOAC 



 

 

 

 
Fig. 18  Procedimiento para la Determinación de Vitamina A según AOAC 



 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO No 8 



 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. No. 19 Determinación de Minerales: Calcio por el Método de 

Absorción Atómica 

 

 

 

Tratar la muestra de jugo mediante  digestión húmeda. 

Colocar 5mL de la muestra, secar y pulverizar en un beaker 

de 150mL.  

Enfriar, agregar 10mL de acido clorhídrico (HCl) y 

transferir cuantitativamente la solución a un frasco 

volumétrico de 50mL. 

Agregar 10mL de acido nítrico HNO3 y dejar remojando. 

Agregar 3mL de HClO4 al 60% y calentar en un hot plate, 

lentamente al principio hasta que la formación de espuma 

cese. 

 

Calentar hasta que el acido nítrico HNO3 se evapore. Si se 

carboniza la muestra, enfriar y agregar 10mL de acido 

nítrico y continuar el calentamiento. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

Fig. No. 19 Determinación de Minerales: Calcio por el Método de 

Absorción Atómica

Proceder a la lectura directa del equipo de Absorción 

atómica, donde la solución se pulveriza en la llama del 

equipo. 

. 

Se mide la absorción o emisión del Calcio a una longitud 

de onda de 422.7. 

Llevar a volumen la solución anterior. Utilizar silica para 

que la solución clarifique, decantar el sobrenadante.  

Hacer las soluciones necesarias con acido clorhídrico 

10%(HCl) para obtener soluciones dentro del rango del 

instrumento 

Calibrar el aparato de Absorción Atómica. Poner en 

marcha el aparato de acuerdo con las instrucciones. 

 

Medir las soluciones de calibración y la solución en 

blanco de los reactivos. 

Mientras se están midiendo las muestras comprobar 

periódicamente que los valores de calibración permanecen 

constantes. 

Preparar una curva de calibración representado 

gráficamente los valores de absorción frente a la 

concentración del metal en µg/mL 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Fig. No. 20 Procedimiento para la Determinación de Calcio según la AOAC



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO No 9 



 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. No. 21 Determinación de Minerales: Potasio por el Método de 

Absorción Atómica 

Tratar la muestra de jugo mediante  digestión húmeda. 

Colocar 5mL de la muestra, secar y pulverizar en un beaker 

de 150mL.  

Enfriar, agregar 10mL de acido clorhídrico (HCl) y 

transferir cuantitativamente la solución a un frasco 

volumétrico de 50mL. 

Agregar 10mL de acido nítrico HNO3 y dejar remojando. 

Agregar 3mL de HClO4 al 60% y calentar en un hot plate, 

lentamente al principio hasta que la formación de espuma 

cese. 

 

Calentar hasta que el acido nítrico HNO3 se evapore. Si se 

carboniza la muestra, enfriar y agregar 10mL de acido 

nítrico y continuar el calentamiento. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

Fig. No. 21 Determinación de Minerales: Potasio por el Método de 

Absorción Atómica

Proceder a la lectura directa del equipo de Absorción 

atómica, donde la solución se pulveriza en la llama del 

equipo. 

. 

Se mide la absorción o emisión del Potasio a una longitud 

de onda de 768 nm. 

Llevar a volumen la solución anterior. Utilizar silica para 

que la solución clarifique, decantar el sobrenadante.  

Hacer las soluciones necesarias con acido clorhídrico 

10%(HCl) para obtener soluciones dentro del rango del 

instrumento 

Calibrar el aparato de Absorción Atómica. Poner en 

marcha el aparato de acuerdo con las instrucciones. 

 

Medir las soluciones de calibración y la solución en 

blanco de los reactivos. 

Mientras se están midiendo las muestras comprobar 

periódicamente que los valores de calibración permanecen 

constantes. 

Preparar una curva de calibración representado 

gráficamente los valores de absorción frente a la 

concentración del metal en µg/mL 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Fig. No. 22 Procedimiento para la Determinación de Potasio según la 
AOAC 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO NO 10 



 

 

 

 
 

 

 

 

 

  

 

 

 
 
  
 

   

 

 

Fig. Nº 23  Procedimiento  para la determinación de pH 

Estandarizar el pHmetro, utilizando dos soluciones Buffer de 

pH 4.0 y 7.0. 

Colocar en un beaker respectivamente cada una de las 
soluciones buffer para estandarización a la temperatura de 
25

o
C +/- 2

o
C al igual que la muestra. 

 Ajustar el pHmetro al valor del pH respectivo de las 

soluciones buffer. 

 

Lavar los electrodos con varias porciones de agua destilada. 
y sumergir los electrodos en el beaker que contiene la 

muestra y leer el valor del pH. 

 

 



 

 

 

 
 
Fig. 24 Procedimiento para Determinación pH según AOAC 



 

 

 

 

 
 

Fig. 24 Procedimiento para Determinación pH según AOAC 



 

 

 

ANEXO NO 11 
 

 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Donde: 

V NaOH: Volumen de Hidróxido de sodio gastado en la titulación 

N NaOH: Normalidad de Hidróxido de sodio  

V (ml): Alícuota de jugo luego de la dilución  

 

Fig. Nº 25 Procedimiento  para la determinación de acidez titulable.

Tomar una alícuota de 5 ml del jugo de tuna y transferirlo a un balón 

volumétrico de 100 ml, aforar con agua destilada. 

 

Tomar una alícuota de 5 ml de la dilución y transferirlo a un erlenmeyer 

de 500 ml. 

 

Calcular el porcentaje de acidez como porcentaje de ácido cítrico de 

acuerdo a la siguiente ecuación 

Adicionar 200 ml de agua destilada. Valorar la muestra con solución de 

hidróxido de sodio 0.1N utilizando 2 gotas de fenolftaleína como 

indicador. 

 

Calcular el porcentaje de acidez como porcentaje de acido cítrico. 

 



 

 

 

ANEXO NO 12 
 

 

 

  

 

 

 

   

 

 

 
 
 
  
 

  

Fig. Nº 26 Procedimiento  para la determinación de grados Brix 

 

 

Encender el aparato y dejar por 5 minutos para su 

estabilización y limpiar los prismas, frotando algodón 

humedecido con alcohol etílico, dejar secar. 

 

Colocar 1 gota de la muestra sobre el prisma inferior. Unir 

los prismas y cerrar y ajustar los campos a la intersección 

de los filamentos cruzados con el control macrométrico o 

micrométrico 

 

 
Hacer la lectura de los grados Brix en la escala inferior y 

abrir los prismas y limpiarlos con algodón humedecido con 

alcohol 

 



 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

ANEXO N°13  

TEST DE ACEPTACION 

 



 

 

 

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR 

FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA 

GRUPO DE TRABAJO DE GRADUACION 

 

Indicaciones: Para la muestra de jugo que usted va a evaluar, elija con 

una “X” la opción que considere mas apropiada para cada categoría. 

 Color Sabor Aroma Apariencia 

Me gusta     

Me gusta mucho      

Ni me gusta, ni me disgusta     

Me disgusta     

Me disgusta mucho     

  

Mencione la razón de sus elecciones anteriores 

________________________________________________________________

________________________________________________________________

________________________________________________________________

________________________________________________________________

______________________________________________________________



 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº14   

FOTOGRAFIAS DE APARATOS A UTILIZAR ENLA METODOLOGIA 

EXPERIMENTAL



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Fig. No 27  pH- metro                           Fig.No.28 Estufa  Marca S B Lindberg 
 
 
 
 
                                                        

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Fig. No. 29 Refractómetro ATAGO                       

Pocket 



 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº15  

 PREPARACION DE REACTIVOS PARA ACIDEZ TITULABLE 



 

 

 

Preparación de reactivos y soluciones utilizadas en la determinación del 

porcentaje de acidez titulable 

-Hidróxido de Sodio 0.1N  

Pesar en balanza semianalítica, 4.0 g de Hidróxido de Sodio, el cual deberá 

estar contenido en un beaker de 250 ml. Luego adicionar al beaker, 

aproximadamente 200 ml de agua libre de CO2 sobre un baño de hielo  y agitar 

hasta disolver completamente. 

Transferir la solución contenida en el beaker a un frasco volumétrico de 1000 ml 

y llevar a volumen con agua libre de CO2. Homogenizar y envasar en frasco 

plástico, estandarizar como sigue: 

Pesar exactamente alrededor de 5g de biftalato de potasio previamente secado 

a 120 oC por 2 horas, disolver en 75 ml de agua libre de CO2.  

Agregar 2 gotas de fenolftaleína TS, y titular con la solución de hidróxido de 

sodio hasta la producción de un color rosado permanente. 

 

- Fenolftaleína TS. 

Disolver 1 g de fenolftaleína en 100 ml de alcohol. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N°16 

CERTIFICADO DE ANÁLISIS DE DETERMINACIÓN DE PROTEÍNA 

DEL JUGO DE TUNA, A TRAVÉS DEL MÉTODO DE LA AOAC, 

REALIZADO EN EL LABORATORIO DE PROCAFE 



 

 

 

 

 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ANEXO N° 17 

CERTIFICADO DE ANÁLISIS DE MINERALES: CALCIO Y POTASIO 

EN EL JUGO DE TUNA  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 18 

CERTIFICADO DE ANÁLISIS DE HUMEDAD, GRASAS Y VITAMINA C 

EN EL JUGO DE TUNA



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 19 

CERTIFICADO DE ANÁLISIS DE VITAMINA A EN EL JUGO DE TUNA. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 20 

CÁLCULOS PARA LA DETERMINACIÓN DEL POTENCIAL 

NUTRICIONAL DEL JUGO DE TUNA  

 

 



 

 

 

1. Calculo par la determinación de porcentaje de la ingesta diaria de 

proteína al consumir un vaso de jugo equivalente a 250 mL 

En el Resultado del análisis para la determinación de proteína se obtuvo un 

porcentaje en P/V de 1.55 %, a partir de estos dato se obtuvo el porcentaje 

equivalente a la ración diaria recomendada que es de 58 g.  

Gramos  por vaso de jugo (250mL) 

 

 

Porcentaje cubierto de la ración diaria 

 

 

 

 

2. Calculo para la determinación de porcentaje de calcio y potasio en la 

ingesta diaria al consumir un vaso de jugo de tuna (250 mL) al día. 

En el Resultado del análisis para la determinación de minerales se obtuvo un 

porcentaje en P/V de 0.06% de Calcio y 0.13% de Potasio a partir de estos dato 

se obtuvo el porcentaje equivalente a la ración diaria recomendada que es de 

1200 mg para Calcio y 3100 para Potasio. 



 

 

 

Calcio 

Miligramos por vaso de jugo  

 

 

 

 

Porcentaje cubierto de la ración diaria con un vaso de jugo de tuna 

 

 

 

 

Potasio: 

Miligramos por vaso de jugo de 250 mL 

 

 



 

 

 

Porcentaje cubierto de la ración diaria con un vaso de jugo al día: 

 

 

 

 

4. Calculo para el contenido de Grasa al consumir un vaso de jugo de tuna 

(250 mL ) 

El contenido de grasa en la muestra de jugo de tuna, según el análisis de 

FUSADES, fue de  0.38% 

Gramos  por vaso de jugo (250 mL) 

 

 

 

Porcentaje cubierto de la ración diaria: 

 

 



 

 

 

5. Cálculo para el contenido de Cenizas  

Para la determinación del contenido de cenizas (%) se utilizaron los siguientes 

datos: 

Cuadro Nº 1: Datos utilizados en el cálculo de Porcentaje de Ceniza 
 

  
 
 
 
 
 
 
 

 

Muestra 1 

 

Donde: 

Peso (g) de la muestra = W1 

Peso (g) de las cenizas = W2 

 

 

Muestra 2 = 0.1971% 

Muestra 3 =0.2343% 

Promedio = 0.2456% 

Repetición Crisol vacío (g) Muestra (g) Ceniza (g) 

1 28.855 5.238 0.016 

2 22.317 5.073 0.010 

3 19.205 5.122 0.012 



 

 

 

6. Calculo para el contenido de Carbohidratos  

Para la determinación del contenido de carbohidratos (%) se utilizaron los 

siguientes datos:  

Porcentaje de los Conceptos utilizados en la determinación 
de Carbohidratos  

 

Concepto % 

Cenizas (Ce) 0.2456% 

Humedad (H)    87.35% 

Proteína (P)     1.55% 

Grasa (F)     0.38% 

 

 

 

89.53) 

 

Gramos de carbohidratos que se obtienen al ingerir un vaso de jugo de 

tuna (250 mL ) 

 

 



 

 

 

Porcentaje de la ración recomendad de carbohidratos cubierta al ingerir 

un vaso de jugo de tuna al dia 

 

 

 

 

 
7. Calculo par la determinación de porcentaje de Valor Calórico  

Para la determinación del Porcentaje de Valor Calórico es necesario tomar en 

cuenta los siguientes datos: 

 
Porcentajes de los Nutrimentos utilizados en la determinación del 
porcentaje de Valor Calórico  
 

Concepto Porcentaje (%) Calorías 

Proteína (P) 1.5% 4.0 

Grasa (L) 0.38% 9.0 

Carbohidratos (C) 10.47% 3.75 

 

 

 

 



 

 

 

Calorías por vaso de jugo (250 mL )  

 

  

 

Porcentaje cubierto de la ración diaria de calorías con un vaso de jugo de 

tuna 

 

 

 

 

8. Calculo para la determinación de acidez titulable 

 

 

Se realizó el mismo procedimiento para las dos muestras restantes 

obteniéndose los valores  los siguientes valores: 

Muestra 2: % Acidez Titulable = 0.522 

Muestra 3: % Acidez Titulable = 0.498 

Promedio: 0.506 mg/ 100 mL de acido cítrico 



 

 

 

9.0 Calculo para la determinación de NaOH 0.1N 

 

 

 
 
 

 
 
N2 = 0.095 
 
N3= 0.095 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO No 21 

CERTIFICADO DE LA CLASIFICACION TAXONOMICA DE LA ESPECIE 

Opuntia ficus-indica 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº22  

FOTOGRAFIAS DE DETERMINACION DE CENIZAS 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a) Jugo de tuna previamente                                    b) Etapa de carbonización  
    pesado en cada crisol                                               de las muestras en 
                                                                                       hotplate 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
c) Muestras de jugo de tuna                                     d) Cenizas del jugo después  
    carbonizadas y listas para                                         de permanecer en la                    
    introducirlas en la mufla.                                            Mufla por 1h a 550 ºC 
 
 
 
 

Fig. Nº30 Determinación de cenizas en el jugo de tuna.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº 23 

FOTOGRAFIAS DE PREPARACION DE LAS MUESTRAS PARA EL 

ANALISIS SENSORIAL (PRUEBA HEDONICA) 



 

 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
a) Preparación del equipo de                            b) Obtención del jugo de tuna 

     extracción. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

 
 
c) Jugo de tuna.                                                  d) Jugo de tuna envasado en  
                                                                                 copitas plásticas 
                                                                                 transparentes para el  
                                                                                 Análisis Sensorial  
 
 

Fig. Nº31 Preparación de jugo de tuna para la Prueba Hedónica



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO Nº 24 

FOTOGRAFIAS DE LA REALIZACION DE LA PRUEBA HEDONICA 

 
                                                                      



 

 

 

 
          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a) Estudiantes realizando el test Hedónico. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

b) Catador realizando la prueba de aroma. 
 
 
 

Fig. Nº32 Realización de Prueba Hedónica.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO NO 25 

MAPAS  DE HUMEDAD RELATIVA Y TEMPERATURAS EN EL SALVADOR



 

 

 

 

Fig. No 33 Mapa de las Humedades relativas en El Salvador



 

 

 

 
 

Fig. No 34 Mapa de Temperaturas de El Salvador 

 


