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RESUMEN 

 La tuna (Opuntia ficus indica), es un fruto no climatérico y es muy perecedero. Por esta 

razón, el objetivo de esta investigación  fue evaluar el efecto de la adición de sales de 

calcio en la mejora de las  propiedades fisicoquímicas y la conservación de dos 

variedades de tuna, blanca y morada  (Opuntia ficus indica). Se aplicó las sales  de 

calcio (cloruro de calcio y lactato de calcio) al 2% y 3%, se planteó cuatro tratamientos 

por cada variedad los cuales fueron: T1, T2, T3 y T4, a su vez  se determinó la vida útil, 

mediante la ecuación de orden de reacción cero considerando una pérdida de 8% de 

peso como máximo, almacenado durante un periodo de 15 días a temperaturas 5ºC, 

15ºC y 25ºC con intervalos de 5 días para realizar la medición de: pérdida de peso, 

firmeza, sólidos solubles, acidez titulable, vitamina C  y  capacidad antioxidante. El T2 

para la tuna variedad blanca considerando con mejor comportamiento hasta los 15 días 

de almacenamiento tuvo una  pérdida de peso de: 9,58%; firmeza 3,48𝐾𝑔/𝑐𝑚2; sólidos 

solubles 11,95 ºBrix; acidez  0,065% de ácido cítrico; vitamina C 20,36 mg/100g, y en 

la capacidad antioxidante con 2,522 µmol eq. de trolox/g., no se encontró cambios 

significativos. Respecto a la tuna de variedad morada el T2 también presento similares 

resultados  hasta los 15 días de almacenamiento los cuales fueron: una  pérdida de peso 

de: 10,45%; firmeza 2,95𝐾𝑔/𝑐𝑚2; solidos solubles 11, 73 ºBrix; acidez  0,057% de 

ácido cítrico; vitamina C 22,29mg/100g, y no hubo diferencias en la capacidad 

antioxidante, el resultado fue de 3,080µmol eq.de trolox/g. respecto a la vida útil, en la 

variedad blanca se obtuvo un tiempo calculado de 16 días a 5ºC al 3% de cloruro de 

calcio, y para la variedad morada  con una vida útil de 15 días a 5ºC al 3% de cloruro de 

calcio. Concluyendo que al 3% de cloruro de calcio mantienen las características 

fisicoquímicas en variedad blanca, prolongando su vida útil.  

  

Palabras clave: Tuna, sales de calcio, conservación.  
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

La tuna es una fruta no climatérica, y es un fruto altamente perecedero. Sin ningún tipo 

de acondicionamiento el tiempo de vida no supera los 5 días y son susceptibles a 

ataques de los hongos (Cantwell, 1999). 

 

Aunque la actividad metabólica de la tuna se considera baja por ser un fruto no 

climatéricos, la realidad es que sufren deterioro, especialmente por daños, lesiones e 

infecciones patológicas ocasionados durante su corte y manejo poscosecha, lo cual 

ocasiona grandes pérdidas durante su transporte y comercialización porque disminuye 

los atributos de sabor y textura, afectando su calidad comercial y su atractiva frescura 

para el consumidor (Pinedo et al., 2010). 

 
En la actualidad se busca tecnologías que permitan mantener características de calidad 

en productos perecederos, dentro de las que se encuentran el uso de sales de calcio, los 

mismos que carecen de investigaciones estandarizadas en la aplicación de algunas frutas 

como la tuna. Los cambios fisicoquímicos y propiedades organolépticos que sufren los 

frutos al aplicar cualquier método de preservación permite investigar respecto a 

métodos alternativos y la conservación de los mismos por más tiempo. En este caso 

particular se utilizara sales de calcio como retardantes de los procesos fisiológicos y 

bioquímicos de las tunas.  Por lo tanto los objetivos de la presente investigación fueron: 

 

 Evaluar el efecto de la adición de sales de calcio en la mejora de las propiedades 

fisicoquímicas (capacidad antioxidante, vitamina C, firmeza, pérdida de peso, 

acidez y sólidos solubles) en dos variedades de tunas. 

 Evaluar la vida útil de dos variedades de tunas sometidas a inmersión en sales de 

calcio. 
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CAPÍTULO II 

REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

2.1. TUNA 

La especie Opuntia ficus-indica, de nombre vulgar tuna, probablemente proviene 

de México y de las Islas del Caribe (Jorge y Troncoso, 2016). En el Perú se encuentra 

en la región Andina, donde se desarrolla en forma espontánea y abundante. También se 

encuentra en la costa, en forma natural y como cultivo (Ponce y Vela, 2010). 

 

La tuna es una fruta carnosa que varía en forma, tamaño y variedad dependiendo 

de la variedad, y tiene una gran cantidad de semillas (Cantwell, 1999; Piga, 2004). 

2.1.1. Clasificación Taxonómica de la Tuna (Opuntia ficus indica) 

 

La taxonomía de las tunas es sumamente compleja debido a múltiples razones, 

entre las que destaca el hecho de que los fenotipos presentan gran variabilidad según las 

condiciones ambientales (Sáenz, 2006). 

Reino: Plantae 

     División: Magnoliophyta 

                 Clase: Magnoliopsida 

                           Orden: Caryophyllales 

                                Familia: Cactaceae 

                                           Tribu: Opuntiae 

                                              Género: Opuntia 

                                               Especie: Opuntia ficus-indica Mill 

2.1.2. Variedades de la Tuna.  

 

De acuerdo con (Castillo, 2014), las variedades de tunas existentes se 

diferencian por la coloración del fruto, los cuales son: variedad blanca, variedad 

morada, variedad amarilla y variedad colorada. 

2.1.3. Composición Química de la Tuna 

 

En la Tabla 1 se muestra la composición química y las características de la pulpa 

de tuna. 
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Tabla 1. Composición química de la pulpa de tuna (porcentaje) 

Parámetros (1)  (2) (3) (4) 

Humedad 82,18 85,6 84,62 84,2 

Proteína 1,48 - 0,4 0,99 

Grasa 0,61 - - 0,24 

Fibra 3,08 - 0,2 3,16 

Ceniza 2,28 - 0,9 0,51 

Azúcar total - 9,28 9,9 10,27 

Vitamina C 

(mg/100g) 

9,83 19,6 15,99 22,56 

pH 5,34 5,98 5,5 5,95 

Acidez(%ácido 

citrico) 

0,01 0,012 0,15 0,14 

ºBrix(SST) 12,5 8,3 14,3 15,41 

Fuentes: (1) Chaparro et al. (2015); (2) Teran et al. (2015); (3) Cerezal y Duarte (2005); 

(4) Rodríguez et al. (1996). 

2.1.4. Manejo Post-cosecha de la Tuna. 

La tuna es considerada fruta no climatérica. La cosecha mayor, se efectúa entre 

enero y abril, la cosecha menor se realiza en Agosto y Septiembre, en tunales bajo riego 

suplementario León (1997).  

El manejo de la cosecha se realiza cuando hay rocío, se cortan justamente en la 

intersección del fruto  la penca para evitar que estas sean dañadas, en las que puedan 

proliferar hongos y levaduras. Se prosigue con la remoción de espinas y posteriormente 

se realiza la selección y clasificación, de acuerdo al grado de maduración y forma, como 

se muestra en la tabla 2.  

Tabla 2. Características del fruto de la tuna (Opuntia ficus indica) según grado de 

maduración. 

Grado de 

Maduración 

Color y Apariencia de la Cascara 

 Tuna Blanca Tuna Amarilla (Colorada y 

Morada) 

Inmaduro  verde Verde 

En Sazón Brillosa y lisa alrededor 

del ombligo 

Brillosa y lisa alrededor del 

ombligo 

Maduro Brillo completo y lisa Color completo y lisa 

Sobre Maduro Brillo completo y 

arrugado 

Color completo y arrugado 

Fuente: (Rodríguez et al., 2010). 



13 
 

El almacenamiento se efectúa en temperaturas en bodegas por un periodo muy 

corto o no se realiza, ya que la mayoría se comercializa una vez que ha sido empacado. 

Se encontró la mejor temperatura de almacenamiento entre 5 a 10 ºC, dependiendo de la 

variedad y de la zona de producción, las temperaturas más bajas pueden causar daños 

como el debilitamiento de los tejidos a causa de su incapacidad de llevar a cabo sus 

procesos metabólicos normales (Mirko, 2014). 

2.1.5. Cambios Fisicoquímicas en Post-cosecha 

a)  Transpiración o pérdida de agua 

 

La transpiración es el proceso a través del cual el producto fresco pierde agua, 

con las correspondientes perdidas de peso, alteración del aspecto (arrugamiento, 

marchitamiento), de la textura (ablandamiento, flacidez y perdida de la jugosidad) y el 

valor nutritivo, en general se considera que el marchitamiento es inaceptable cuando se 

pierde el 5% de peso que tenía el producto en el momento de la recolección. (Gil, 2001 

citado por Pauro, 2016). 

 

La mayoría de las frutas y hortalizas, cuando han perdido el 5 y 10% de su 

contenido de  humedad, presentan claros signos de marchitamientos como resultado de 

la plasmólisis celular (Rahmna 2003, citado por Benavides y Casqui 2008). 

Toda fruta fresca cosechada pierde agua como vapor desde los espacios 

intercelulares por transpiración. El límite para la aparición de signos de marchitamiento 

es entre 3% y 5% del peso, pudiendo perderse además aroma, sabor, firmeza fragilidad 

y acelerarse la maduración. Los principales causantes de la pérdida de peso fresco en el 

producto agrícola son los procesos de transpiración y respiración. (Lanchero et al., 2007 

citado por Pauro, 2016).  

b)  Ablandamiento de la pulpa y la firmeza  
 

La maduración de muchos frutos se caracteriza por el ablandamiento de la pulpa, 

este ablandamiento se debe a varios factores, entre ellos la acción de las enzimas 

hidrolasas en la pared de la célula que actúa sobre la pectina (Galvis et al., 2005). Las 

sales de calcio actúan como agentes reafirmantes de textura, debido a que los iones de 

calcio actúan sobre las cadenas de pectina, aumentando la fuerza de la pared celular 

(Fisher et al., 2005 citado por Pauro, 2016). 
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c)  sólidos  solubles  

El contenido de sólidos solubles está constituido por 80 a 90% de azúcares la 

medida de ºBrix se encuentra asociadas con los  azúcares disueltos en el jugo celular, el 

aumento de los azucares es producto de la hidrolisis del almidón y/o la síntesis de la 

sacarosa, así como el ácido consumido en la respiración (Lanchero et al., 2007 citado 

por Pauro). Los sólidos solubles de la tuna  varían entre 11.2 – 14.8 (Albano et al., 

2015; Alves et al., 2015; Aquino et al., 2012; Cerezal y Duarte, 2005, y Cantwell, 

1999). 

        El contenido de sólidos solubles de los frutos  de mango de variedad van dyke,  

aumentó durante el almacenamiento en todos los tratamientos, incluido el testigo. Sin 

embargo, el contenido de solidos solubles  en los tratamientos con CaCl2, disminuyó 

con la concentración de la solución de CaCl2, (Galvis, 2003). Inmersiones de frutos de 

níspero en el  2% Y  3% de CaCl2 redujeron el aumento de  sólidos solubles hasta 4 

semanas (Akhtar et al., 2010). 

d)  acidez 

Generalmente se considera que la acidez titulable decrece en cuanto avanza el 

proceso de maduración, los ácidos orgánicos son sustratos utilizados durante la 

respiración, por la que la respiración supone un descenso en la acidez (Lanchero et al., 

2007 citado por Pauro, 2015). 

 

e) vitamina C 

La vitamina C es de origen hidrosoluble permite regular los procesos oxidativo 

dentro de la célula evitando así el envejecimiento celular impidiendo la formación de 

radicales libres. Y al no poder ser sintetizado dentro el organismo humano tiene que ser 

ingerido a través de los diferentes tipos de alimentos (Rojas et al., 2008). 

Existen diversas fuentes de ácido ascórbico como frutas cítricas, vegetales y patatas 

que son de fácil deterioro a pesar de mantenerse almacenados en espacios cerrados 

(Melo y Cuamatzi, 2006). 
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f)   Antioxidantes 

El término antioxidante hace referencia a cualquier sustancia que, estando 

presente a una concentración baja, comparada con la de un sustrato oxidable, es capaz 

de retrasar o prevenir la oxidación de dicho sustrato (Domínguez y Pedrós, 2011). 

Los antioxidantes son una forma de defensa del cuerpo humano contra los 

radicales libres. Son agentes que inhiben o neutralizan el daño potencial que los 

radicales libres pueden ocasionarnos. Nuestro organismo no puede fabricar los 

antioxidantes, por ello necesitamos consumirlos (Reardon, 2009). 

2.2. VIDA ÚTIL 

 

El termino vida útil define el periodo de tiempo en el que un alimento mantiene 

las características sensoriales aceptables para el consumidor, o en otras palabras el 

tiempo necesario para que alcance un nivel máximo aceptable de deterioro (Anzueto, 

1991 citado por Luna y Aguilar, 2011).  

En el estudio realizado de la eficacia de los tratamientos de cloruro de calcio en 

la calidad después de la cosecha y el comportamiento de almacenamiento de "Surkh" 

cultivar de níspero, en la que se sumergió en tres concentraciones (1%, 2% y 3%). El 

1% CaCl2 no afectó a los parámetros de calidad de la fruta en comparación con el 

tratamiento de control, mientras que con  (2% y 3% CaCl2) hubo una reducción de 

pérdida de peso hasta 4 semanas de almacenamiento (Akhtar et al., 2010). 

2.2.1.  Reacción de orden cero 

 

Consideramos un atributo de calidad Q, que disminuya durante el periodo de 

almacenamiento. Una disminución lineal del atributo implica que su variación con 

respecto al tiempo es constante, y que por lo tanto, la perdida de dicho atributo y el 

tiempo se obtiene cuando la reacción de orden es cero,  (Caps y Abril, citado por Luna y 

Aguilar, 2011) por lo tanto tendremos:  

 

Qf = 𝑄0 − 𝐾𝑡𝑢   Ec. 1 

 

Qf = Valor final del atributo al tiempo t 

Q0= valor inicial del atributo de calidad   

K = constante de velocidad de orden cero (pendiente de la ecuación) 
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𝑡u= tiempo de vida útil 

2.2.2. Vida útil de la tuna 

La tuna es un fruto altamente perecedero, con vida poscosecha que varía entre 9 

a 15 días, lo cual dificulta su almacenamiento y comercialización (Pinedo, 2010).  

Después de la cosecha, la tuna continua respirando (Corrales y Silva, 2005) y 

principalmente transpirando (Cantwell, 1995).  La transpiración  de la fruta es el 

proceso fisiológico más importante en la pérdida de peso y la firmeza de la tuna durante 

el almacenamiento. Cuando la fruta pierde alrededor del 8% de su peso, el deterioro de 

esta se presenta con el arrugamiento y daños visible en la fruta (Cantwell, 1999 citado 

por Coavoy, 2015).  

Aunque la actividad metabólica de las tunas se considera baja por ser frutos no 

climatéricos, la realidad es que sufren deterioro, especialmente por daños, lesiones e 

infecciones patológicas ocasionados durante su corte y manejo poscosecha, lo cual 

ocasiona grandes pérdidas durante su transporte y comercialización porque disminuye 

los atributos de sabor y textura, afectando su calidad comercial y su atractiva frescura 

para el consumidor (Pinedo et al., 2010). 

2.3. CONSERVACIÓN DE LOS ALIMENTOS 

Los objetivos de los métodos de conservación son retrasar la alteración y alargar 

la vida de los alimentos; mantener las máximas cualidades sensoriales y nutritivas de los 

alimentos; obtener productos más adecuados para su posterior manipulación, transporte 

y almacenamiento; evitar problemas de salud pública como intoxicaciones, 

contaminaciones, etc. (Kuklinski, 2003). 

  La pérdida de agua del fruto tras la recolección presenta uno de los problemas 

clave de su conservación. Las bajas temperaturas y las humedades altas reducen la 

transpiración y retardan la senescencia asimismo, reducen la germinación de esporas y 

el desarrollo de patógenos. La mayor resistencia del fruto y la menor agresividad 

patógena a bajas temperaturas hacen que estas sean ideales para prolongar la vida útil 

del fruto tras su recolección (Agusti, 2003 citado por Pauro, 2016). Una de las 

características ambientales poscosecha de gran importancia en la vida de 
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almacenamiento de frutos y vegetales es la temperatura, dado que se deterioran después 

de haber sido cosechados (Do Nascimiento y Pierre, 2003). 

2.4. SALES DE CALCIO   

Las sales de calcio, refuerzan las estructuras de las paredes celulares en frutas, 

mediante la interacción de las sales de calcio con ácidos pécticos en la pared celular y 

posterior de pectatos cálcicos que originan sobre la Pared celular enlaces químicos más 

fuertes, es decir que ayudan a la unión molecular entre los componentes de la pared 

celular (Moreira, 2010 citado por García, 2012). Además el calcio también aumenta la 

presión de turgencia celular y estabiliza la membrana celular (Belloso et al., 2000). 

Entre las sales de calcio se pueden encontrar al lactato de y al cloruro de calcio, las 

cuales han sido utilizadas para conservar la integridad y la estructura de la pared celular 

(Lara et al., 2004). 

2.4.1.  Aplicación de baños cálcicos 

Las sales de calcio forman parte del gran conjunto de agentes mejoradores y/o 

conservantes de las características nutricionales y de calidad de las frutas y vegetales 

mínimamente procesados. Son comúnmente usados en la industria como agentes 

reafirmantes para los tomates en conserva, pepino y otros vegetales, y han reportado un 

beneficio en la reducción del oscurecimiento en manzanas, pimientos, fresas, tomates y 

melocotones. Cabe resaltar su gran importancia tanto en el ámbito sensorial como 

agente mejorador de textura y como antipardeante (Martin et al., 2007).  

El efecto de calcio sobre la textura puede ser explicado por diferentes 

mecanismos: 1) capacidad para servir como vínculo de unión a sustancias pecticas en la 

pared celular y lamina media, formándose pectato cálcico que aporta firmeza al tejido 

reduciendo el ablandamiento y la perdida de agua; y 2) el aumento de la turgencia 

celular (Luna-Guzman et al., 2000). Esta acción reafirmante del calcio al mismo tiempo 

contribuye a una reducción de la liberación de la polifenoloxidasa y sus sustratos 

después del corte contribuyendo a la reducción del pardeamiento (Lamikanra et al., 

2002 citado por Casas, 2011). 
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CAPÍTULO III 

 MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. LUGAR DE EJECUCIÓN  

 

El trabajo de investigación se realizó en los laboratorios de Pos-cosecha y el 

laboratorio de Evaluación Nutricional, de la Escuela Profesional de Ingeniería 

Agroindustrial de la Universidad Nacional del Altiplano – Puno. 

3.2. MATERIAL EXPERIMENTAL 

3.2.1. Materia Prima  

 

- Se utilizó dos variedades de tuna (Opuntia ficus indica) “blanca y morada” con un 

índice de madurez de 196 y 191, proveniente de la ciudad de Lima. 

- Sales de calcio (cloruro de calcio y lactato de calcio). 

3.3. MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS   

 

 Baguetas de vidrio 

 Cuchillo acero inoxidable 

 Vasos de precipitación de 5ml y 10ml de pirex 

 Erlenmeyer de 50, 100 y 250 ml de pirex 

 Fiolas de 50 y 100 ml de pirex 

 Micropipetas de  100-1000 μL  HIRSCHMANN LABORGERATE 

 Mortero y pilón de porcelana  

 Papel de aluminio  

 Pipetas de 1, 2, 5,10 y 20 ml.  

 Tubos de ensayo 

 Viales color Ámbar 

 Guantes de latex 

 Bandejas  

3.3.2.  Equipos  

 

 Agitador eléctrico OVAN  

 Balanza analítica a precisión marca AND FR-300 Japón, Capacidad de 0,0001 a 

310g 
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 Refractómetro Digital ATAGO 0.0-85.0% ºBrix 

 Fruit Penetrometer Model GY-2 

 Centrífuga (CENTRIFUGE MODEL CH90 – 2 KERT LAB) 

 Espectrofotómetro (UNICO SQ2600 UV)  

 Estufa digital MEMMERT 

 Refrigerador SAMSUNG 

3.3.3.  Reactivos  

 

 2,2 Azino bis (3-ethylbenzothiazoline-6- sulfonic acid) (ABTS) (Sigma Aldrich)  

 2,6- Dichloroindophenol Sodium Salt Hydrate ( BioReagent, Vitamin C 

determination)  

 Ácido Ascórbico. 

 Ácido Oxálico 

 Agua destilada  

 Metanol al 99.8% de pureza (Sigma Aldrich)  

 Persulfato de potasio (Sigma Aldrich) 
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3.4. METOLOGÍA EXPERIMENTAL 

3.4.1. Metodología para inmersión con sales de la fruta estudiada 

Se realizó siguiendo el diagrama de la figura 1.  

Materia prima (tuna) 

 

    variedad blanca     variedad morada 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

Recepción: se realizó la recepción de la materia prima (tuna blanca y tuna morada), en 

el laboratorio de Poscosecha, de la Escuela Profesional de Ingeniería Agroindustrial de 

la UNA Puno.  

Selección: se seleccionó la fruta en forma manual y visual con la finalidad de eliminar 

los frutos deteriorados, dañados, adecuado estado de madurez (llenado de la fruta, 

cambio de color externo, caída  de las espinas pequeñas, firmeza de la fruta y 

aplanamiento de la cavidad) (Cantwell, 1999). 

Lavado y Desinfección: se realizó para eliminar la suciedad, y la desinfección se hizo 

por inmersión con hipoclorito de sodio 100ppm por 5 min, para reducir la carga  

microbiana.  

2%  y  3% 

RECEPCION 

SELECCION  

SECADO 

INMERSION 

LAVADO Y DESINFECTADO 

ALMACENADO 

Hipoclorito de sodio: 

100ppm/5min. 

CLORURO DE 

CALCIO  

LACTATO DE 

CALCIO  

ALMACENADO 

SECADO 

2% y  3% 

30 min. 30 min. 

Ɵ = 15 días  

 
Ɵ = 15 días  

 

Propiedades fisicoquímicas 

T= 15ºC±2 

 

Vida útil 

T=5ºC±1, 15ºC±2  y 25ºC±1 

 

Propiedades fisicoquímicas 

T= 15ºC±2 

 

Vida útil 

T=5ºC±2, 15ºC ±1 y 25ºC±1 
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Inmersión: se preparó una solución de de sales de calcio (cloruro de calcio y lactato de 

calcio) al 2% y 3% en agua, donde se sumergio las tunas (Opuntia ficus indica), durante 

un periodo de 30 minutos.  

Secado: se realizo extendiendo sobre una superficie limpia, con el fin de eliminar el 

exceso de liquido durante un tiempo de 30 minutos.    

 

Almacenado: el producto se almaceno en una camara de conservacion a temperatura 

15º C ±2, donde se colocaron en bandejas  por un periodo de 15 dias. 

3.5. FACTORES DE ESTUDIO 

3.5.1. Evaluar el efecto de la adición de sales de calcio en la mejora de las 

propiedades fisicoquímicas en dos variedades de tunas 

3.5.1.1 Variables independientes  

 

 Sales de calcio: cloruro de calcio y lactato de calcio 

 Concentraciones: 2% y 3% 

 Tiempos de conservación: 0, 5, 10 y 15 días. 

3.5.1.2 Variables dependientes  

 

 Pérdida de peso (% pp) 

 Firmeza (Kg/cm2) 

 Solidos solubles (ºBrix) 

 Acidez (% ácido cítrico) 

 Capacidad antioxidante (μmol Trolox equivalente/g de muestra) 

 Vitamina C  (mg/100g de muestra) 

3.5.2.  Evaluar el tiempo de vida útil de dos variedades de tunas sometidas a 

inmersión en sales de calcio 

3.5.2.1.  Variables independientes 

 

 Sales de calcio: cloruro de calcio y lactato 

 Temperatura de conservación: 5ºC, 15ºC y 25ºC 

 Tiempo de conservación: 0, 5, 10 y 15 días 

 



22 
 

3.5.2.2 Variables dependientes  

 de pérdida de peso (%pp) 

3.6. MÉTODOS DE ANÁLISIS 

3.6.1.  Determinación de Pérdida de Peso 

 

Se determinó por gravimetría mediante la diferencia entre pesos tomando como 

base el peso inicial (Pi) menos el peso del fruto al final (Pf) del almacenamiento y 

expresando los resultados como  porcentaje de pérdida de peso (%) (AOAC, 2000). Se 

determina mediante la siguiente ecuación:           

 

%𝑃𝑃 =
𝑃𝑖− 𝑃𝑓

𝑃𝑖
∗ 100    Ec. 2 

3.6.2.  Determinación de la firmeza 

 

Para determinar la firmeza se posicionó el penetrómetro entre los dedos pulgar e 

índice de una mano y se calibraró en el valor 0 de su escala. Se tomó la fruta en la otra 

mano que debe estar apoyada sobre una superficie rígida, luego se situó la punta sobre 

el área sin la piel en posición perpendicular y se realizó la presión necesaria hasta hacer 

penetrar el émbolo en la pulpa. Finalmente se expresó el valor de la fuerza ejercida en 

𝐾𝑔/𝑐𝑚2. (AOAC., 2000)  

 

3.6.3. Determinación de Sólidos Solubles 

 

Se determinó utilizando un Brixometro, se extrajo el jugo de la tuna, luego 

cuidadosamente en el brixometro calibrado se colocó una gota de muestra procediendo a 

leer el valor inmediatamente. (AOAC, 2000). 

 

3.6.4.  Determinación de acidez 

 

El % de acidez fue cuantificado por volumetría, titulando el sobrenadante con 

NaOH 0,1N y fenolftaleína (1%) como indicador, los resultados se expresaron como % 

de ácido cítrico. (AOAC, 2000). 

 

% 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑖𝑑𝑒𝑧 =
{(𝑚𝑙𝑁𝑎𝑂𝐻∗𝑁(𝑁𝑎𝑂𝐻)∗𝑀𝑒𝑞𝑎𝑐𝑖𝑑𝑜∗𝑉)100}

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎∗𝑎𝑙𝑖𝑐𝑢𝑜𝑡𝑎
  Ec. 3 
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3.6.5. Determinación de la capacidad antioxidante  

Se utilizó la metodología reportado por Arnao et al., (2001), El procedimiento 

fue el siguiente: la solución de ABTS se preparó diluyendo 78.4 mg y se enrazo a 10mL 

de agua destilada en una fiola (reactivo A). Por otro lado, también se preparó una 

solución de persulfato de potasio (reactivo B). Para lo cual se pesó 26.4 mg y se enraso 

a 20 ml en un fiola con agua destilada. Ambas soluciones se almacenaron a temperatura 

ambiente en un frasco oscuro.  

Luego se preparó la solución madre de ABTS empleando volúmenes iguales de 

los reactivos A y B (relación 1:1), se homogenizo y se dejó en reposo en la oscuridad 

por 12 horas a temperatura ambiente, antes de ser usada. La solución madre solo se 

utilizó las 4 horas después.  

De la solución madre se preparó una solución diluida de 𝐴𝐵𝑇𝑆+2 y se adicionó 

60 ml de etanol al 98%. Esta solución debe de dar una lectura de absorbancia a 734 nm 

de 1.1 ± 0.02, de lo contrario debe corregirse agregando metanol o solución madre, 

según sea el caso (conservar en un frasco ámbar). Se llevó a cero el espectrómetro con 

metanol.  

Para proceder a la cuantificación de la capacidad de antioxidante se tomó 150 μL 

de los extractos obtenidos, se adiciono 2850 μL de solución de ABTS diluida. Luego se 

procedió a realizar la lectura de absorbancia a 734 nm. Las lecturas deben estar 

comprendidas entre 0.1 y 1.05. Se preparó el blanco y se utilizó el metanol para 

blanquear el espectrofotómetro. La actividad antioxidante se estimó utilizando un curva 

estándar teniendo como patrón el Trolox, el cual es una sustancia hidrosoluble análoga 

de la vitamina E. los resultados se expresaran como μmol Trolox equivalente/g de tuna.  

La ecuación de la curva de estándar para la cuantificación de la capacidad antioxidante 

en Metanol es: 

μmol Trolox equivalente/mL = 0.7826 x Abs – 0.001 

Ecuación de la capacidad de antioxidantes es 

Y = ((0.7826 x ∆Abs)- 0.001) x Fdx  

Dónde:  

Y : µmol Trolox equivalente/g de muestra fresca. 

∆Abs : absorbancia del blanco – absorbancia de la muestra (734) 

Fd : factor de dilución 
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A : (volumen (ml) de solvente utilizado + peso de la muestra (g.))/peso de la 

muestra 

3.6.6. Determinación de contenido de Vitamina C 

 

La determinación del contenido de  vitamina C se efectuó de acuerdo a la 

metodología recomendada por  (AOAC, 2000) mediante el método de titulación, la cual 

se basa en la reducción del colorante 2,6 diclorofenolindofenol por una solución de 

ácido ascórbico.  

El contenido de ácido ascórbico es directamente proporcional a la capacidad de 

un extracto de la muestra para reducir una solución estándar de colorantes determinados 

por titulación. El procedimiento fue el siguiente: 

 

a) Estándar de Trabajo: se disolvió 100 mg de ácido ascórbico en 100 ml de una 

solución de ácido oxálico al 0.5% en una fiola de 100 ml. Esta solución contiene 

0.1 % de ácido ascórbico y es inestable por lo que deberá utilizarse 

inmediatamente. 

 

b) Solución de 2,6 Diclorofenolindofenol: se disolvió 100 mg de 2,6 

diclorofenolindofenol en 100 ml de agua destilada. Utilizar agua destilada y 

enrasar a 100 ml. Almacenar en botella de color oscuro y en refrigeración.  

Luego realizamos el análisis del estándar de trabajo el cual consiste en tomar 1 

ml de la solución estándar y colocarla en un erlenmeyer de 50 ml agregar 10 ml de una 

solución de ácido oxálico al 0.5 % y titular con la solución de 2,6 diclorofenolindofenol. 

El cálculo del equivalente (T) en ácido ascórbico por ml de solución 2,6 

diclorofenolindofenol. 

 

𝑇 =
𝑚𝑔 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑎𝑠𝑐𝑜𝑟𝑏𝑖𝑐𝑜

𝑚𝑙 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛 2,6 𝑑𝑖𝑐𝑙𝑜𝑟𝑜𝑓𝑒𝑛𝑜𝑙𝑖𝑛𝑑𝑜𝑓𝑒𝑛𝑜𝑙
   Ec.4 

 

Para el análisis de la muestra se procedió a centrifugar la muestra luego tomar 2 

ml del sobrenadante y colocarlo en un Erlenmeyer posteriormente se le adiciona 10 ml 

de ácido oxálico al 0.5 % finalmente titular con 2,6 diclorofenolindofenol hasta obtener 

un color rosado persistente; del mismo modo hacemos la titulación del blanco sobre 10 
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ml de la solución de ácido oxálico al 0.5 % con 2,6 diclorofenolindofenol para así poder 

restar este valor al gasto de la muestra problema. 

𝑚𝑔 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑎𝑠𝑐𝑜𝑟𝑏𝑖𝑐𝑜/100𝑚𝑙 =
𝑉∗𝑇∗100

𝑊
   Ec.5 

Dónde: 

V = ml de 2,6 diclorofenolindofenol utilizados para titular la alícuota de muestra. 

T = Equivalente en ácido ascórbico de la solución 2,6 diclorefolindofenol expresado en 

mg por     ml de colorante. 

W = gr de muestra en la alícuota analizada. 

3.6.7. Vida útil  

 

El método utilizado para la determinación de la vida útil  de las tunas sometidos 

a inmersión de sales de calcio fue  el mencionado por (Caps y Abril, citado por Luna y 

Aguilar, 2011).  Mediante la ecuación de reacción de orden cero, se considera el 

tratamiento experimental cuyo indicador será el 8% de pérdida de peso como máximo 

(Cantwell, citado por Coavoy, 2015). 

 

Se seleccionó el mejor  tratamiento para determinar la vida útil, las muestras se  

conservaron temperaturas de 5, 15 y 25°C durante 15 días  y se evaluó el % de pérdida 

de peso, los datos obtenidos de pérdida de peso se graficaron obteniéndose ecuaciones 

de regresión lineal (reacción de orden cero) teniendo en cuenta que la pérdida de peso 

aumenta con relación al tiempo de almacenamiento (Caps y Abril, citado por Luna y 

Aguilar, 2011), utilizando la siguiente fórmula. 

Qf = 𝑄0 − 𝐾𝑡𝑢  Ec.6 

 

En consecuencia, la vida útil 𝑡𝑢 será: 

 

𝑡𝑢 =
𝑄0−Qf

𝑘
   Ec.7 

Dónde: 

𝑡𝑢= tiempo de vida útil 

𝑄0= valor inicial del atributo de calidad 

Qf= valor final del atributo en el tiempo 

K= constante aparente de reacción  
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3.7.  ANÁLISIS  ESTADISTICO   

 

3.7.1. Características Fisicoquímicas 

Para conocer el efecto de las sales de calcio (cloruro de calcio y lactato de 

calcio) sobre las propiedades fisicoquímicas, se utilizó un Diseño Completamente al 

Azar  (DCA)  con arreglo factorial, con tres repeticiones por tratamiento, para lo cual se 

realizó el análisis de varianza (ANVA), con la finalidad de determinar si existe una 

diferencia significativa entre los tratamientos, y también se aplicó  la prueba de 

comparación múltiple de Tukey con un 0,05% de nivel de confianza cuando se detectó 

diferencia significativa, para ello se trabajó con un  programa estadístico. 

 

3.7.2. Vida útil 

Para el análisis de la vida útil de igual manera se hizo uso del Diseño 

Completamente al Azar, con arreglo factorial, el análisis de varianza y la prueba de 

comparación Tukey al 0,05% se realizó mediante el uso de un programa estadístico. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIONES 

4.1. EVALUACIÓN DEL EFECTO DE SALES DE CALCIO EN  LA MEJORA 

DE LAS PROPIEDADES FISICOQUÍMICAS Y LA CONSERVACIÓN  DE 

DOS VARIEDADES DE TUNAS (Opuntia ficus indica). 

4.1.1. Pérdida de peso 

 

En la tabla 3 y figura 2 se muestra  los resultados de pérdida de peso en frutos de 

variedad blanca  tratados con soluciones de sales de calcio. 

Tabla 3. Resultados de pérdida de peso (%) durante el almacenamiento de tunas 

variedad blanca  

Tratamiento Días 

0 5 10 15 

T1 cloruro de calcio 2% 0 3,68±0,050 7,16±0,049 10,37±0,054 

T2 cloruro de calcio 3% 0 3,30±0,022 6,12±0,029 9,58±0,020 

T3 lactato de calcio 2% 0 3,89±0,030 7,37±0,055 10,59±0,030 

T4 lactato de calcio 3% 0 3,50±0,081 6,76±0,028 10,00±0,061 

Testigo 0 4,27±0,023 7,68±0,034 10,90±0,060 

 

 
 

Figura 2. Efecto de sales de calcio sobre el porcentaje de pérdida de peso. 

 

En la tabla 3 y figura 2 se muestra  los resultados de pérdida de peso en frutos de 

variedad blanca  tratados con soluciones de sales de calcio,  el testigo presento mayor 

porcentaje de pérdida de peso 10,90%, sin embargo cabe destacar, que el T1  (10,37%) 

y T3 (10,59%) reflejaron valores  similares   al testigo, siendo superior a los T2 (9,58%) 
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y T4 (10,00%) que presento una menor pérdida de peso hasta los 15 días de 

almacenamiento. Observándose en la tabla de análisis de varianza anexo II (tabla a.1) 

que existe diferencias significativas para los factores sales de calcio, concentración, 

tiempo y su interacción, se observan que la inmersión con cloruro de calcio muestra una 

menor pérdida de peso respecto a la inmersión en lactato de calcio. en la tabla 3 y figura 

2, para la concentración de sales de calcio se observa que al 3% de sales de calcio hubo 

menor pérdida de peso a comparación del 2%, y para el tiempo de almacenamiento  se 

observa que la pérdida de peso disminuyo gradualmente conforme transcurre el tiempo, 

siendo estadísticamente diferentes entre días de evaluación, en donde en el día 15 es 

superior a los demás días de evaluación, este comportamiento se debe a que la fruta una 

vez cosechada presenta una tendencia natural de pérdida de peso debido a la 

transpiración. 

En la tabla 4 y figura 3 se muestra  los resultados de pérdida de peso en frutos de 

variedad morada  tratados con soluciones de sales de calcio. 

Tabla 4. Resultados de pérdida de peso durante el almacenamiento de tunas variedad 

morada (%) 

Tratamiento Días 

0 5 10 15 

T1 cloruro de calcio 2% 0 4,27±0,108 7,98±0,100 11,30±0,069 

T2 cloruro de calcio 3% 0 3,70±0,107 7,30±0,470 10,36±0,077 

T3 lactato de calcio 2% 0 4,60±0,091 8,28±0,087 11,70±0,084 

T4 lactato de calcio 3% 0 4,06±0,021 7,70±0,046 11,00±0,126 

 Testigo 0 5,40±0,034 8,75±0,025 12,29±0,037 

 

 
 

Figura 3. Efecto de sales de calcio sobre el porcentaje de pérdida de peso 
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En la tabla 4 y figura 3 se muestra  los resultados de pérdida de peso en frutos de 

variedad morada  tratados con soluciones de sales de calcio. El testigo presento mayor 

porcentaje de pérdida de peso de 12,29%, el T1  (11,30%) y T3 (11,70%) reflejaron 

valores  similares al testigo, siendo superior a los T2 (10,36%) y T4 (11,00%) los cuales 

presentaron  una menor pérdida  de peso hasta los 15 Días de almacenamiento. 

Observándose en  la tabla de análisis de varianza anexo II (tabla a.2) que existe 

diferencias significativas  para los factores sales de calcio, concentración, tiempo y su 

interacción con respecto al porcentaje de pérdida de peso, lo cual indica que los factores 

influyen sobre esta variable. Se observan también en la tabla 4 y figura 3 que la 

inmersión con cloruro de calcio muestra una menor pérdida de peso respecto a la 

inmersión en lactato de calcio. Para la concentración de sales de calcio se observa que al 

3% de sales de calcio hubo menor pérdida de peso a comparación del 2%, para el 

tiempo de almacenamiento, se observa que la pérdida de peso disminuyo gradualmente 

conforme transcurre el tiempo, siendo estadísticamente diferentes entre días de 

evaluación, en donde en el día 15 es superior a los demás días de evaluación el 

porcentaje de pérdida de peso, este comportamiento se debe a que la fruta una vez 

cosechada presenta una tendencia natural de pérdida de peso debido a la transpiración. 

 

Comparando los resultados obtenidos de pérdida de peso de en cambas 

variedades de tuna en el presente trabajo reportados  por (Pinedo et al., 2010) se 

encuentra el mismo comportamiento en cual mencionan que los frutos de tuna de 

cultivar Cristalina del huerto con manejo adecuado y con recubrimiento de papel  

presentaron una pérdida  de peso de 9%, y para las tunas sin recubrimiento  presentó 

una pérdida de peso de 17,20% a los 15 días de almacenamiento, debido a la salida del 

agua del fruto por efecto de la transpiración. Además de que conducen a los frutos a 

cambios relacionados con el envejecimiento,  (Corrales y Hernández, 2005) menciona 

en su investigación de cambios en la calidad postcosecha de variedades de tuna con y 

sin semilla,  en la cual ha reportado que la pérdida de peso está en función de las 

condiciones de almacenamiento, pero sobre todo y en gran medida de la variedad de 

tuna. Las pérdidas de peso que presenta la tuna en postcosecha según (Guarinoni, 2000; 

Corrales, 2003) dependen de varios factores (temperatura, humedad, variedad, y las 

barreras naturales o artificiales) de que disponga éste para impedir esa pérdida de agua  

durante el almacenamiento. Las tunas  inmersas a sales de calcio reducen la pérdida de 

peso a comparación con el testigo, esto debido a que el calcio actúa como componente 
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estructural de las paredes celulares las cuales forman puentes en las cadenas de pectina. 

En el estudio que realizaron (Akhtar et al., 2010)  en inmersiones de frutos de níspero 

en el  2% y  3% de CaCl2 presentaron menor pérdida de peso hasta 4 semanas, debido a 

que las sales de calcio cumplen la función de agentes reafirmantes. Según (Contreras et 

al., 2011) los iones de calcio actúan sobre las cadenas de pectina para formar puentes 

entre éstas, aumentando la fuerza de la pared celular tanto en tomates como en otras 

frutas y hortalizas. La disminución de las pérdidas de peso, con el aumento en el 

contenido de Ca puede deberse a que el calcio prolonga la integridad de la pared y de la 

membrana de la célula (Conway et al., 1995).  

4.1.2. Firmeza 

 

En la tabla 5 y figura 4  se muestra  los resultados de firmeza en frutos de 

variedad blanca  tratados con soluciones de sales de calcio. 

 

Tabla 5. Resultados de firmeza (Kg/𝑐𝑚2) durante el almacenamiento de tunas variedad 

blanca  

Tratamiento  Días 

0 5 10 15 

T1 cloruro de calcio 2% 4,06±0,000 3,75±0,012 3,66±0,006 3,48±0,006 

T2 cloruro de calcio 3% 4,08±0,006 3,97±0,000 3,84±0,000 3,70±0,060 

T3 lactato de calcio 2% 4,06±0,000 3,66±0,006 3,57±0,000 3,40±0,007 

T4 lactato de calcio 3% 4,09±0,006 3,90±0,012 3,76±0,000 3,63±0,010 

Testigo 4,07±0,091 3,56±0,011 3,48±0,110 3,30±0,010 

 

 

Figura 4. Efecto de sales de calcio sobre el porcentaje de firmeza 
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En la tabla 5 y figura 4  se muestra  los resultados de firmeza en frutos de 

variedad blanca  tratados con soluciones de sales de calcio,  el testigo presento mayor 

reducción de firmeza  3,30 Kg/𝑐𝑚2, sin embargo cabe destacar, que el T1  (3,48 

Kg/𝑐𝑚2) y T3 (3,30 Kg/𝑐𝑚2) reflejaron valores  similares   al testigo, siendo inferior a 

los T2 (3,70 Kg/𝑐𝑚2) y T4 (3,63 Kg/𝑐𝑚2) que presento una mayor firmeza hasta los 15 

días de almacenamiento. Observándose en la tabla de análisis de varianza anexo III 

(b.1) existe diferencias significativas para los factores sales de calcio, concentración, 

tiempo y su interacción con respecto a la firmeza, lo cual indica que los factores 

influyen sobre esta variable, se observan que los frutos perdieron firmeza con el tiempo 

de almacenamiento en todos los tratamientos, pero las pérdidas fueron menores a mayor 

concentración de la solución de  cloruro de calcio que con la inmersión a la solución de 

lactato de calcio,  con respecto al tiempo de almacenamiento se observa que con el pasar 

del tiempo la firmeza se reduce, (Aguilar et al. 2007) menciona que todas las frutas y 

hortalizas sufren cambios durante su maduración y almacenamiento. Estos son debido a 

transformaciones bioquímicas, que provocan cambios en la textura, ocasionando la 

reducción en la firmeza.  

En la tabla 6 y figura 5  se muestra  los resultados de firmeza en frutos de 

variedad morada  tratados con soluciones de sales de calcio. 

Tabla 6. Resultados de firmeza (Kg/𝑐𝑚2) durante el almacenamiento de tunas variedad 

morada  

Tratamiento Días 

0 5 10 15 

T1 cloruro de calcio 2% 3,25±0,000 3,02±0,010 2,90±0,000 2,72±0,015 

T2 cloruro de calcio 3% 3,28±0,085 3,18±0,000 3,10±0,001 2,95±0,006 

T3 lactato de calcio 2% 3,25±0,012 2,96±0,035 2,79±0,010 2,64±0,000 

T4 lactato de calcio 3% 3,26±0,000 3,11±0,012 3,0±0,006 2,84±0,056 

Testigo 3,24±0,051 2,87±0,059 2,68±0,010 2,56±0,058 
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Figura 5. Efecto de sales de calcio sobre la firmeza  

En la tabla 6 y figura 5  se muestra  los resultados de firmeza en frutos de 

variedad morada  tratados con soluciones de sales de calcio,  el testigo presento mayor 

reducción de firmeza  2,56 Kg/𝑐𝑚2, a comparación del T1  (2,72 Kg/𝑐𝑚2) y T3 (2,64 

Kg/𝑐𝑚2), siendo inferior a los T2 (2,95 Kg/𝑐𝑚2) y T4 (2,84 Kg/𝑐𝑚2) que presentaron 

mayor firmeza hasta los 15 Días de almacenamiento. Observándose en la tabla de 

análisis de varianza anexo III tabla (b.2) existe diferencias significativas para los 

factores sales de calcio, concentración, tiempo y su interacción, lo cual indica que los 

factores influyen sobre esta variable, donde se observan que los frutos perdieron firmeza 

con el tiempo de almacenamiento en todos los tratamientos, pero las pérdidas fueron 

menores a mayor concentración de la solución de  cloruro de calcio que con la 

inmersión a la solución de lactato de calcio,  con respecto al tiempo de almacenamiento 

se observa que con el pasar del tiempo la firmeza se reduce, (Aguilar et al. 2007) 

menciona que todas las frutas y hortalizas sufren cambios durante su maduración y 

almacenamiento. Estos son debido a transformaciones bioquímicas, que provocan 

cambios en la textura, ocasionando la reducción en la firmeza.  

(Silveira et al., 2006)  en la cual estudiaron el efecto de cloruro y lactato de 

calcio en melón fresco cortado, y encontraron que al final del experimento el uso de 

cloruro de calcio redujo el ablandamiento en relación al testigo.  De igual manera se 

observó una reducción en la perdida de firmeza en los frutos de nísperos inmersos  al 

2% y 3% de cloruro de calcio, estudiados por (Akhtar et al., 2010).  (Prusia et al., 2005) 

en frutas de durazno (Prunus persica) sumergidas en solución de calcio al 1% a 
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se observó en el presente trabajo con el transcurso del tiempo la firmeza se redujo en 

ambas variedades, pero las reducciones fueron menores a mayor concentración (3%) de 

cloruro de calcio, debido a que las sales de calcio cumplen la función de agentes 

reafirmantes lo cual ayuda al mantenimiento a la integridad de la pared celular, según 

(Contreras et al., 2011) los iones de calcio actúan sobre las cadenas de pectina para 

formar puentes entre éstas, aumentando la fuerza de la pared celular tanto en tomates 

como en otras frutas y hortalizas.  

4.1.3. Sólidos solubles  

 

En la tabla 7 y figura 6  se muestra  los resultados de sólidos solubles en frutos 

de variedad blanca  tratados con soluciones de sales de calcio.  

Tabla 7. Resultados de sólidos solubles (ºbrix) durante el almacenamiento de 

tunas variedad blanca.  

Tratamiento Días 

0 5 10 15 

T1 cloruro de calcio 2% 11,81±0,06 11,91±0,08 11,99±0,11 12,10±0,07 

T2 cloruro de calcio 3% 11,80±0,07 11,83±0,08 11,87±0,06 11,95±0,08 

T3 lactato de calcio 2% 11,83±0,06 11,96±0,08 12,08±0,07 12,19±0,09 

T4 lactato de calcio 3% 11,80±0,08 11,86±0,05 11,94±0,09 12,05±0,09 

Testigo 11,83±0,06 12,03±0,02 12,13±0,04 12,28±0,07 

 

 

Figura 6. Efecto de sales de calcio sobre sólidos solubles 
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mayor concentración  de sólidos solubles con 12,28 ºbrix, a comparación del T1  (12,10 

ºbrix) y T3 (12,19 ºbrix), siendo mayor a los T2 (11,95 ºbrix) y T4 (12,05 ºbrix) hasta 

los 15 días de almacenamiento. Observándose en tabla de análisis de varianza anexo IV 

(c.1) existe diferencias significativas lo cual indica que los factores influyen sobre esta 

variable, por lo cual se realizó la prueba de comparación Tukey anexo IV (tabla c.1.1, 

tabla c.1.2, tabla c.1.3.)  

En la tabla 8 y figura 7  se muestra  los resultados de sólidos solubles en frutos 

de variedad morada tratados con soluciones de sales de calcio.  

Tabla 8. Resultados de sólidos solubles (ºbrix) durante el almacenamiento de tunas 

variedad morada  

Tratamiento Días 

0 5 10 15 

T1 cloruro de calcio 2% 11,59±0,10 11,72±0,07 11,81±0,09 11,89±0,07 

T2 cloruro de calcio 3% 11,57±0,07 11,62±0,07 11,69±0,09 11,75±0,10 

T3 lactato de calcio 2% 11,59±0,09 11,75±0,09 11,86±0,07 11,98±0,09 

T4 lactato de calcio 3% 11,58±0,08 11,68±0,09 11,75±0,08 11,84±0,09 

testigo 11,59±0,09 11,79±0,05 11,92±0,06 12,04±0,04 

 

 

Figura 7. Efecto de sales de calcio sobre sólidos solubles 
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(c.2) existe diferencias significativas lo cual indica que los factores influyen sobre esta 

variable, por lo cual se realizó la prueba de comparación Tukey anexo IV (tabla c.2.1, 

tabla c.2.2, tabla c.2.3.).  

En las tablas 7 y 8 y figuras 6 y 7 se mostraron que hubo una mayor 

concentración de sólidos solubles hasta los 15 días de almacenamiento en frutos de tuna 

en ambas variedades esto debido a la pérdida de peso, coincidiendo con lo reportado por 

(Cantwell, 1995 y Barbera et al., 1992 citado por Pinedo et al., 2010)  con una 

concentración de sólidos solubles de 10  a 15 ºbrix, también (Guerrero y Ochoa, 2013) 

reportaron una concentración de sólidos solubles de 13,50 ºbrix, aunque se observan una 

ligera variación con respecto a lo reportado por  (Albano et al., 2015, Alves et al., 2015, 

Aquino et al., 2012 y Cerezal y Duarte, 2005) quienes reportan un contenido de 11.2 – 

14.8 ºbrix. Estas diferencias varían de acuerdo a la variedad (Kuti y Galloway, 1994 

citado por Aquino et al., 2012). Comportamiento similar reporta (Hernández ,2001) en 

frutos de arazá tratados con diferentes dosis de cloruro de calcio, sin embargo, (Núñez 

et al., 2012) menciona que los frutos  de fresa tratados con cloruro de calcio mostraron 

una mayor estabilidad de grados brix durante todo el periodo de almacenamiento, 

coincidiendo con lo reportado por (García y Praderas, 2010) lo que nos permite decir 

que el calcio posee un efecto positivo en la tasa metabólica del fruto, no afectando su 

calidad. También (Chávez y Saucedo, 1985 citado por Pinedo et al., 2010), reportaron 

un incremento de los sólidos solubles en tuna almacenada, e indicaron que el 

incremento pudo ser debido a la hidrólisis de carbohidratos complejos a azúcares. Se 

puede inferir que las sales de calcio tienen efectos sobre la reducción de sólidos 

solubles, debido a que reduce la pérdida de peso, y por ende la concentración de sólidos 

solubles es menor, lo cual explicaría una menor concentración de sólidos solubles a 

frutos tratados con sales de calcio. 

4.1.4. Acidez  

 

  En la tabla 9 y figura 8 se muestra  los resultados de la acidez en frutos de 

variedad blanca  tratados con soluciones de sales de calcio. 

 

 

 

 



36 
 

Tabla 9. Resultados de acidez (% de ácido cítrico) durante el almacenamiento de tunas 

variedad blanca  

Tratamiento Días  

0 5 10 15 

T1 cloruro de calcio2% 0,075±0,0055 0,068±0,0038 0,062±0,0045 0,058±0,0035 

T2 cloruro de calcio3% 0,076±0,0053 0,074±0,0056 0,069±0,0040 0,065±0,0042 

T3 lactato de calcio2% 0,075±0,0050 0,065±0,0057 0,058±0,0065 0,054±0,0053 

T4 lactato de calcio3% 0,075±0,0061 0,071±0,0053 0,065±0,0059 0,061±0,0051 

Testigo 0,074±0,0029 0,062±0,0050 0,055±0,0035 0,052±0,0046 

 

 

Figura 8. Efecto de sales de calcio sobre la acidez  

 

En la tabla 9 y figura 8 se observan  los resultados sobre la reducción de acidez 

de tunas de variedad blanca almacenados durante 15 días, como se ve en todos los 
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ambas variedades, lo cual indica que los factores influyen sobre esta variable, como se 

observa en la prueba de comparación Tukey anexo V (tabla d.1.1, tabla d.1.2, tabla 

d.1.3.), se muestran que el cloruro de calcio conserva la acidez a comparación de lactato 

de calcio, para la concentración de sales de calcio se muestra que al 3% reduce la 

disminución de acidez, y con respecto del tiempo de almacenamiento se puede observar 

que los valores de acidez decrecen progresivamente en función del tiempo, 

comportamiento inverso al de los sólidos solubles, según (Moing et al., 2001) puede  
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deberse a que los ácidos orgánicos disminuyen  con la constante hidrolisis durante la 

maduración.  

 

En la tabla 10 y figura 9 se muestra  los resultados de la acidez en frutos de 

variedad morada  tratados con soluciones de sales de calcio. 

 

Tabla 10. Resultados de acidez (% de ácido cítrico) durante el almacenamiento de tunas 

variedad morada  

Tratamiento   Días     

  0 5 10 15 

T1 cloruro de calcio2% 0,068±0,0012 0,058±0,0036 0,055±0,0040 0,050±0,0025 

T2 cloruro de calcio3% 0,069±0,0015 0,064±0,0036 0,061±0,0036 0,057±0,0036 

T3 lactato de calcio 2% 0,069±0,0060 0,055±0,0044 0,052±0,0032 0,047±0,0035 

T4 lactato de calcio3% 0,069±0,0025 0,061±0,0046 0,059±0,0053 0,054±0,0036 

Testigo 0,068±0,0055 0,052±0,0059 0,048±0,0066 0,042±0,0035 

 

 

Figura 9. Efecto de sales de calcio sobre la acidez  

 

En la tabla 10 y figura 9 se observan  los resultados sobre la reducción de acidez 

de tunas de variedad morada almacenados durante 15 días, como se ve en todos los 
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muestran que el cloruro de calcio conserva la acidez a comparación de lactato de calcio, 

para la concentración de sales de calcio se muestra que al 3% reduce la disminución de 

acidez, y con respecto del tiempo de almacenamiento se puede observar que los valores 

de acidez decrecen progresivamente en función del tiempo, comportamiento inverso al 

de los sólidos solubles, según (Moing et al., 2001) puede  deberse a que los ácidos 

orgánicos disminuyen  con la constante hidrolisis durante la maduración.  

Comparando los resultados obtenidos de la acidez en el presente trabajo los 

frutos de tunas en ambas variedades se encuentra el mismo comportamiento en  los 

valores de acidez decrecen en función del tiempo de almacenamiento, según  (Solon et 

al., 2005)  menciona que durante todo el periodo de almacenamiento la concentración 

de ácidos orgánicos tiende a disminuir en la mayoría de los frutos debido a la utilización 

de los mismos como substrato respiratorio, también (Moing et al., 2001) indica que 

puede deberse a que los ácidos orgánicos disminuyen con la constante hidrolisis durante 

la maduración, sin embargo en los tratamientos con sales de calcio hubo una reducción 

en la disminución de la acidez, esto concuerda con lo mencionado por (Núñez et al., 

2012) en donde menciona que los frutos  de fresa tratados con cloruro de calcio 

conservan la estabilidad de acidez, debido a que disminuyen la frecuencia respiratoria y 

retrasan la utilización de los ácidos orgánicos en las reacciones enzimáticas. Se puede 

inferir que las sales de calcio tienen efectos sobre la reducción de acidez, debido a que 

reduce la pérdida de peso, y por ende el aumento de la concentración de acidez es 

menor, lo cual explicaría una menor concentración de acidez en frutos tratados con sales 

de calcio. 

 

Los valores encontrados en esta investigación coinciden con el rango reportado 

por diferentes investigadores. Gurrieri et al. (2000), Piga (2004), reportaron que la 

acidez se encuentra entre 0,01 y 0,18% (equivalentes de ácido cítrico).  

4.1.5. Capacidad antioxidante  

 

En la tabla 11 y figura 10 se muestra  los resultados de la capacidad antioxidante 

en frutos de variedad blanca tratados con soluciones de sales de calcio.  
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Tabla 11. Resultados de capacidad antioxidante  durante el almacenamiento de tunas 

variedad blanca (µmol eq. de trolox/g) 

Tratamiento Días 

0 5 10 15 

T1 cloruro de calcio 2% 2,522±0,0142 2,525±0,00778 2,527±0,0062 2,533±0,0023 

T2 cloruro de calcio 3% 2,522±0,0373 2,524±0,0046 2,528±0,0057 2,533±0,0023 

T3 lactato de calcio 2% 2,523±0,0044 2,525±0,0045 2,528±0,0057 2,533±0,0023 

T4 lactato de calcio 3% 2,523±0,0140 2,525±0,0045 2,528±0,0057 2,534±0,0040 

Testigo 2,522±0,0069 2,524±0,0092 2,527±0,0110 2,532±0,0103 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10.  Efecto de sales de calcio sobre la capacidad antioxidante  

   

En la tabla 11 y figura 10  se muestran  los resultados de frutos de tuna de 

variedad blanca  tratados con soluciones de sales de calcio y el testigo se mantuvieron 

constantes sin diferencias significativas, con una capacidad antioxidante de 2,522 µmol 

eq. de trolox/g para el testigo, al igual que los tratamientos T1 (2,522 µmol eq. de 

trolox/g), T2 (2,522 µmol eq. de trolox/g), T3 (2,523 µmol eq. de trolox/g) y T4 (2,523 

µmol eq. de trolox/g)  hasta los 15 días de almacenamiento. Considerando el análisis de 

varianza anexo VI (tabla e.1)  se ve que no se existen diferencias significativas, lo cual 

indica que las sales de calcio no influye en la capacidad antioxidante  de la tuna, es decir 

que los valores promedio de capacidad antioxidante fueron similares tanto para los tipos 

de sales, concentración y tiempo de almacenamiento. 

 

En la tabla 12 y figura 11 se muestra  los resultados de la capacidad antioxidante 

en frutos de variedad morada tratados con soluciones de sales de calcio. 
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Tabla 12. Resultados de capacidad antioxidante  durante el almacenamiento de tunas 

variedad morada (µmol eq. de trolox/g) 

Tratamiento Días 

0 5 10 15 

T1 cloruro de calcio 2% 3,081±0,0100 3,082±0,0114 3,085±0,0066 3,089±0,0085 

T2 cloruro de calcio 3% 3,081±0,0090 3,083±0,0133 3,086±0,0090 3,089±0,0095 

T3 lactato de calcio 2% 3,080±0,0100 3,082±0,0133 3,085±0,0115 3,088±0,0105 

T4 lactato de calcio 3% 3,080±0,0095 3,082±0,0135 3,086±0,0080 3,089±0,0140 

testigo 3,080±0,0069 3,082±0,0092 3,085±0,0110 3,087±0,0103 

 

 

Figura 11. Efecto de sales de calcio sobre la capacidad antioxidante 

 

En la tabla 12 y figura 11 se muestran los resultados de frutos de variedad 

morada, en el testigo y las tunas con tratamientos prácticamente se mantuvieron 

constantes sin diferencias significativas hasta los 15 días de almacenamiento. 

Considerando el análisis de varianza anexo VI (cuadro e.2)  se ve que no se existen 

diferencias significativas, lo cual indica que las sales de calcio no influye en la 

capacidad antioxidante  de la tuna, es decir que los valores promedio de capacidad 

antioxidante fueron similares tanto para los tipos de sales, concentración y tiempo de 

almacenamiento.   
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actividad antioxidante está directamente relacionado con la variedad de la tuna así como 

en el contenido de pigmentos.    

La capacidad antioxidante descrita en frutos de tuna morada se correlaciona con 

la concentración de compuestos fenólicos, flavonoides, betalainas y de ácido ascórbico 

(Sumaya-Martínez et al., 2011; Galati et al. 2003). Según (Kuti, 2004) la capacidad 

antioxidante de los frutos de tuna puede deberse a la presencia sinérgica de flavonoides, 

compuestos fenólicos, ácido ascórbico y carotenoides. (Mirko, 2014) indica que la tuna 

es un sistema que en su composición existe una serie de  nutrientes y micronutrientes 

con una reconocida capacidad antioxidante y estas se encuentran en mayor o menor 

proporción de acuerdo al estado de madurez, condiciones edáficas y nutrientes del suelo 

y otros como la temperatura de concentración de las pulpas ya que estas influyen 

directamente en la presencia de ácidos fenólicos los cuales constituyen una fracción 

polifenolica de la tuna.     

Para tuna de variedad morada los valores se encuentran dentro del rango 

reportado por (Carrasco y Encina, 2008) que es un valor de 2,604 µmol eq. de trolox/g y 

(Butera et al., 2002) que reportaron un valor de 4,20 µmol eq. de trolox/g . Para la 

capacidad antioxidante de tuna blanca, (Stintinzing et al., 2005) reportaron valores de 

2,24 a 3,31 µmol eq. de trolox/g y (Guerrero y Ochoa, 2013) reportaron valores de 0,76 

a 0,94 µmol eq. de trolox/g lo cual indica, que los valores obtenidos en la investigación 

se encuentran dentro de los resultados de los autores mencionados.  

4.1.6. Vitamina C  

 

En la tabla 13 y figura 12  se muestran  los resultados de frutos de tuna de 

variedad blanca  tratados con soluciones de sales de calcio 

 

Tabla 13. Resultados de vitamina C  durante el almacenamiento de tunas variedad 

blanca (mg/100g) 

Tratamiento Días 

0 5 10 15 

T1 cloruro de calcio 2% 20,52±0,04 20,41±0,03 20,33±0,05 20,28±0,04 

T2 cloruro de calcio3% 20,52±0,04 20,47±0,03 20,41±0,06 20,37±0,05 

T3 lactato de calcio 2% 20,51±0,03 20,38±0,08 20,29±0,04 20,24±0,05 

T4 lactato de calcio3% 20,53±0,05 20,44±0,03 20,37±0,06 20,33±0,06 

testigo 20,52±0,02 20,35±0,06 20,25±0,07 20,20±0,05 
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Figura 12. Efecto de sales de calcio sobre la vitamina C 

 

En la tabla 13 y figura 12 se muestran  los resultados de frutos de variedad 

blanca  tratados con soluciones de sales de calcio, el testigo presento una mayor 

disminución de vitamina C con 20,18mg/100g, sin embargo cabe destacar, que el T1 

(20,28mg/100g) y T3  (20,24mg/100g), reflejaron valores  similares   al testigo, siendo 

menor a los T2 (20,36mg/100g) y T4 (20,34 mg/100g) que presento una mayor 

concentración de vitamina C hasta los 15 días de almacenamiento. En el análisis de 

varianza anexo VII (tabla f.1) realizado a los resultados obtenidos se observaron 

diferencias significativas para los factores sales de calcio, concentración y tiempo  con 

respecto a la vitamina C, lo cual indica que los factores afectaron sobre esta variable, 

como se observa en la prueba de comparación Tukey anexo VII (tabla f.1.1, tabla f.1.2, 

tabla f.1.3). Con respecto a las sales de calcio el cloruro de calcio redujo la disminución 

de la vitamina C a comparación de lactato de calcio, a mayor concentración se redujo la 

vitamina C, y con respecto del tiempo de almacenamiento a medida que transcurre el 

tiempo se reduce la vitamina C.   Esto debido a que el tiempo de almacenaje se asocia 

principalmente con la degradación del ácido ascórbico debido a los procesos de 

oxidación ocurridos durante el almacenaje (Nazmy A. et al., 2012). 

 

En la tabla 14 y figura 13 se muestran los resultados de frutos de tratados con 

sales de calcio en tunas con variedad morada 
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Tabla 14. Resultados de vitamina C (mg/100)  durante el almacenamiento de tunas 

variedad morada 

Tratamiento Días 

0 5 10 15 

T1 cloruro de calcio2% 22,46±0,06 22,32±0,05 22,23±0,06 22,18±0,07 

T2 cloruro de calcio3% 22,47±0,05 22,40±0,06 22,34±0,08 22,29±0,09 

T3 lactato de calcio 2% 22,46±0,07 22,27±0,10 22,16±0,05 22,12±0,08 

T4 lactato de calcio3% 22,46±0,08 22,35±0,09 22,29±0,08 22,24±0,08 

testigo 22,45±0,02 22,22±0,03 22,14±0,02 22,07±0,04 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Efecto de sales de calcio sobre la vitamina C 
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almacenaje se asocia principalmente con la degradación del ácido ascórbico debido a los 

procesos de oxidación ocurridos durante el almacenaje (Nazmy A. et al., 2012). 

En los frutos de tunas en ambas variedades se observa que los valores de 

vitamina C decrecen en función del tiempo de almacenamiento, según (Pinedo et al., 

2010) menciona que hay una amplia variación los cuales son de 4,6 a 43,3mg/100g de 

pulpa y que es uno de los compuestos que más rápido se degrada. Figueroa et al. (2010) 

presenta similares resultados en 12 variedades de Opuntia sp. (5.31 – 25.0 mg/100). 

(Lee y Kader, 2008)  mencionan que por lo general los frutos y vegetales recién 

cosechados contienen más vitamina C que aquellos que ya están almacenados. Esto 

debido a que el tiempo de almacenaje se asocia principalmente con la degradación del 

ácido ascórbico debido a los procesos de oxidación ocurridos durante el almacenaje 

(Nazmy A. et al., 2012). Lee y Kader (2000) mencionan que el contenido de vitamina C 

(ácido áscórbico y dihidroascórbico) de frutas y hortalizas frescas depende de la 

especie, cultivar, condiciones climáticas, prácticas de cultivo, estado de madurez y por 

supuesto manipulación poscosecha. Inmersiones de frutos de níspero en el  2% y  3% de 

CaCl2 en el contenido de ácido ascórbico se redujo mejor con sales de cloruro de calcio 

hasta 4 semanas (Akhter et al., 2010). 

4.1.7. Vida útil 

 

En el cuadro de análisis de varianza para vida útil con respecto al porcentaje de 

pérdida de peso, para ver las influencias que tuvieron los factores: sales de calcio, 

temperatura y tiempo, sobre la vida útil de los frutos de tuna (anexo VII, tabla g.1 y 

tabla g.2),  se evidencia que existió una diferencia altamente significativo, en el cual 

indica  que los factores y su interacción afectaron sobre esta variable. En la tabla 15 y 

figura 14 se observa que la inmersión con cloruro de calcio hubo una menor pérdida de 

peso que con la inmersión de lactato de calcio. Para la temperatura se observa que a una 

temperatura de 5º C  hubo menor pérdida de peso a comparación de 15ºC y 25º C,  y 

para el tiempo de almacenamiento, se observa que la pérdida de peso disminuyo 

gradualmente conforme transcurre el tiempo  para los dos tipos de sales de calcio.  

 

            Se observa también el porcentaje de pérdida de peso que tuvieron los 

tratamientos investigados, donde solo se consideró  datos hasta alrededor del 8% 

porque según (Cantwell, 1995)  “la tuna pierde alrededor del 8% de su peso, el 

deterioro de esta se presenta con el arrugamiento y daños visibles en la fruta”, 
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teniéndose los siguientes porcentajes promedios de pérdida para cada tratamiento. 

 

Tabla 15. Porcentajes de pérdida de peso para los diferentes tratamientos de tuna 

variedad  blanca 

Tratamientos Días 

0 5 10 15 

T1 Cloruro de calcio 5ºC 0 2,10±0,090 4,48±0,078 7,80±0,189 

T2 Cloruro de calcio 15ºC 0 3,34±0,073 6,17±0,114 9,59±0,086 

T3 Cloruro de calcio 25ºC 0 4,53±0,147 8,03±0,103 11,47±0,345 

T4 Lactato de calcio 5ºC 0 2,65±0,137 5,36±0,078 8,45±0,261 

T5 Lactato de calcio 15ºC 0 3,58±0,086 6,80±0,125 10,09±0,119 

T6 Lactato de calcio 25ºC 0 5,36±0,025 8,71±070 12,32±0,105 

testigo 0 4,20±0,023 7,60±0,021 10,80±0,016 

 

Figura 14. Comparación de pérdida de peso para diferentes tratamientos sales de calcio. 

.  

En la figura 14, se observa las tendencias que tuvieron todos los tratamientos 

con respecto al porcentaje de pérdida de peso, el cual se ha determinado el orden de 

reacción cero como lo recomienda (Caps y Abril, citado por Luna y Aguilar, 2011). para 

el T1  (Cloruro de calcio 5ºC) una vida útil de 16 días, seguido del T4 (lactato de calcio 

5ºC) con una vida útil 14 días, seguido por T2 (Cloruro de calcio 15ºC) con una vida útil 

de 13 días, seguido del T5 (lactato de calcio 15ºC) con una vida útil de 12 días, seguido 

por el testigo con una vida útil de 11 días, seguido por T3 (Cloruro de calcio 25ºC) con 

una vida útil de 10 días, y finalmente por el del T6 (lactato de calcio 25ºC) con una vida 

útil 9 días.  

 

            Para la variedad morada se observa en la tabla 16 y figura 15  el porcentaje 

de pérdida de peso que tuvieron los tratamientos investigados, donde solo se 

consideró  datos hasta alrededor del 8% por que según (Cantwell, 1995), teniéndose 
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los siguientes porcentajes promedios de pérdida para cada tratamiento. 

 

Tabla 16  Porcentajes de pérdida de peso para los diferentes tratamientos de tuna 

morada 

Tratamientos Días  

0 5 10 15 

T1 Cloruro de calcio 5ºC 0 2,40±0,088 4,96±0,178 8,20±0,099 

T2 Cloruro de calcio 15ºC 0 3,68±0,122 7,28±0,050 10,36±0,034 

T3 Cloruro de calcio 25ºC 0 5,60±0,081 9,47±0,107 13,65±0,068 

T4 Lactato de calcio 5ºC 0 2,90±0,076 6,13±0,037 9,15±0,158 

T5 Lactato de calcio 15ºC 0 4,09±0,077 7,77±0,069 11,29±0,128 

T6 Lactato de calcio 25ºC 0 6,21±0,162 10,82±0,055 15,20±0,072 

testigo 0 5,23±0,016 8,73±0,021 12,27±0,025 

 

 
Figura 15. Comparación de pérdida de peso para los diferentes tratamientos de sales de 

calcio. 

 

Para el T1  (Cloruro de calcio 5ºC) una vida útil de 15 días, seguido del T4 

(lactato de calcio 5ºC) con una vida útil 13, días, seguido por T2 (Cloruro de calcio 

15ºC) con una vida útil de 12 días, seguido del T5 (lactato de calcio 15ºC) con una vida 

útil de 11 días, seguido por el testigo con una vida útil de 9 días, seguido por T3 

(Cloruro de calcio 25ºC) con una vida útil de 8 días, y finalmente por el del T6 (lactato 

de calcio 25ºC) con una vida útil 7 días.  

 

En las tablas 15 y 16 y en las figuras 14 y 15 se muestran los porcentajes de 

pérdida de peso que tuvo los  frutos inmersos en las sales de calca tres temperaturas en 

estudio, lo cual indica que los frutos inmersos a sales de calcio reducen la pérdida de 
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peso a una temperatura de 5ºC , esto debido a que el calcio actúa como componente 

estructural de las paredes celulares las cuales forman puentes en las cadenas de pectina, 

(Agusti, 2003) indica  que las bajas temperaturas reducen la transpiración y retardan la 

senescencia, por ende prolongando la vida útil. En el estudio que realizó (Akhtar et al., 

2010)  en inmersiones de frutos de níspero en el  2% y  3% de CaCl2  reducen la  

pérdida de peso durante cuatro semanas. Los frutos inmersos con sales de calcio 

presentaron menor pérdida de peso, debido a que las sales de calcio cumplen la función 

de agentes reafirmantes, según (Contreras et al., 2011) los iones de calcio actúan sobre 

las cadenas de pectina para formar puentes entre éstas, aumentando la fuerza de la pared 

celular tanto en tomates como en otras frutas y hortalizas. La disminución de las 

pérdidas de peso, con el aumento en el contenido de calcio puede deberse a que el calcio 

prolonga la integridad de la pared y de la membrana de la célula (Conway et al., 1995).  

 

(Alvarez, J. G., et al., 2014) en el comportamiento poscosecha de tomate de 

árbol (Solanum betaceum Cav.) tratado con cloruro de calcio bajo diferentes 

temperaturas (6ºC y 9ºC) de almacenamiento.  Los tratamientos cloruro de calcio 

mantienen la fruta vida útil de 20 días al reducir el ablandamiento de los frutos de 

tomate de árbol, Ambas temperaturas de almacenamiento de los frutos de tomate de 

árbol refrigerados redujeron la pérdida de peso de frutas y mantienen la firmeza.  

(Sanchez et al., 2010) publican  que  las tunas almacenadas por cuatro semanas presento 

arrugamientos, y daños visibles en la fruta antes de dos semanas en almacenamiento en 

‘Cristalina’, ‘Amarilla Olorosa’ y en ‘Rojo Liso’ cuando la tuna fue tratada con agua 

caliente, mientras que este fenómeno se observó antes de la primera semana en ‘Dalia 

Roja’, lo cual es indicativo de mayor susceptibilidad de este cultivar en relación a los 

otros cultivares. 
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CONCLUSIONES 

 

 La variedad blanca tratado con cloruro de calcio al 3% conservo mejor la 

pérdida de peso 9,58%, firmeza 3,48 𝐾𝑔/𝑐𝑚2, sólidos solubles 11.95 ºBrix, 

acidez 0,065% de ácido cítrico, vitamina C 20,36 mg/100 g., y no hubo 

diferencias en la capacidad antioxidante 2,522 µmol eq. trolox/g. respecto a la 

tuna de variedad morada de igual manera el cloruro de calcio al 3% mostro 

similar comportamiento, pérdida de peso de: 10,45%; firmeza 2,95𝐾𝑔/𝑐𝑚2; 

solidos solubles 11, 73ºBrix; acidez  0,057% de ácido cítrico; vitamina C 

22,29mg/100g, y tampoco hubo diferencias en la capacidad antioxidante 

3,080µmol eq.de trolox/g.  

   

 La vida útil de las dos variedades de tuna con inmersión de cloruro de calcio al 

3%, se obtuvo 16 días  para la variedad blanca y 15 días para variedad morada a 

una temperatura de 5ºC. 
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RECOMENDACIONES 

 
 

 Realizar estudios de investigación a las condiciones óptimas de inmersión 

(tiempo y temperatura) de sales de calcio, para validar que esas condiciones 

realmente son óptimas 

 Se recomienda realizar estudios de aplicaciones sales de calcio en tunas 

minimamente procesadas. 

 

 Se recomienda realizar estudios de la aplicación de sales de calcio en otras 

frutas perecibles. 
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ANEXOS 

Anexo I  

 

 Datos obtenidos de las características fisicoquímicas de tuna blanca y tuna 

morada 

 

Tuna blanca 

sales de 

calcio 
concentración tiempo 

pérdida de 

peso (%) 

firmeza 

(Kg/cm2) 

solidos 

solubles 

(ºbrix) 

acidez (% 

de ácido 

cítrico) 

capacidad 

antioxidante 

(µmol eq. de 

trolox/g) 

vitamina C 

(mg/100g) 

cloruro 

de 

calcio 

2% 

0 

0,00 4,06 11,8 0,076 2,507 20,56 

0,00 4,06 11,8 0,075 2,535 20,50 

0,00 4,06 11,9 0,075 2,525 20,49 

5 

3,64 3,74 11,8 0,066 2,521 20,38 

3,67 3,74 11,9 0,072 2,534 20,44 

3,75 3,76 12,0 0,065 2,520 20,40 

10 

7,18 3,65 11,9 0,062 2,520 20,32 

7,13 3,66 12,0 0,066 2,529 20,28 

7,22 3,66 12,1 0,057 2,532 20,38 

15 

10,43 3,46 12,0 0,056 2,530 20,28 

10,38 3,47 12,1 0,056 2,534 20,25 

10,30 3,47 12,2 0,062 2,534 20,32 

3% 

0 

0,00 4,08 11,9 0,082 2,480 20,52 

0,00 4,09 11,8 0,074 2,552 20,48 

0,00 4,08 11,7 0,072 2,533 20,55 

5 

3,29 3,97 11,7 0,075 2,529 20,47 

3,29 3,97 11,9 0,076 2,520 20,44 

3,33 3,97 11,9 0,068 2,523 20,49 

10 

6,13 3,84 11,9 0,068 2,522 20,46 

6,14 3,84 11,9 0,066 2,530 20,43 

6,08 3,84 11,8 0,072 2,533 20,35 

15 

9,53 3,70 11,9 0,070 2,530 20,35 

9,62 3,70 11,9 0,064 2,534 20,32 

9,59 3,69 12,0 0,062 2,534 20,42 

lactato 

de 

calcio 

2% 

0 

0,00 4,06 11,8 0,071 2,562 20,55 

0,00 4,06 11,9 0,075 2,512 20,49 

0,00 4,06 11,8 0,077 2,494 20,50 

5 

3,97 3,66 12,0 0,063 2,525 20,46 

3,81 3,66 11,9 0,071 2,530 20,30 

3,88 3,65 11,9 0,060 2,521 20,37 

10 

7,31 3,57 12,0 0,054 2,522 20,29 

7,36 3,57 12,1 0,058 2,528 20,32 

7,43 3,57 12,1 0,065 2,533 20,25 

15 10,59 3,40 12,2 0,052 2,530 20,20 
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10,65 3,39 12,1 0,052 2,534 20,23 

10,52 3,41 12,3 0,060 2,534 20,29 

3% 

0 

0,00 4,08 11,7 0,078 2,509 20,50 

0,00 4,09 11,8 0,079 2,537 20,59 

0,00 4,09 11,9 0,068 2,524 20,50 

5 

3,59 3,91 11,9 0,074 2,523 20,45 

3,47 3,91 11,8 0,067 2,530 20,40 

3,44 3,89 11,9 0,069 2,521 20,48 

10 

6,78 3,76 11,8 0,058 2,522 20,38 

6,80 3,76 12,0 0,067 2,530 20,39 

6,83 3,76 12,0 0,069 2,533 20,33 

15 

10,06 3,62 12,0 0,057 2,530 20,27 

10,01 3,64 12,0 0,067 2,538 20,34 

9,94 3,63 12,2 0,060 2,534 20,38 

 

 

 

Tuna morada 

sales de 

calcio 
concentración tiempo 

pérdida de 

peso (%) 

firmeza 

(Kg/cm2) 

solidos 

solubles 

(ºbrix) 

acidez (% 

de ácido 

cítrico) 

capacidad 

antioxidante 

(µmol eq. de 

trolox/g) 

vitamina 

C 

(mg/100g) 

cloruro de 

calcio 

2% 

0 

0,00 3,25 11,7 0,072 3,092 22,51 

0,00 3,25 11,5 0,067 3,080 22,48 

0,00 3,25 11,6 0,066 3,070 22,40 

5 

4,37 3,03 11,8 0,060 3,080 22,36 

4,27 3,02 11,7 0,060 3,074 22,32 

4,16 3,01 11,7 0,056 3,092 22,27 

10 

8,08 2,90 11,9 0,053 3,092 22,27 

8,00 2,90 11,8 0,053 3,085 22,26 

7,86 2,90 11,7 0,060 3,079 22,16 

15 

11,34 2,73 11,9 0,053 3,098 22,17 

11,22 2,72 11,9 0,050 3,089 22,12 

11,35 2,73 11,9 0,048 3,079 22,25 

3% 

0 

0,00 3,26 11,5 0,072 3,089 22,53 

0,00 3,28 11,6 0,065 3,082 22,46 

0,00 3,29 11,6 0,069 3,071 22,43 

5 

3,79 3,18 11,6 0,062 3,080 22,45 

3,66 3,18 11,7 0,065 3,074 22,33 

3,65 3,18 11,6 0,067 3,094 22,40 

10 

7,30 3,10 11,7 0,058 3,093 22,42 

7,37 3,09 11,6 0,065 3,087 22,27 

7,24 3,09 11,8 0,060 3,077 22,34 

15 

10,42 2,95 11,7 0,053 3,098 22,38 

10,28 2,98 11,8 0,058 3,089 22,27 

10,39 2,97 11,8 0,060 3,079 22,21 
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lactato de 

calcio 

2% 

0 

0,00 3,26 11,6 0,068 3,090 22,53 

0,00 3,24 11,5 0,075 3,080 22,40 

0,00 3,26 11,7 0,063 3,070 22,46 

5 

4,51 2,97 11,8 0,046 3,080 22,36 

4,59 2,95 11,7 0,058 3,070 22,16 

4,69 2,96 11,7 0,059 3,096 22,28 

10 

8,37 2,78 11,9 0,048 3,095 22,18 

8,20 2,79 11,8 0,051 3,087 22,11 

8,26 2,80 11,9 0,055 3,074 22,20 

15 

11,70 2,64 12,0 0,050 3,097 22,19 

11,62 2,64 11,9 0,044 3,089 22,04 

11,80 2,64 12,1 0,043 3,078 22,12 

3% 

0 

0,00 3,26 11,5 0,069 3,070 22,54 

0,00 3,26 11,6 0,066 3,089 22,47 

0,00 3,26 11,7 0,071 3,081 22,38 

5 

3,97 3,10 11,7 0,065 3,085 22,26 

4,12 3,12 11,6 0,062 3,070 22,35 

4,09 3,10 11,8 0,058 3,092 22,43 

10 

7,66 3,00 11,8 0,055 3,094 22,37 

7,70 3,00 11,7 0,063 3,087 22,22 

7,75 3,01 11,8 0,057 3,078 22,28 

15 

10,86 2,84 11,9 0,055 3,103 22,32 

11,04 2,85 11,9 0,057 3,089 22,23 

11,10 2,84 11,8 0,050 3,075 22,17 
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Anexo II 

 

a. Análisis de varianza para pérdida de peso y pruebas de significancia en dos 

variedades de tuna (blanca y morada) 

 

Tabla  a.1. Análisis de varianza tuna de variedad blanca 

 
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P Sig. 

EFECTOS PRINCIPALES       

 A:sales de calcio 0,655669 1 0,655669 124,75 0,0000 * 

 B:concentraciones 2,71225 1 2,71225 516,04 0,0000 * 

 C:almacenamiento 680,401 3 226,8 43151,60 0,0000 ** 

INTERACCIONES       

 AB 0,0808521 1 0,0808521 15,38 0,0004 * 

 AC 0,288206 3 0,0960687 18,28 0,0000 * 

 BC 1,21812 3 0,406041 77,25 0,0000 * 

RESIDUOS 0,183956 35 0,00525589    

TOTAL (CORREGIDO) 685,54 47     

 

 

Tabla  a.2. Análisis de varianza tuna de variedad morada 

 
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P Sig. 

EFECTOS PRINCIPALES       

 A:sales de calcio 1,09203 1 1,09203 227,17 0,0000 * 

 B:concentraciones 3,02003 1 3,02003 628,24 0,0000 * 

 C:almacenamiento 821,004 3 273,668 56929,42 0,0000 ** 

INTERACCIONES       

 AB 0,0261333 1 0,0261333 5,44 0,0256 * 

 AC 0,424683 3 0,141561 29,45 0,0000 * 

 BC 1,12478 3 0,374928 77,99 0,0000 * 

RESIDUOS 0,16825 35 0,00480714    

TOTAL (CORREGIDO) 826,859 47     
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Anexo III 

 

b. Análisis de varianza para firmeza y pruebas de significancia en dos variedades 

de tuna (blanca y morada) 

  

Tabla  b.1. Análisis de varianza tuna de variedad blanca 

 
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P Sig. 

EFECTOS PRINCIPALES       

 A:sales de calcio 0,0385333 1 0,0385333 856,30 0,0000 * 

 B:concentraciones 0,343408 1 0,343408 7631,30 0,0000 ** 

 C:almacenamiento 1,75152 3 0,583839 12974,20 0,0000 ** 

INTERACCIONES       

 AB 0,000208333 1 0,000208333 4,63 0,0384 * 

 AC 0,01405 3 0,00468333 104,07 0,0000 * 

 BC 0,087375 3 0,029125 647,22 0,0000 * 

RESIDUOS 0,001575 35 0,000045    

TOTAL (CORREGIDO) 2,23667 47     

 

 

Tabla  b.2. Análisis de varianza tuna de variedad morada 

 
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P Sig. 

EFECTOS PRINCIPALES       

 A:sales de calcio 0,0581021 1 0,0581021 563,90 0,0000 * 

 B:concentraciones 0,265519 1 0,265519 2576,96 0,0000 ** 

 C:almacenamiento 1,39341 3 0,464469 4507,84 0,0000 ** 

INTERACCIONES       

 AB 0,00046875 1 0,00046875 4,55 0,0400 * 
 AC 0,0184396 3 0,00614653 59,65 0,0000 * 
 BC 0,0772896 3 0,0257632 250,04 0,0000 * 
RESIDUOS 0,00360625 35 0,000103036    

TOTAL (CORREGIDO) 1,81683 47     
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Anexo IV 

 

c. Análisis de varianza para sólidos solubles y pruebas de significancia en dos 

variedades de tuna (blanca y morada) 

  

Tabla  c.1. Análisis de varianza tuna de variedad blanca 

 
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P Sig. 

EFECTOS PRINCIPALES       

 A:sales de calcio 0,0346687 1 0,0346687 6,72 0,0138 * 

 B:concentraciones 0,115052 1 0,115052 22,29 0,0000 * 

 C:almacenamiento 0,44619 3 0,14873 28,82 0,0000 * 

INTERACCIONES       

 AB 0,000602083 1 0,000602083 0,12 0,7347 ns 

 AC 0,0146396 3 0,00487986 0,95 0,4292 ns 

 BC 0,0275896 3 0,00919653 1,78 0,1686 ns 

RESIDUOS 0,18064 35 0,00516113    

TOTAL (CORREGIDO) 0,819381 47     

 

 

Tabla  c.1.1. Prueba de Tukey para factor sales de calcio sobre sólidos solubles 

 
sales de calcio Casos Media LS Grupos Homogéneos 

cloruro de 

calcio 

24 11,9088 X 

lactato de 

calcio 

24 11,9625  X 

 

Tabla  c.1.2. Prueba de Tukey para factor concentración de sales de calcio sobre 

sólidos solubles 

 
concentraciones Casos Media LS Grupos Homogéneos 

3% 24 11,8867 X 

2% 24 11,9846  X 

 

 

Tabla  c.1.3. Prueba de Tukey para factor tiempo sobre sólidos solubles 

 
almacenamiento Casos Media LS Grupos Homogéneos 

1 12 11,8117 X 

2 12 11,8883  X 

3 12 11,9717   X 

4 12 12,0708    X 
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Tabla c.2. Análisis de varianza para sólido solubles tunas de variedad morada 

 
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P Sig. 

EFECTOS PRINCIPALES       

 A:sales de calcio 0,0315188 1 0,0315188 5,55 0,0243 * 

 B:concentraciones 0,0945188 1 0,0945188 16,63 0,0002 * 

 C:almacenamiento 0,526456 3 0,175485 30,87 0,0000 * 

INTERACCIONES       

 AB 0,000352083 1 0,000352083 0,06 0,8049 ns 

 AC 0,0130729 3 0,00435764 0,77 0,5205 ns 

 BC 0,0270396 3 0,00901319 1,59 0,2103 ns 

RESIDUOS 0,19894 35 0,00568399    

TOTAL (CORREGIDO) 0,891898 47     

 
 

Tabla c.2.1. Prueba de Tukey para factor sales de calcio sobre sólidos solubles 
 

sales de calcio Casos Media LS Grupos Homogéneos 

cloruro de cal 24 11,7046 X 

lactato de cal 24 11,7558  X 

 

 

Tabla  c.2.2. Prueba de Tukey para factor concentración de sales de calcio sobre 

sólidos solubles 

 
concentraciones Casos Media LS Grupos Homogéneos 

3% 24 11,6858 X 

2% 24 11,7746  X 

 

 

Tabla  c.2.3. Prueba de Tukey para factor tiempo sobre sólidos solubles 

 
almacenamiento Casos Media LS Grupos Homogéneos 

1 12 11,5817 X 

2 12 11,6942  X 

3 12 11,7808   X 

4 12 11,8642    X 
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Anexo V 

 

d. Análisis de varianza para acidez y pruebas de significancia en dos variedades 

de tuna (blanca y morada) 

  

Tabla  d.1. Análisis de varianza tuna de variedad blanca 

 
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P Sig. 

EFECTOS PRINCIPALES       

 A:sales de calcio 0,00009075 1 0,00009075 4,87 0,0339 * 

 B:concentraciones 0,000280333 1 0,000280333 15,06 0,0004 * 

 C:almacenamiento 0,00160267 3 0,000534222 28,70 0,0000 * 

INTERACCIONES       

 AB 7,5E-7 1 7,5E-7 0,04 0,8421 ns. 

 AC 0,0000129167 3 0,00000430556 0,23 0,8740 ns. 

 BC 0,0000736667 3 0,0000245556 1,32 0,2837 ns. 

RESIDUOS 0,000651583 35 0,0000186167    

TOTAL (CORREGIDO) 0,00271267 47     

 

Tabla  d.1.1. Prueba de Tukey para factor sales de calcio sobre acidez 

 
sales de calcio Casos Media LS Grupos Homogéneos 

lactato de cal 24 0,0654583 X 

cloruro de cal 24 0,0682083  X 

 

Tabla  d.1.2. Prueba de Tukey para factor concentración de sales de calcio sobre 

acidez 
 

concentraciones Casos Media LS Grupos Homogéneos 

2% 24 0,0644167 X 

3% 24 0,06925  X 

 

 

Tabla  d.1.3. Prueba de Tukey para factor tiempo sobre acidez 

 
almacenamiento Casos Media LS Grupos Homogéneos 

4 12 0,0598333 X 

3 12 0,0635  X 

2 12 0,0688333   X 

1 12 0,0751667    X 
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Tabla  d.2. Análisis de varianza tuna de variedad morada 
  

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P Sig. 

EFECTOS PRINCIPALES       

 A:sales de calcio 0,0000853333 1 0,0000853333 6,02 0,0193 * 

 B:concentraciones 0,000320333 1 0,000320333 22,58 0,0000 * 

 C:almacenamiento 0,00181483 3 0,000604944 42,64 0,0000 * 

INTERACCIONES       

 AB 0,000003 1 0,000003 0,21 0,6485 ns. 

 AC 0,0000325 3 0,0000108333 0,76 0,5221 ns. 

 BC 0,000102167 3 0,0000340556 2,40 0,0843 ns.. 

RESIDUOS 0,0004965 35 0,0000141857    

TOTAL (CORREGIDO) 0,00285467 47     

 

 

Tabla d.2.1. Prueba de Tukey para factor sales de calcio sobre acidez 

 
sales de calcio Casos Media LS Grupos Homogéneos 

lactato de cal 24 0,0578333 X 

cloruro de cal 24 0,0605  X 

 

 

Tabla d.2.2. Prueba de Tukey para factor concentración de sales de calcio sobre 

acidez 

 
concentraciones Casos Media LS Grupos Homogéneos 

2% 24 0,0565833 X 

3% 24 0,06175  X 

 

 

Tabla  d.2.3. Prueba de Tukey para factor tiempo sobre acidez 

 
almacenamiento Casos Media LS Grupos Homogéneos 

4 12 0,05175 X 

3 12 0,0565  X 

2 12 0,0598333   X 

1 12 0,0685833    X 
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Anexo VI 

 

e. Análisis de varianza para capacidad antioxidante en dos variedades de tuna 

(blanca y morada) 

Tabla  e.1. Análisis de varianza tuna de variedad blanca 

 
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P Sig 

EFECTOS PRINCIPALES       

 A:sales de calcio 0,0000046875 1 0,0000046875 0,02 0,8761 ns. 

 B:concentraciones 5,20833E-7 1 5,20833E-7 0,00 0,9585 ns. 

 C:almacenamiento 0,000744062 3 0,000248021 1,31 0,2878 ns. 

INTERACCIONES       

 AB 0,00000102083 1 0,00000102083 0,01 0,9420 ns. 

 AC 7,29167E-7 3 2,43056E-7 0,00 0,9999 ns. 

 BC 0,00000589583 3 0,00000196528 0,01 0,9985 ns. 

RESIDUOS 0,00664606 35 0,000189887    

TOTAL (CORREGIDO) 0,00740298 47     

 

 

Tabla  e.2. Análisis de varianza tuna de variedad morada 

 
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P Sig. 

EFECTOS PRINCIPALES       

 A:sales de calcio 3,33333E-7 1 3,33333E-7 0,00 0,9527 ns. 

 B:concentraciones 0,00000208333 1 0,00000208333 0,02 0,8821 ns. 

 C:almacenamiento 0,000481417 3 0,000160472 1,72 0,1812 ns. 

INTERACCIONES       

 AB 3,33333E-7 1 3,33333E-7 0,00 0,9527 ns. 

 AC 0,0000015 3 5,E-7 0,01 0,9995 ns. 

 BC 7,5E-7 3 2,5E-7 0,00 0,9998 ns. 

RESIDUOS 0,0032695 35 0,0000934143    

TOTAL (CORREGIDO) 0,00375592 47     
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Anexo VII 

 

f. Análisis de varianza para vitamina C y pruebas de significancia en dos 

variedades de tuna (blanca y morada) 

 

Tabla  f.1. Análisis de varianza tuna de variedad blanca 

 
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P Sig. 

EFECTOS PRINCIPALES       

 A:sales de calcio 0,00800833 1 0,00800833 4,22 0,0476 * 

 B:concentraciones 0,0432 1 0,0432 22,74 0,0000 * 

 C:almacenamiento 0,319108 3 0,106369 56,00 0,0000 * 

INTERACCIONES       

 AB 0,000133333 1 0,000133333 0,07 0,7926 ns 

 AC 0,00424167 3 0,00141389 0,74 0,5329 ns 

 BC 0,01155 3 0,00385 2,03 0,1280 ns 

RESIDUOS 0,0664833 35 0,00189952    

TOTAL (CORREGIDO) 0,452725 47     

 

 

Tabla  f.1.1. Prueba de Tukey para factor sales de calcio sobre vitamina C 

 
sales de calcio Casos Media LS Grupos Homogéneos 

lactato de cal 24 20,3858 X 

cloruro de cal 24 20,4117  X 

 

 

Tabla f.1.2. Prueba de Tukey para factor concentración de sales de calcio sobre 

vitamina C 
 

concentraciones Casos Media LS Grupos Homogéneos 

2% 24 20,3687 X 

3% 24 20,4288  X 

 

 

Tabla  f.1.3. Prueba de Tukey para factor tiempo sobre vitamina C 

 
almacenamiento Casos Media LS Grupos Homogéneos 

4 12 20,3042 X 

3 12 20,3483  X 

2 12 20,4233   X 

1 12 20,5192    X 
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Tabla  f.2. Análisis de varianza tuna de variedad morada 

 
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P Sig. 

EFECTOS PRINCIPALES       

 A:sales de calcio 0,0212521 1 0,0212521 4,65 0,0381 * 

 B:concentraciones 0,0760021 1 0,0760021 16,61 0,0003 * 

 C:almacenamiento 0,459856 3 0,153285 33,51 0,0000 * 

INTERACCIONES       

 AB 0,000102083 1 0,000102083 0,02 0,8821 ns 

 AC 0,00570625 3 0,00190208 0,42 0,7428 ns 

 BC 0,0253563 3 0,00845208 1,85 0,1566 ns 

RESIDUOS 0,160123 35 0,00457494    

TOTAL (CORREGIDO) 0,748398 47     

 

 

Tabla  f.2.1. Prueba de Tukey para factor sales de calcio sobre vitamina C 

 
sales de calcio Casos Media LS Grupos Homogéneos 

lactato de cal 24 22,2938 X 

cloruro de cal 24 22,3358  X 

 

 

Tabla  f.2.2. Prueba de Tukey para factor concentración de sales de calcio sobre 

vitamina C 

 
concentraciones Casos Media LS Grupos Homogéneos 

2% 24 22,275 X 

3% 24 22,3546  X 

 

 

Tabla  f.2.3. Prueba de Tukey para factor tiempo sobre vitamina C 

 
almacenamiento Casos Media LS Grupos Homogéneos 

4 12 22,2058 X 

3 12 22,2567  X 

2 12 22,3308   X 

1 12 22,4658    X 
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Anexo VIII 

 

g. Análisis de varianza para pérdida de peso y pruebas de significancia en dos 

variedades de tuna (blanca y morada) 

Tabla  g.1. Análisis de varianza tuna de variedad blanca 

 
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P Sig. 

EFECTOS PRINCIPALES       

 A:sales de calcio 4,36109 1 4,36109 245,30 0,0000 * 

 B:temperatura 71,4027 2 35,7013 2008,11 0,0000 ** 

 C:almacenamiento 974,777 3 324,926 18276,22 0,0000 ** 

INTERACCIONES       

 AB 0,203078 2 0,101539 5,71 0,0056 * 

 AC 1,55172 3 0,517241 29,09 0,0000 * 

 BC 26,0091 6 4,33486 243,82 0,0000 * 

TOTAL (CORREGIDO) 1079,26 71     

 

 

Tabla  g.2. Análisis de varianza tuna de variedad morada 

 
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P Sig. 

EFECTOS PRINCIPALES       

 A:sales de calcio 7,8342 1 7,8342 493,47 0,0000 * 

 B:temperatura 140,633 2 70,3166 4429,19 0,0000 ** 

 C:almacenamiento 1266,64 3 422,212 26594,82 0,0000 ** 

INTERACCIONES       

 AB 0,568144 2 0,284072 17,89 0,0000 * 

 AC 3,57465 3 1,19155 75,05 0,0000 * 

 BC 56,6299 6 9,43832 594,51 0,0000 * 

TOTAL (CORREGIDO) 1476,73 71     
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Anexo IX 

 
Panel  fotográfico 

                        

                           Tuna Blanca                Tuna Morada 

 

             

 

   Pesado de tuna           Determinación  de firmeza 
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                    Determinación  de ºbrix  

  

 

                                                                Determinación  de acidez 

 

      

 

        Determinación  de vitamina C            Determinación  de capacidad antioxidante 


