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1. INTRODUCCIÓN 

México es el principal productor de tuna en el mundo con 79.4% de la 

producción, seguido por Italia con 12.2% y Sudáfrica con 3.7%. En nuestro país, 

el Estado de Hidalgo se ubica como el tercer productor de tuna, después del 

Estado de México y Zacatecas. Este recurso representa una fuente importante 

de ingresos para los pobladores de zonas áridas y semiáridas, como es el caso 

de algunos municipios de Hidalgo. La gran variedad de especies comestibles 

existentes en el estado, hacen de este fruto un enorme potencial para su 

explotación. Tan solo en 30 comunidades del Valle del Mezquital han sido 

detectadas 8 especies de nopal tunero (Filardo, 2002).  

La mayor parte de la producción de tuna se vende en fresco y sólo un 

bajo porcentaje es procesado para la elaboración de bebidas, queso de tuna, 

etc. Sin embargo, se estima que hay una pérdida del 30% de la producción de 

tuna, (Sistema de Información Estadística Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) Sagarpa, 2001) debido 

principalmente a  la falta de comercialización e industrialización. A fin de 

evitar esta pérdida, en el presente trabajo se propone la congelación del jugo 

de tuna como método de conservación a fin de proteger sus propiedades 

fisicoquímicas y sensoriales por un período de tiempo prolongado.  

La congelación está considerada como uno de los mejores métodos de 

conservación de alimentos. El principio de esta técnica se basa en la 

inmovilización, bajo forma de hielo, del agua disponible y sobre una 

conservación a baja temperatura. En estas condiciones de concentración y 

temperatura, la velocidad de las diferentes reacciones de degradación (físicas, 

químicas y enzimáticas) es reducida y controlada por la movilidad de los 

reactantes. Esto hace que las características originales del alimento sean 

relativamente poco alteradas durante un período de almacenamiento 

prolongado.  

En este trabajo se evaluó la evolución de las propiedades fisicoquímicas y 

sensoriales del jugo de tuna de dos especies de tunas (Opuntia albicarpa y 

Opuntia robusta) almacenadas durante un periodo de tiempo prolongado a 

bajas temperaturas
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2. ANTECEDENTES 

2.1. PRODUCCIÓN DE TUNA EN MÉXICO 

 En México, son tres las zonas productoras de tuna más importantes, 

constituidas a su vez por nueve estados (tabla 1).  

 

Tabla 1. Principales zonas productoras de tuna en México (SAGARPA, 2001) 

 De acuerdo a datos del SIAP, SAGARPA, en el período de 1990 a 1999 se 

produjeron alrededor de dos millones de toneladas de tuna. De éstas, 42.3% 

fueron producidas por el Estado de México, 30.9% por Zacatecas, 8.1% por 

Hidalgo, 5.0% por San Luis Potosí y el 6.2% restante, por otros estados de la 

República Mexicana. Estos datos sitúan al Estado de Hidalgo  como el tercer 

productor de tuna a nivel nacional (SAGARPA, 2001).  

 Según cifras del Sistema de Información Comercial Mexicano de la 

Secretaría de Economía, en el período comprendido de 1998 a 2001,  México 

exportó 3,374 toneladas de tuna.  

 Los principales destinos de exportación de tuna son: Estados Unidos (39.5 

%), Bélgica (26.9 %), España (8.6 %), Alemania (7.8 %) y Holanda (5.3%) 

(SAGARPA, 2001).  

 En México, el consumo per capita  de tuna se ha incrementado en los 

últimos años de manera importante hasta alcanzar los 3 

kilogramos/habitante, por año (SAGARPA, 2001).  

Zona Estados 

Sur Puebla y Oaxaca 

Centro Hidalgo y Estado de México 

Centro-norte Zacatecas, San Luis Potosí, Jalisco, 
Guanajuato y Aguascalientes 
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2.2. CARACTERÍSTICAS DEL NOPAL Y LA TUNA 

2.2.1. EL NOPAL 

 El nopal pertenece a la familia de las cactáceas y originario del 

continente Americano, distribuido en México y en todo el hemisferio 

Americano, crece en otras partes del mundo, tales como África, Australia y en 

el Mediterráneo (Piga, 2004). 

 En América del Norte se localizan 92 géneros de cactáceas y en América 

del Sur sólo 51. De las localizadas en América del Norte, 61 géneros existen en 

México y 31 en Estados Unidos; esta distribución ubica a México como centro 

de distribución (Bravo, 1978) 

 a. Clasificación Botánica de las Opuntias 

 En México, por nopales se identifica a plantas de la familia de las 

Cactáceas del subgénero Opuntia; González et al., (2001) han reportado una 

clasificación taxonómica del nopal basada en el sistema de clasificación de la 

familia cactácea propuesto por Barthlott y Hunt en 1993 (tabla 2). 

Nombre común Nopal o chumbera 

Reino Vegetal 

Subreino Embriyophyta 

Género Opuntia 

Subgénero Opuntia 

División Angiosperma  

Clase Dicotiledónea  

Subclase Dialipétalas 

Orden Cactales u Opuntiales  

Familia Cactaceae  

        Subfamilia Opuntioideae 

        Subfamilia Cactoideae 

        Subfamilia Pereskioideae 

Tabla 2 Clasificación taxonómica del nopal. 
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 b. Descripción de la planta 

 La altura de la planta varía de menos de 30 cm hasta 2 m, así como el 

cladodio (penca) varía en lo largo, ancho, forma y color. El tallo es ramificado, 

de color verde (figura.1); su tronco está formado por pencas aplanadas. Las 

flores varían del amarillo al rojo; dando un fruto de color verde, rojo o 

púrpura, llamado comúnmente tuna.  Son plantas xerófitas, suculentas, muy 

resistentes a la sequía. Habitan en clima seco, semiseco y templado. Su 

crecimiento óptimo se da en zonas áridas y semiáridas, aunque puede 

desarrollarse en cualquier clima (Bravo, 1978). Algunas especies de nopal tunero 

identificadas en comunidades del Valle del Mezquital se presentan en la tabla 

3. 

 

Nombre científico 
(Género, especie, variedad) Nombre común 

Opuntia albicarpa Scheinvar Nopal de Alfajayucan 

Opuntia Picus-indica (L.) Mill. Nopal pelón tuna amarilla 

Opuntia amarilla Griffiths Nopal tuna amarilla 

Opuntia robusta Wendi Nopal tuna tapón o bartolina 

Opuntia streptacantha Lem. Nopal tuna roja 

Opuntia hyptiacantha Lem. Nopal tuna roja 

Opuntia  megacantha Salm-Dick Nopal tuna guinda 

Opuntia lasiacantha Pfeiffer Nopal tuna guinda 

Tabla 3. Especies de nopal tunero identificadas en algunas comunidades del Valle del 

Mezquital (Filardo, 2002). 
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Figura1. El nopal.  

 Las pencas de nopal son un alimento delicioso cuando se consumen en 

crudo, ligeramente asadas. También sirven como forraje para el ganado. 

Contienen proteínas y minerales como calcio y potasio; son ligeramente 

laxantes; contribuyen a disminuir los niveles de colesterol y de glucosa y 

facilitan la eliminación de parásitos (Bravo y Scheinvar, 1995). 

 En la tabla 4 se presentan algunas de las principales variedades de nopal 

utilizadas en México para la producción de tuna, en donde se observa que la 

mayoría se encuentra identificada con los nombres regionales. 
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VARIEDAD ENTIDAD DONDE SE PRODUCE 

Villanueva Puebla 

Alfajayucan Estados de México e Hidalgo 

Burrona Zacatecas, Jalisco 

Cristalina Zacatecas, Jalisco, Aguascalientes 

Reyna Guanajuato, Zacatecas 

Gavia San Luis Potosí 

Esmeralda Guanajuato, Querétaro 

Rojo Pelón Guanajuato, Zacatecas, Jalisco, San Luis 
Potosí 

Rubí Reyna Zacatecas, San Luis Potosí 

Torreoja Zacatecas, Jalisco, Aguascalientes 

Morada Aguascalientes 

Amarilla Monteza Zacatecas, Jalisco 

Miquihuana Tamaulipas, San Luis Potosí 

Tabla 4. Principales variedades de nopal tunero cultivadas en México (Barbera et al., 1995). 

 

c. Reproducción 

 Su reproducción es muy sencilla, ya que cuando caen las pencas del 

nopal, basta que queden poco enterradas para que nazcan nuevas pencas y así 

se van reproduciendo. También se planta la rama espinosa al ras del suelo, 

después de haberla dejado secar por unos días (Granados y Castañeda, 1991). 

 

2.2.2  LA TUNA  

a. Definición: 

 “Tuna” es el nombre común dado en Perú, Chile, Argentina y México al 

fruto de las plantas pertenecientes a la familia de las cactáceas, del género 

Opuntia y especie de forma oval u oblonga (figura 2). En otras partes del 
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mundo también es conocida como indian fig, indian pear; barbary fig, barbary 

pear; tuna fig, cactus pear, nopal, tzabar, kaktusfeigen, higo chumbo, 

turksupurug y nochtli en Nahuatl o Mexica (Tous y Ferguson, 1996; Flores y Gallegos, 

1993). Sus dimensiones son variables (entre 5-10 cm de largo por 4-8 cm de 

diámetro), posee una cáscara gruesa que va del color verde-amarillo a rojo y 

cubierta de gloquidios o ahuates (pequeño aguijón fino y delgado que se 

presenta en grupos y en puntos bien definidos, sobre la parte exterior de la 

cáscara de la tuna), de acuerdo a la especie, la pulpa puede ser verdosa, 

amarilla, anaranjada roja o púrpura, jugosa y dulce, la cual contiene un gran 

número de semillas, las cuales se comen a pesar de ser duras. Es un fruto de 

fácil digestión con sabor y aroma agradable, consumiéndose de preferencia en 

forma fresca a temperatura ambiente o refrigerada (NMX-FF-030-1995-SCFI). Se 

encuentran diferentes especies de tunas, con sus adaptaciones de acuerdo al 

lugar y los rangos de elevación. La tuna se compone en promedio, de 56.7% de 

cáscara, 37% de pulpa y 6.3% de semillas, indicando bajo rendimiento en pulpa 

que es el componente con características comestibles (Cerezal y Duarte, 2000). 

 

a) b) 

Figura 2. Frutos del nopal. a) tuna blanca y b) tuna roja 
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b. Composición química de la tuna y del jugo de tuna 

 La pulpa de las tunas está compuesta principalmente de agua (84-90%) y 

de azúcares reductores (10-15%). Los valores de pH son altos (5.3-7.1) y 

presenta una acidez muy baja (0.05-0.18%) (Sáenz y Sepúlveda, 2001). Los azúcares 

predominantes en la tuna son: glucosa (53%), y el resto es fructosa. La 

sacarosa se encuentra en muy pequeñas cantidades. (Sawaya et al., 1983; Sáenz, 

1995; Cantwell et al., 1992 y Gurrieri et al., 2000). Otros componentes como los lípidos, 

proteínas, minerales y fibra no difieren significativamente de otras frutas 

tropicales (Canwell et al., 1992 y Sáenz, 1995). La fibra se encuentra en gran cantidad 

principalmente en las semillas de la tuna (Gurrieri et al., 2000), la cual ayuda a 

reducir el azúcar en la sangre y los niveles de colesterol. 

 El porcentaje de los constituyentes físicos del fruto (cáscara, pulpa y 

semillas) influyen sobre su composición química (Valdez, 1989), al igual que se 

encuentra influenciada por la época del año, zona donde se produce, edad de 

la planta y cladodio de donde provienen los frutos, aunque estos provengan 

del mismo cultivar (Domínguez, 1992). 

 En cuanto al valor nutritivo del jugo de tuna, éste se ha comparado 

favorablemente con los jugos de otros frutos tropicales. Otras propiedades 

han sido asociadas al jugo de tuna, como por ejemplo, extingue el ardor de la 

fiebre e ingerido con todo y semillas detiene el flujo hemorrágico, corrige 

problemas estomacales como la diarrea y ayuda a eliminar el exceso de bilis 

(Bravo y Scheinvar, 1995). 

 La composición química del fruto (tabla 5) junto con otros factores 

(físicos y fisiológicos) determina su época de cosecha y calidad, las cuales 

también responden a la especie de que se trate. Sin embargo, generalmente 

se toma como indicador de cosecha el color de la cáscara; manifestándose en 

un cambio de verde a rojo-púrpura (tunas rojas), amarillo-café (tunas 

amarillas) o verde claro (tunas blancas). No obstante, en algunas especies se 

ha observado que cuando la piel muestra los cambios iniciales, la pulpa 

presenta un grado avanzado de maduración (Barrios y Hernández, 2004). 
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Análisis Tuna entera (g/100g) Jugo de tuna (g/100g) 

Humedad 84.0 88.0 

Proteína (N x 6.25) 0.8 0.5 

Extracto etéreo 0.6 0.5 

Fibra cruda 3.1 0.0 

Cenizas 1.0 0.2 

Extracto libre de 
nitrógeno 

10.5 10.8 

  (mg/100g) 

Tiamina  0.04 

Riboflavina  0.03 

Ácido ascórbico  20.00 

Niacina  0.21 

Fósforo  20.55 

Fierro  0.42 

Calcio  18.0 

Tabla 5. Análisis químico de tuna entera y jugo de tuna (Filardo, 2002). 

 

c. Productos derivados de la tuna  

 La tuna se consume fundamentalmente en estado fresco y maduro. 

Aunque es considerado un producto étnico, esto no restringe su mercado 

solamente a las familias de origen Mexicano. Es una fruta que tiene una gran 

aceptación en los mercados de Europa, especialmente en Alemania, Bélgica 

Holanda, Italia y Francia (Meneses y Morales, 2000). 

 Actualmente se elaboran de manera artesanal algunos productos tales 

como: tunas cristalizadas, miel, queso de tuna, jugos, jaleas, ate, cajeta, 

colorantes, licor, vinos, refresco de tuna, pulque, curado, mermeladas, 

gelatinas, etc. (Bravo y Scheinvar, 1995). De la tuna no sólo se aprovecha la pulpa, 

también se utiliza el mucílago, la cáscara, las semillas y sus compuestos 

químicos en aceites comestibles, pectinas y colorantes. La tuna tiene una 

demanda limitada pero creciente y su precio es estable. 
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2.3. LA CONGELACIÓN 

2.3.1. EL PROCESO DE CONGELACIÓN 

 Durante las dos ultimas décadas, el proceso de congelación de los 

alimentos como un medio de preservación ha ganado atención general. La 

reducción del agua disponible (formación de hielo), unido a temperaturas bajo 

cero, proporciona un ambiente que favorece la reducción de reacciones 

químicas, físicas y enzimáticas, incrementando la estabilidad del alimento 

durante su almacenamiento. Sin embargo, los factores fundamentales que 

acompañan la formación del hielo son relativamente complejos. El proceso de 

congelación comprende el enfriamiento, la nucleación (homogénea y 

heterogénea) y el crecimiento de los cristales. La modificación de estas etapas 

puede finalmente conducir a grandes cambios en la distribución del hielo y en 

la calidad subsecuente del producto (Lester, 1995). A continuación se describen 

cada una de estas etapas: 

a. Enfriamiento 

 El enfriamiento se consigue llevando al producto por debajo de su punto 

de congelación resultando de ésto la formación de agregados de agua que 

producen una interfase adecuada para que se lleve acabo la transformación 

de líquido a sólido (Franks, 1985). 

b. Nucleación  

 La nucleación sirve como un proceso inicial de congelación y puede ser 

considerado como un paso crítico precedido de la solidificación completa (Reid, 

1993).  

 La teoría clásica de la nucleación considera la formación de pequeños 

núcleos estables por medio de los cuales los átomos en fase líquida se unen y 

crecen en grupo (Franks, 1985).  

 La nucleación puede ser homogénea o heterogénea. La nucleación 

homogénea se produce en sistemas puros (Evans, 1965). La nucleación 

heterogénea es más importante en los procesos de congelación (Bride, 1994).  
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 Éste es el tipo de nucleación más probable en los sistemas alimentarios, 

y tiene lugar cuando el medio no es totalmente puro (Cleland, 1990). 

c. Crecimiento de los cristales 

 La cristalización se inicia cuando las condiciones son apropiadas para que 

se produzca la agregación de un grupo de moléculas en una diminuta partícula 

ordenada, que se conoce como núcleo de cristalización. 

 A partir del momento en que la nucleación se produzca, las moléculas de 

agua se mueven rápidamente para alcanzar la estabilidad como cristales de 

hielo (Hobbs, 1974). El crecimiento de los cristales se produce cuando el número 

de moléculas de agua que se difunden a lo largo de la interfase, y se orientan 

en una posición de crecimiento del cristal (Fenemma, 1973). El mecanismo y la 

velocidad de crecimiento de los cristales dependen de la morfología de su 

superficie (Garside, 1987). En condiciones de enfriamiento ligero, la velocidad de 

crecimiento de los cristales se ve favorecida por los defectos que éstos tengan 

(Fennema, 1973). 

2.3.2. DEFINICIÓN DE PRODUCTO CONGELADO  

 Un producto congelado es un sistema complejo en el cual coexisten 

diferentes estados físicos. La disminución de temperatura de una solución, 

provoca la transformación de una parte del agua del estado líquido al estado 

sólido (formación de cristales de hielo). Una pequeña porción de agua, 

asociada a los solutos, permanece líquida; ésta es la razón por la que un 

producto congelado puede ser considerado como un producto con bajo 

contenido de agua (Levine y Slade, 1986).  

 

2.4. EFECTOS DE LA CONGELACIÓN SOBRE LOS ALIMENTOS 

 La congelación es un sistema de conservación que puede afectar en 

determinado grado a la calidad de los alimentos. Los efectos de la 

temperatura de almacenamiento sobre la estabilidad de los alimentos 

congelados son de principal importancia debido a la influencia de éstos en las  
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reacciones nocivas, dando como resultado una pérdida de nutrientes y calidad 

(Desrosier y Desrosier, 1977; Simatos y Blond, 1991). Por lo que se considera necesario 

estudiar los efectos que este tratamiento tiene en los productos que poseen 

una estructura como pueden ser las frutas, las hortalizas, los tubérculos, las 

carnes, etc. que van a exteriorizarse como cambios en su textura, y los 

efectos sobre la flora microbiana presente en el alimento, que van a ser 

determinantes de la vida media del producto después de ser descongelado (Jul, 

1984). 

 Los alimentos que no poseen una estructura celular organizada, como los 

jugos de frutas son menos susceptibles de sufrir los efectos perjudiciales de la 

congelación, ya que no se ven afectados por la aparición de cristales de hielo. 

A continuación se exponen las modificaciones que pueden aparecer en 

alimentos con estructura a causa del proceso de congelación: 

a. Daños provocados por el incremento del volumen del agua 

 El agua pura a O°C, incrementa aproximadamente un 9% su volumen al 

congelarse a la misma temperatura. Por lo tanto, la formación de hielo irá 

siempre acompañada de un incremento en el volumen ocupado en la 

estructura del producto congelado, que producirá daños de mayor o menor 

magnitud, de acuerdo con las características del tejido que se esté 

congelando. Los materiales con un elevado contenido en agua y pocos 

espacios intercelulares son especialmente susceptibles a este tipo de daño, ya 

que no podrán acomodar en sus espacios intercelulares los cristales en 

crecimiento, minimizando los efectos del incremento de volumen (Gruda y 

Postolski, 1986). 

b. Daños provocados por la migración del agua 

 La velocidad de congelación va a determinar que la cristalización se 

produzca extra e intracelularmente o bien únicamente en los espacios 

intercelulares. Cuando se produce este último caso, las células se deshidratan 

debido a que el agua sale del interior hacia el espacio extracelular. Esta 

migración conseguirá que la célula sufra rotura de las paredes celulares (Mallet, 

1994). 
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c. Influencia de la congelación sobre la flora de los alimentos 

 La actividad de los microorganismos presentes en los alimentos se detiene 

a temperaturas de congelación. Cuando se disminuye la temperatura, sólo son 

capaces de crecer los microorganismos psicrófilos, aunque su grado de 

multiplicación será progresivamente más bajo según descienda la 

temperatura. El límite de desarrollo de estos microorganismos se sitúa entre     

-12 y -17 °C, salvo raras excepciones, por lo tanto, a las temperaturas de 

almacenamiento de congelados habituales (-18°C) se podrá aceptar que los 

alimentos están prácticamente libres de desarrollo microbiano. Sin embargo, 

cuando el crecimiento microbiano se detiene por el empleo de temperaturas 

bajas, la actividad enzimática de origen microbiano puede continuar, y esto es 

importante en este caso, ya que se ha demostrado que los microorganismos 

psicrófilos producen mayor cantidad de enzimas durante su crecimiento a 

bajas temperaturas que a altas temperaturas. De este modo, se puede 

producir el deterioro de los alimentos por estas enzimas, incluso a 

temperaturas demasiado bajas para que se produzca crecimiento de 

microorganismos (Mallet, 1994). 

 Se ha demostrado que las temperaturas de congelación producen la 

muerte de algunos microorganismos de importancia en los alimentos, 

consiguiéndose una reducción en el número de microorganismos viables 

presentes. En ningún caso se puede hablar de esterilización del producto, por 

lo que los alimentos deberán poseer una buena calidad microbiológica antes 

de ser congelados (Marth, 1973). 

 Es importante resaltar que los microorganismos patógenos para el 

hombre no son psicrófilos, por lo que los microorganismos viables producirán 

en su caso el deterioro del producto, no obstante, no afectarán la salud del 

consumidor. 
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2.5. MODIFICACIONES DE CALIDAD DEL PRODUCTO DURANTE SU 

ALMACENAMIENTO EN CONGELACION 

 La calidad de los alimentos congelados no permanece invariable durante 

todo el tiempo de almacenamiento, se va reduciendo en función de la 

temperatura de conservación y del tipo de producto considerado. Los cambios 

producidos en el alimento se deberán fundamentalmente a fenómenos físicos 

y químicos, ya que a las temperaturas de almacenamiento no se produce 

crecimiento microbiano. A continuación se explica como influyen estos 

fenómenos, físicos y químicos, sobre la calidad del producto (Jul, 1984).  

a. Alteraciones de la calidad debidas a fenómenos físicos 

 Las alteraciones más importantes que tienen lugar desde este punto de 

vista se deben a dos fenómenos: recristalización y sublimación, que tienen 

que ver con la estabilidad del hielo en el interior y en la superficie del 

producto (Gruda y Postolski, 1986). Sin embargo hay que resaltar que la 

recristalización puede eliminar las ventajas derivadas de una congelación 

rápida. 

 La sublimación del hielo en la superficie del producto puede ocurrir 

durante el almacenamiento del alimento, llevándolo a la desecación, con la 

consiguiente acumulación de escarcha dentro del envase. Además se produce 

pérdida de peso, lo que influye negativamente en la calidad del producto 

congelado (Mallet, 1994). 

 Ambos procesos, recristalización y desecación superficial, se aceleran 

con las fluctuaciones de temperatura de almacenamiento y su importancia se 

reduce cuanto más baja es esta temperatura. 

b. Alteraciones en la calidad debidas a fenómenos químicos 

 Las bajas temperaturas, en la conservación de alimentos congelados, 

pueden producir una serie de reacciones químicas, debidas o no, a procesos 

enzimáticos. Su influencia en la calidad de los productos es muy grande, 

porque estas reacciones están asociadas, por ejemplo en los vegetales, con  
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cambios en el aroma y en el color por causa de la rotura de las moléculas de 

los pigmentos, por la aparición del pardeamiento enzimático o por la 

autooxidación del ácido ascórbico (Salunkhe, Bolin y Reddy, 1991). 

 

2.6 EFECTO COMBINADO DEL TIEMPO Y DE LA TEMPERATURA DURANTE EL 

ALMACENAMIENTO 

 El deterioro de la calidad inicial del producto debido a los cambios 

físicos y químicos es función de la temperatura y de la duración del 

almacenamiento. El efecto combinado de estos dos factores tiempo y 

temperatura (TT) determina la tolerancia (T) del producto almacenado en 

congelación surgiendo así los factores TTT (Kalbassi, 1981). 

 Para casi todos los alimentos congelados la duración posible de 

almacenamiento aumenta cuando la temperatura disminuye (Guadagni, 1968). La 

relación duración/temperatura está dada por las curvas TTT (gráfica 1). En 

esta gráfica puede verse que, generalmente, la duración posible de 

almacenamiento aumenta cuando baja la temperatura, aunque existan 

excepciones a esta afirmación, ya que algunos productos como el tocino y 

las carnes saladas tienen una duración máxima de conservación a -12°C. 

 

 Los estudios efectuados sobre los factores TTT han permitido concluir 

que en condiciones normales, los efectos combinados del tiempo y de la 

temperatura sobre la calidad de los alimentos son acumulativos y el efecto 

total resultante es independiente de su secuencia. En otros términos, si un 

producto se almacena 8 meses a -20°C y después 2 meses a -12°C, su calidad 

será la misma que si se almacenase primero 2 meses a -12°C y después 8 

meses a -20°C (Salunkhe et al. , 1991). 
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 Los valores de duración posible de almacenamiento dados por las curvas 

TTT se han obtenido de productos con una alta calidad inicial que fueron 

procesados, envasados y almacenados en las mejores condiciones. Si se usan 

materias primas de menor calidad, procesadas y envasadas de forma 

inadecuada y almacenadas a temperatura fluctuante, la duración del 

almacenamiento posible será substancialmente más corta que la presentada 

en estas curvas (Gutschmidt, 1968).  

 

2.7 EVALUACIÓN SENSORIAL 

2.7.1 Definición 

 La Evaluación sensorial es un sistema de Metrología que utiliza a los 

sentidos como instrumento de medición. "Es el estudio sistemático de las 

respuestas de los humanos a las propiedades físicas y químicas de alimentos y 

bebidas" (Villanueva, 2003). 

Curvas TTT para algunos alimentos
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 Otras y distintas son las definiciones de análisis sensorial según 

procedan de la literatura técnica o de las normas. El Institute of Food 

Technologists – IFT (1975) la define como “una disciplina científica usada 

para evocar, medir, analizar e interpretar las reacciones a aquellas 

características de los alimentos que se perciben por los sentidos de la vista, 

el oído, el olfato, el gusto y el tacto”. 

 La Organización Internacional de Normalización (ISO, 1981), en su proyecto 

de norma internacional ISO/DIS 5568, la define como “el exámen de las 

propiedades organolépticas de un producto por los órganos de los sentidos”. Y 

para Ureña y D’Arrigo (1999) el análisis sensorial puede ser definido como el 

“método experimental mediante el cual los jueces perciben y califican, 

caracterizando y/o mesurando, las propiedades sensoriales de muestras 

adecuadamente presentadas, bajo condiciones ambientales preestablecidas y 

bajo un patrón de evaluación acorde al posterior análisis estadístico” 

 El objetivo general de la Evaluación Sensorial es explorar las 

características físicas y químicas de alimentos y bebidas por medio de los 

sentidos para: 

-Conocer y evaluar la magnitud, tipo y duración de sensación que estas 

características producen en los consumidores antes de que éste decida si le 

agrada o no el producto. 

-Conocer y evaluar el efecto que el conjunto de características físicas y 

químicas propias del alimento o bebida tiene sobre la aceptación y 

preferencia de un producto (Villanueva, 2003). 

2.7.2 Usos y aplicación de la evaluación sensorial 

 Los principales usos de la evaluación sensorial son en control de calidad, 

desarrollo de nuevos productos e investigación. Estos no sólo encuentran 

aplicaciones en la caracterización y evaluación de alimentos y bebidas, sino 

también en otros campos tales como olores ambientales, productos de 

higiene personal, diagnóstico de enfermedades, pruebas de
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químicos puros, etc. La función principal de la evaluación sensorial es 

conducir pruebas válidas y confiables, que provean datos que permitan tomar 

decisiones correctas (Meilgaard et al., 1999). 

 La identificación y cuantificación de sensaciones y la evaluación de la 

aceptación y preferencia permite evaluar la calidad de un producto en 

función del consumidor más que en función de datos fisicoquímicos sin 

relación con la apreciación de quien lo va a consumir. De esta manera, una 

vez que se ha definido el perfil o las características sensoriales del producto, 

es posible medir el impacto que, sobre esas características pueden tener, 

desde la materia prima, hasta las condiciones de almacenamiento, el 

empaque e incluso el diseño del envase y la etiqueta, pasando por los 

ingredientes, equipo y condiciones de proceso. 

 Si los rangos de calidad de un alimento o bebida se definen por la 

correlación de propiedades físicas y químicas con las características 

percibidas sensorialmente, podremos confiar que el producto estará muy 

cerca o cumplirá con las expectativas del consumidor. Las características 

físicas y químicas percibidas por los sentidos, constituyen la calidad sensorial 

de un producto (Torre, 1999). 

2.7.3 Mediciones sensoriales 

 Los sentidos o “Captores Biológicos” constituyen un medio de 

comunicación entre el hombre y su entorno. Así, a través de los sentidos, el 

hombre evalúa la calidad de su entorno, y finalmente decide si el objeto o el 

medio con el que interactúa, es peligroso, le conviene, o es necesario, etc. 

(Villanueva, 2003). 

 Las mediciones sensoriales utilizan como instrumentos de medición a los 

sentidos de los humanos, los cuales, pueden identificar y cuantificar las 

mismas manifestaciones de materia y energía que las medidas 

instrumentales, con la diferencia de que pueden registrar simultáneamente 

diferentes propiedades al mismo tiempo, por ejemplo, olor + sabor + textura 

+ color, dando como resultado una respuesta multidimensional y acortando  
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La componente hedónica. Estas dos últimas características de las mediciones 

sensoriales le confieren originalidad y las hacen insustituibles, ya que, hasta 

el momento, no existe ningún instrumento que permita medir magnitudes 

complejas como aquello que llamamos “sabor” que es una medición 

compuesta de al menos 4 vectores. Tampoco existen instrumentos que 

indiquen si el producto gusta o no (Torre, 1999). 

 El sabor o “Flavor” ha sido definido de diferentes formas por varios 

autores, algunas de éstas se mencionan a continuación: 

 Conjunto del aroma y sabor de un alimento, que se percibe en la boca y 

en la nariz por vía retronasal, en el curso de la masticación (Fortín y 

Desplancke, 2001). 

 Impresiones percibidas vía los sentidos químicos, de un producto 

colocado en la boca (Meilgaard, et al, 1999).  

 El sabor incluye: 

1. Aroma. Sensaciones olfativas causadas por sustancias volátiles 

liberadas de un producto en la boca, percibidas vía retronasal. 

2. Gusto. Sensaciones gustativas (salado, ácido, dulce y amargo) 

causadas por sustancias solubles en la boca. 

3. Factores químicos. Estimulan las terminales nerviosas de las 

membranas de la cavidad bucal y nasal (astringencia, calor 

picante, picor,  frío, sabor metálico). 

 Los componentes principales de las sensaciones globales del sabor son el 

aroma y el gusto (Salunkhe et al., 1991). Los constituyentes solubles y volátiles de 

la comida alcanzan los receptores en la lengua y las cavidades superiores 

nasales activando respuestas percibidas como sabor. Generalmente el aroma 

hace la mayor contribución para un sabor total. El rango de los compuestos 

capaces de estimular este sentido es muy amplio. Puesto que los receptores 

son extremadamente sensitivos, cambios muy pequeños en la cantidad de 

varias sustancias podrían influir en el sabor global percibido. Los sabores de las 

frutas son analizados por evaluación sensorial en la que se utilizan las 
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sensibilidades reales de los humanos. Efectos del procesamiento, 

congelamiento, almacenamiento en congelación, y descongelado pueden ser 

química y sensorialmente determinados por los cambios producidos en estos 

compuestos (Lester, 1995 y Torre, 1999). 

 El sabor sólo puede medirse por medio de los sentidos y es un valioso 

indicador de la calidad sensorial de un alimento o bebida y por consiguiente, 

de su aceptación. 

 Los jugos de frutas son ejemplos de productos cuyo “sabor” es 

fácilmente modificado por las condiciones de proceso cualquiera que éste 

sea, ya sea por medio de la adición de calor (pasteurización, esterilización), 

eliminación de calor (refrigeración, congelación) o adición de conservadores. 

Todos los procesos aplicados hasta hoy para la conservación de jugos 

conducen a una pérdida del “sabor fresco” (Villanueva, 2003). 

2.9  PRUEBAS SENSORIALES 

 Las pruebas más utilizadas en Análisis Sensorial, se dividen, según la 

norma UNE 87-005-92, en:  

 a. Pruebas de sensibilidad. Se utilizan frecuentemente para la 

selección y entrenamiento de catadores. Entre ellas se encuentran las 

pruebas de reconocimiento de sabores fundamentales (UNE 87-003-95, 1995), las 

pruebas de reconocimiento de olores (UNE 87-013-96, 1996) y las pruebas de 

reconocimiento de aromas (UNE 87-017- 92, 1992). 

 b. Pruebas de diferencias. Se utilizan para determinar si existe una 

diferencia sensorial entre dos productos. Entre las más comunes se 

encuentran: la prueba de comparación por parejas (UNE 87-005-92, 1992), la 

prueba triangular (UNE 87-006-92,1992), la prueba dúo-trío (UNE 87-010-93, 1993), la 

prueba A-No A (UNE 87-016-86, 1986) y la prueba p entre n (dos de cinco, UNE 87-008-

92, 1992). A continuación se describe la prueba “A- No A”, que es de interés 

para nuestro estudio. 
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PRUEBA “A” – “NO A” 

 Este método se usa cuando el objetivo de la prueba es determinar si 

existen diferencias sensoriales entre dos productos, particularmente cuando 

estos son inadecuados para una presentación doble o triple o cuando las 

pruebas, triangular y dúo-trío no pueden ser utilizadas (Meilgaard et al., 1999). 

La prueba  “A” - “No A” es efectiva:  

1. Para determinar si las diferencias del producto es resultado de un cambio 

en los ingredientes, procesamiento, empacado, o almacenamiento.  

2. Para determinar las diferencias globales existentes. 

 c. Pruebas descriptivas. Una de las pruebas más importantes en 

evaluación sensorial es el análisis descriptivo y suele ser el primer paso para 

su caracterización (Anzaldúa et al.,  1994). Las pruebas descriptivas se utilizan 

para obtener una descripción detallada del aroma, olor, sabor y textura de 

alimentos y bebidas, la apariencia y el sonido de cualquier producto, así 

como su orden de aparición y su intensidad (Meilgaard et al., 1999).  

Este tipo de pruebas sensoriales son usadas en investigación y desarrollo y en 

procesos para:  

 Definir las propiedades sensoriales para el desarrollo de un nuevo 

producto 

 Definir las características y especificaciones para un producto control o 

estándar utilizado en control de calidad o investigación y desarrollo. 

 Rastrear los cambios sensoriales en los productos, después de cierto 

tiempo, relacionados con la vida de anaquel, empaquetado, etc. 

 Medir cambios a corto tiempo en la intensidad de atributos específicos. 

 Trazar un mapa de los atributos percibidos para relacionarlos con 

propiedades físicas, químicas o instrumentales. 



   Antecedentes 

Lizbeth García Romero                                     22 

 Estas pruebas se utilizan para caracterizar cualitativa y 

cuantitativamente uno o más atributos sensoriales y pueden realizarse 

con una o más muestras. 

Las pruebas descriptivas pueden clasificarse en: 

-Pruebas descriptivas simples. Se utilizan para obtener una descripción 

cualitativa de los atributos individuales que inciden en la calidad global de la 

muestra. Se recomienda para entrenar jueces, para identificar y describir 

atributos. Esta prueba puede realizarse con una o más muestras. El orden de 

presentación de las mismas puede influir en los resultados, por lo que puede 

repetirse la prueba con diferentes secuencias de presentación y, después de 

evaluar cada muestra de forma independiente, los jueces llevan a cabo una 

discusión moderada con el responsable del grupo (Gerdes et al., 1987; Heymann y 

Noble, 1987) a partir de la cual se reúnen los resultados y se redacta una lista de 

éstos aplicable a la muestra (Hellemann et al., 1987; McEvan y Thomson, 1988; Durán et al., 

1989; Gains y Thomson, 1990; Damasio y Costell, 1991; Guerrero, 1995). 

-Pruebas descriptivas cuantitativas y perfiles sensoriales. Son pruebas de 

evaluación de propiedades organolépticas de un producto, usando términos 

(descriptores) seleccionados de un glosario previamente establecido 

mediante pruebas descriptivas simples. El método puede utilizarse para 

evaluar el olor, el sabor, el aspecto y la textura de los alimentos, por 

separado o simultáneamente (UNE 87-008-92, 1992). 

 En los años 70 se desarrolló lo que se denomina el análisis descriptivo 

cuantitativo (QDA: Quantative Descriptive Analysis) para corregir algunos de 

los problemas asociados con el perfil del sabor. 

 La finalidad del análisis descriptivo es describir con un  número mínimo 

de palabras y un máximo de eficacia, el producto a analizar de manera que 

tenga una carta de identidad precisa, reproducible y comprensible para todos. 

Esta descripción deberá tender a ser independiente del número de sujetos que 

la ha generado y deberá igualmente ser comparable a otros análisis del mismo 

tipo efectuados sobre otros productos de la misma familia. 
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 El análisis descriptivo debería ser el primero para la medida sensorial de 

un producto, categorizando los diferentes sentidos y proporcionando el 

lenguaje necesario para la comunicación de la experiencia (Torre, 1999). 

 El perfil sensorial consiste en una descripción minuciosa de todas las 

características o notas que conforman el atributo bajo estudio (sabor, olor, 

etc.) seguida de la medición de cada una de ellas, y los resultados se 

representan en forma gráfica para obtener una idea cualitativa y cuantitativa 

del atributo en cuestión sensorial (Bourne, 1982, 1982 a; Anzaldúa et al., 1983). La 

elaboración del perfil sensorial de un producto es compleja y puede dar 

buenos resultados pero necesita una investigación importante en tiempo de 

preparación, cálculos y número de sesiones. Las mayores ventajas de los 

perfiles sensoriales son su reproducibilidad (Amerine et al., 1965) y su versatilidad 

(Bourne et al., 1975; Tanaka, 1975) y los mayores inconvenientes son su costo en 

tiempo y en trabajo, y que los jueces deben estar muy entrenados. 

 Las aplicaciones del perfil sensorial son muchas, algunas son: 

 Para definir un estándar de fabricación ya que se establecen lo que se 

denominan las especificaciones o características que debe reunir un 

producto. 

 Para mejorar o desarrollar productos, pues establecidos sus atributos, 

éstos se pueden relacionar con las percepciones de los consumidores. 

 Para estudiar la influencia de los factores que actúan sobre la materia 

prima, así como los debidos a los procesos (envejecimiento de los 

productos, condiciones de conservación y almacenado) y para determinar 

qué características son las que más varían y en qué proporciones. 

 Para comparar un producto con otros del mismo tipo ya comercializados, 

pudiéndose saber así cuál es la naturaleza de las diferencias en términos 

de percepción sensorial. 

 Las diferentes etapas en la elaboración de un perfil sensorial son (Cepeda, 

2003): 
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1) Formación de un jurado o panel de jueces 

2) Elaboración de una lista de términos descriptivos 

3) Reducción de la lista de términos 

4) Elección de los productos de referencia 

5) Entrenamiento 

6) Elaboración y utilización del perfil sensorial y seguimiento del panel. 

1) Formación del panel de catadores 

 De la calidad del panel depende la calidad del perfil sensorial. Es 

importante como criterios para la selección de los sujetos su aptitud para la 

creatividad y capacidad de expresión verbal. Es importante que los sujetos 

tengan un vocabulario extenso y una facilidad para llegar a describir el 

producto de un modo simple y fácilmente comprensible, facilitando la 

comunicación entre las diversas partes interesadas (Cepeda, 2003). 

 El número mínimo de sujetos que se recomienda es de 6; para disponer 

de un modo permanente de un grupo de 6 a 10 sujetos disponibles, es 

aconsejable partir de un número doble o triple. 

2) Búsqueda del mayor número posible de términos descriptores 

 Conviene escoger una gama de productos semejantes entre sí, tres a 

cuatro por sesión, que permitan a los sujetos registrar el conjunto de 

diferencias cualitativas perceptibles. 

 Los sujetos trabajarán en cabinas y harán una búsqueda personal de 

términos descriptivos (descriptores) de manera que describan todas las 

sensaciones generadas, ya sean visuales, táctiles, olfativas o gustativas y 

deben anotar todos los términos que les vienen a la mente en un formulario al 

respecto. 

 Posteriormente se trabajará en grupos y se confrontarán las apreciaciones 

bajo la dirección del director de la prueba, Generalmente 
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el grupo llega a generar, tras varias sesiones, más de un centenar de términos 

descriptivos, recogiéndose todos inclusive los sinónimos (Torre, 1999). 

 A lo largo de las primeras sesiones el director de la prueba irá apartando 

poco a poco de los descriptores: 

 Términos hedónicos como agradable, bien, bueno, etc. 

 Términos cuantitativos como demasiado, poco, débil, fuerte, etc. 

 Términos que describan al producto por sí mismos, Ejemplo: olor a queso, 

para el queso. 

 Términos no pertinentes.  

 Además irá ordenando los descriptores dentro de los diferentes apartados 

y se elegirá el orden y modo de evaluación de los diferentes atributos. 

 Las características que deben ser tomadas en cuenta en la elección de 

descriptores para el análisis descriptivo en orden de importancia son: 

-Discriminante 

-No redundante 

-Relacionado con la aceptación/rechazo del consumidor 

-Relacionado con medidas instrumentales o físicas 

-Singular 

-Preciso y fiable 

-Consenso en el significado 

-No ambiguo 

-Fácil de obtener una referencia 

-Comunicativo 

-Conocido previamente 

3) Reducción de la lista de descriptores 

 Primera reducción. Los descriptores resultantes de la prueba preliminar 

serán aún numerosos, a partir de nuevas sesiones de cata se eliminarán los 

términos que parezcan mal adaptados para describir o diferenciar los 

productos desde el punto de vista sensorial (Cepeda, 2003). 



   Antecedentes 

Lizbeth García Romero                                     26 

 Para hacer esta reducción se presentarán a los sujetos diferentes 

variantes del producto y se les pedirá para cada uno de los descriptores 

establecidos que juzguen la intensidad percibida. 

 Posteriormente se clasifican según la media geométrica que es la raíz 

cuadrada del producto de la frecuencia con la que se citan por la intensidad 

relativa de cada descriptor. 

 Segunda reducción. Se hace aplicando a los datos obtenidos un análisis 

multidimensional. Esta segunda reducción permite reagrupar los descriptores 

sinónimos (correlacionados positivamente) o antónimos (correlacionados 

negativamente) y eliminar los descriptores que no contribuyan a poner en 

evidencia las diferencias entre los productos probados en un perfil sensorial 

(Torre, 1999). 

4) Elección de productos o sustancias de referencia 

 Pueden ser sustancias químicamente puras o productos naturales 

relativamente fáciles de encontrar y preparar. A menudo es difícil obtener 

referencias adecuadas 

5) Entrenamiento del panel empleando la lista reducida y las referencias 

 Para entrenar correctamente al panel se mantendrá al menos un 

producto de referencia por descriptor. Un método más seguro consiste en 

proponer referencias para varios puntos de la escala (Torre, 1999). 

 Se considera satisfactorio el entrenamiento cuando cada sujeto se repite 

convenientemente, es decir cuando la desviación típica es pequeña para las 

repeticiones hechas con las mismas muestras. 

 Para la fiabilidad del método es indispensable prolongar el 

entrenamiento hasta que el sujeto dé las mismas evaluaciones para los 

mismos estímulos de una sesión a otra (teniendo en cuenta una dispersión en 

torno a una media que se fija). 
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6) Elaboración del perfil sensorial 

 Cuando el panel está bien entrenado y es capaz de cuantificar las 

percepciones en relación a unas referencias, ya está en condiciones de ser 

utilizado como instrumento de medida y con sus resultados se elabora el perfil 

del producto (Cepeda, 2003). 

 Los perfiles sensoriales más utilizados son representaciones en forma de 

tela de araña en las que cada descriptor se sitúa en un segmento y sobre él 

se ubican las diversas puntuaciones. 

d. Ejemplos de escalas que se utilizan en evaluación sensorial  

1. Calificación con escalas no-estructuradas 

 Una escala no-estructurada es aquélla en la cual solamente se cuenta 

con puntos extremos es decir, mínimo y máximo (figura. 3) y el juez debe 

expresar su apreciación de la intensidad del atributo de un alimento 

marcando sobre una línea comprendida entre ambos extremos (Amerine et al., 

1965). 

Mín.                                                                                                                     Máx.                           
⎜                                                                                                                                        ⎜ 

Figura.3 Ejemplo de escala no-estructurada 

2. Calificación por medio de escalas de intervalo 

 Es aquella en la cual no se tienen sólo los puntos extremos, sino que 

contiene además uno o más puntos intermedios (figura. 4). Con este tipo de 

escala se resuelve en parte el problema de la subjetividad de los jueces al 

asignar el atributo considerado en el alimento (Bourne, 1982, 1982.a; Anzaldúa et al., 

1983; Anzaldúa y Vernon, 1986). 

 

Figura.4 Ejemplo de escala de intervalo de 7 puntos para la medición de la dureza (Anzaldúa, et 

al., 1983). 

Muy 

Blando 

Blando Ligeramente 
blando 

Ni duro, ni 
blando 

Ligeramente 

Duro 

Duro Muy 

Duro 

7 6 5 4 3 2 1 
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3. Calificación por medio de escalas estándar 

 Estas son escalas de intervalo cuyos puntos, en vez de contener 

descripciones tales como «ligeramente duro o dulce», (figura. 5) constan de 

alimentos que representan el grado de intensidad del atributo que está siendo 

medido (Bourne, 1982; Larmond, 1976).  

 

Figura.5 Ejemplo de escala estándar para la medición de la jugosidad de alimentos 
mexicanos (Anzaldúa  y Vernon, 1986). 

4. Calificación proporcional (Estimación de magnitud) 

 En este método, las muestras se califican en relación a un estándar o 

muestra de referencia al cual se le asigna un valor arbitrario (Larmond, 1977; 

Anzaldúa et al., 1983). Generalmente, para llevar a cabo este tipo de medición se 

presenta el estándar a los jueces, el cual es una muestra con un valor 

conocido del atributo que se evalúa, o una muestra con características lo más 

constantes que sea posible.

Pinole Polvorón Pan Tostado Naranja Mandarina Jicama Limón 
Mexicano 

7 6 5 4 3 2 1 
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3. OBJETIVOS  

Objetivo General  

Evaluar la congelación del jugo de tuna como método de conservación 

desde un punto de vista fisicoquímico y sensorial. 

Objetivos Específicos 

Determinar el contenido de azúcares de los jugos de tuna frescos de 

Opuntia robusta y Opuntia albicarpa por HPLC. 

Determinar la influencia de la congelación sobre el contenido de 

azúcares del jugo de tuna de Opuntia robusta y Opuntia albicarpa a lo largo 

de 8 meses de almacenamiento a -10 y -20 ºC. 

Construir el perfil de olor de los jugos de tuna frescos de Opuntia 

robusta y Opuntia albicarpa. 

Determinar la influencia de la congelación sobre el perfil de olor de los 

jugos de tuna de Opuntia robusta y Opuntia albicarpa a lo largo de 8 meses de 

almacenamiento a -10 y -20ºC.  
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4. METODOLOGÍA 

4.1. POBLACIÓN Y MUESTRA. CÁLCULO DEL TAMAÑO DE LA MUESTRA 

El muestreo se define como “el conjunto de operaciones que se realizan 

para estudiar la distribución de determinadas características en la totalidad de 

una población, a partir de la observación de una parte o subconjunto de la 

población, denominada muestra” (Munch y Ángeles, 1998). 

La representatividad de la muestra implica que ésta refleje las 

características, similitudes y diferencias encontradas en la población. Debido a 

esto, es importante hacer el cálculo del tamaño de la muestra, ya que éste 

estará relacionado con los objetivos del estudio y las características de la 

población, además de que reducirá los recursos y el tiempo de los que se 

dispone. 

El muestreo utilizado en el presente trabajo fue del tipo aleatorio 

simple que es una de las clasificaciones del muestreo probabilístico, en el cual 

las unidades se eligen individual y directamente por medio de un proceso 

aleatorio, donde cada unidad no seleccionada tiene la misma oportunidad de 

ser elegida que todas las unidades extraídas de la muestra.  

Para llevar a cabo la experimentación se utilizó el jugo de tuna blanca 

(Opuntia albicarpa) (figura 6) y tuna roja (Opuntia robusta) (figura 7), las 

cuales fueron recolectadas en el municipio de Epazoyucan y Carboneras, 

Mineral de la Reforma, Hidalgo respectivamente. 

 

 

 

 

 

 

              

 Figura 6.Tuna blanca                             Figura 7. Tuna roja 
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n = Z2. p. q. N / [N. e2 + Z2. p. q] 

Los cálculos para definir el tamaño de la muestra se realizaron de la 

siguiente manera: 

 

 

Donde: 

n = tamaño de la muestra 

Z = nivel de confianza 

N = tamaño de la población 

p = probabilidad de que ocurra el suceso o evento que se espera 

q = probabilidad que no suceda 

e = error de estimación 

 

Considerando un nivel de confianza del 95% y que el valor de la 

población es 4 L de jugo de tuna blanca y roja; los datos iniciales para 

determinar el tamaño de la muestra fueron los siguientes: 

Para poblaciones finitas: 

n =? 

Z = 1.960 

p = 0.95 (0.95) 

q = 0.05 (0.05) 

N =4 L  

e = 5 % = 0.05 

  

Sustituyendo los datos anteriores se tiene que el tamaño de la muestra 

fue de:  

n= 0.729904/0.192476= 3.8 L 

 

Una vez que se obtuvo el tamaño de la muestra, se determinó la 

caracterización fisicoquímica mediante el empleo de los métodos establecidos 

por la A.O.A.C., para obtener los resultados correspondientes y poder 

compararlos entre ellos. Cabe mencionar que cada análisis se realizó por 

triplicado. 
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Eliminación manual de la cáscara

Tamizado 

Colecta de tuna

Transporte de tuna al 
laboratorio 

4.2 PREPARACIÓN DE LAS MUESTRAS DE JUGO DE TUNA 

O. albicarpa y O. robusta 

 

 

Caracterización 
bromatológica 

 
Análisis 

fisicoquímicos  

 

 

Jugo de tuna 
fresco

Almacenamiento 
a -10 y -20º C 

(8 meses) 

Congelación 

Colecta de tuna

 

 
Análisis Sensorial  

 

Separación de 
semillas 

Análisis Sensorial 
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4.2.1 PREPARACIÓN, CONGELACIÓN Y DESCONGELACIÓN DEL JUGO DE 

TUNA  

 Para la obtención de los jugos de tuna frescos, primero se eliminó 

manualmente la cáscara, posteriormente las tunas se hicieron pasar a través 

de un tamiz, de tal forma que se obtuviera el jugo, quedando en la parte 

superior del tamiz las semillas. El jugo fue almacenado en frascos de 

plástico de 100mL y colocados en una hielera de unicel a fin de minimizar 

las fluctuaciones de la temperatura durante el periodo de congelación. 

Finalmente los jugos contenidos en la hielera, se colocaron en congeladores 

convencionales a temperaturas de -10 y -20ºC. 

 

 Antes de realizar los análisis de azúcares y la evaluación sensorial, las 

muestras de los jugos fueron descongeladas a temperatura ambiente.  

  

4.3 ANÁLISIS FISICOQUÌMICOS  

4.3.1. Análisis bromatológico de los jugos de tuna O. albicarpa y O. 

robusta 

El análisis bromatológico o comúnmente llamado análisis proximal, fue 

desarrollado en Alemania en la estación experimental Weende. Éste tipo de 

análisis se emplea para hacer descripciones de los alimentos, empleando 

procedimientos aprobados por organismos oficiales como la A.O.A.C., las NOM, 

entre otras. 

 

a. DETERMINACIÓN DE HUMEDAD  
 

La técnica empleada para la determinación de humedad fue la 925.10 de 

la A.O.A.C. (1990), se basa en la pérdida de humedad de las muestras  cuando 

son calentadas hasta peso constante. Para dicha prueba se pesarón  3 g de las 

muestras de jugo de tuna, las cuales fueron calentadas en una estufa Fisher 

Scientific con recirculación de aire a 100ºC +
-  3ºC por 24 horas. Después del 

tiempo determinado se retiraron las charolas y se colocaron en el desecador 

para que éstas se enfriaran a temperatura ambiente, hasta peso constante y 

posteriormente fueron pesadas nuevamente. El porcentaje de humedad se 

calculó con la siguiente fórmula: 
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Donde:  

P1 = peso de la charola con muestra antes de ser secada (g) 

P2 = peso de la charola con muestra después de secada (g) 

m = peso de la muestra (g) 
 
 

b. DETERMINACIÓN DE CENIZAS 
 

 Para la determinación de cenizas se utilizó la técnica 923.03 de la 

A.O.A.C. (1990), ésta se basa en la calcinación de la muestra. La cantidad de 

muestra fue de 3 g la cual se incineró en una mufla Fisher Scientific a una 

temperatura de 550º C, hasta la obtención de cenizas color grisáceo o blanco 

uniforme sin presentar manchas negras. Posteriormente se dejaron enfriar los 

crisoles en un desecador a temperatura ambiente. El porcentaje de cenizas se 

calculó con la siguiente fórmula:  

 

 

 

 

Donde: 

P1 = peso del crisol con muestra después de la incineración (g) 

P2 = peso del crisol a peso constante (g) 

m = peso de la muestra (g) 

 

c. DETERMINACIÓN DE PROTEÍNAS  
 

La técnica que se utilizó fue la 46.10 de la A.O.A.C. (2001) empleando el 

método Kjeldahl. A una muestra de 0.07g se le agregó 0.5 g de sulfato de 

potasio y 3ml de la mezcla de digestión todo esto se colocó en el tubo del 

digestor por 15 minutos y posteriormente se extrajo, ya enfriado, se le 

adicionó 1.5 ml de peróxido de hidrógeno y de nuevo se colocó en el digestor 

Kjeldahl 80, modelo Din 08 a 370ºC., esta reacción convirtió el nitrógeno 

% Humedad = 
P1 - P2 x 100 

m 
 

 x 100 
m 

% Cenizas = 
P1 - P2 
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orgánico e inorgánico en nitrógeno amoniacal. Se considera que la digestión ha 

concluido, después de 4 horas de digestión, cuando el contenido del tubo no 

muestre manchas, ni puntos negros y además la mezcla de digestión sea 

transparente. La destilación se realizó en un destilador marca Gerhardt®  

utilizando NaOH al 30 % para que el amoniaco se liberara. El destilado se 

colectó en un matraz que contenía una solución de acido bórico con el 

indicador. El programa de destilación empleado fue el siguiente: tiempo de 

entrada de NaOH 5 s (10mL/s), 5 s de mezclado y 360 s de destilación. 

Finalmente, el amoniaco atrapado en el ácido bórico se tituló con HCl 0.01N, 

hasta un vire de  color verde esmeralda a un rosa claro. El factor de 

conversión utilizado fue 6.25. El contenido de proteína se obtuvo con la 

siguiente fórmula: 

 

 

 

 

 

Donde: 

V= volumen gastado de HCl 

M= molaridad del HCl  

PM= peso molécular del nitrógeno 14.007 g / mol 

F= factor de conversión  

Po= peso de la muestra   

 
 

4.3.2. Determinación del contenido de azúcares en los jugos de tuna O. 

albicarpa (blanca) y O. robusta (roja) por HPLC 

 
a. Preparación de las muestras 

Para la determinación del contenido de azúcares se empleó una muestra 

de 20 ml de jugo, la cual se centrifugó a 500 rpm durante 5 min, 

posteriormente se empleó 2.5 ml del sobrenadante y se diluyó con agua hasta 

aforar a 10 ml, luego se filtró la solución en una membrana de acetato de 

celulosa, se tomó 500µl de la solución y se colocó en un vial de cromatografía  

% Proteína = V x M x PM x 100 x F 
                               1000 x Po 
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al cual se le agregaron 500µl de agua, posteriormente se agitó y se introdujo 

al cromatógrafo de líquidos de alta resolución (HPLC), por sus siglas en ingles. 

 

b. Condiciones de análisis de las muestras 

Para la determinación del contenido de azúcares se empleó un detector 

de índice de refracción y una columna Aminex HPX87C de 30 cm de longitud y 

7 mm de diámetro interno, agua como fase móvil, flujo de 0.60 ml/min a una 

temperatura de 80°C. Los estándares usados fueron de fructosa, sacarosa y 

glucosa, todos de la marca Baker. Los análisis se determinaron cada mes y se  

realizaron por triplicado. 

 
4.4. ANÁLISIS SENSORIAL 
ODOLOGÍA 

ANÁLISIS SENSORIAL 

Construcción de perfiles sensoriales 
de los jugos de tuna frescos 

 

Evolución del perfil de olor de los jugos 
de tuna a lo largo de 8 meses de 
almacenamiento a -10 y -20ºC. 

Jueces 

Reclutamiento (30 
j ) 

Selección 
(10 jueces) Entrenamiento (10 

J ) 

Prueba Sensorial “A-No A”  
(8 Jueces) 

Perfil de olor  Sensaciones Sensaciones 

4.4.1. Metodología 



Metodología 
 

Lizbeth García Romero 36

4.4.2. Construcción del perfil sensorial de los jugos frescos de tuna de O. 

albicarpa y O. robusta 

Previo a la medición del olor, sensaciones gustativas y sensaciones 

trigeminales de los jugos frescos, se seleccionó y entrenó a un grupo de jueces 

que pertenecían al centro de Investigación y Asistencia en Tecnología y Diseño 

del Estado de Jalisco (CIATEJ) ya que, para que la mediciones sean objetivas y 

confiables, es importante seleccionar y entrenar adecuadamente al grupo de 

jueces que fungirá como instrumento de medición. Como todo instrumento de 

medición, un grupo de jueces debe estar caracterizado en cuanto a su 

sensibilidad, exactitud y repetibilidad. 

 

La selección de jueces se llevó a cabo de acuerdo al protocolo 

establecido por la norma ISO 3972:1991 (Method of Investigating Sensitive Taste) sobre 

Análisis Sensorial. El entrenamiento (apéndice III) se llevó a cabo según el 

protocolo descrito por la norma ISO 8586:1993 (General guidance for the selection, 

training and monitoring of assessors Part1), ISO 5496:1992 (Iniciation and training of assessors in the 

detection and recognition of odours) e ISO 6564:1985 (Flavor profile methods). 

 

Se prepararon referencias para cada uno de los descriptores, de manera 

que todos los descriptores del jugo de tuna blanca y roja tuvieran una 

referencia común, a continuación se mencionan las referencias utilizadas para 

cada descriptor: 

 

Descriptores Olor (tuna 
blanca) 

Referencias 

Azúcar Sol. aq. maltol 40 mg/L 
Floral Sol. aq. 2fenil etil alcohol/aldehydo 

láurico (1:1) 0.09 mg/L 
Jícama/humedad Sol. 3 octen-1 ol 0.05 mg/L 
Aceite rancio Aceite  de cocina rancio 
Fierro Trozo de papa oxidada 
Manzana/pera Sol. aq. de etil hexanoato/ butil acetato 

(1:0.25) a 2 mg/L 
Durazno So.l aq. gama undecalactona a 1.5 mg/L 
Fruta Butanoato de etilo 18 mg/L 
Resina Trozos de ocote 
Cítrico Citral/Linanol (1:5) 1 mg/L 
Hierba Sol. aq. de trans2-hexenal/hexanal (1:1)  

1 mg/L 
Cáctus Trozo de nopal 
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Descriptores Olor (tuna roja) Referencia 
Cáctus Trozo de nopal 
Hierba verde Sol. aq. de trans2-hexenal/hexanal (1:1)  

1 mg/L 
Jitomate Jitomate bola en trozos 
Floral violeta Sol aq.de beta ionona  0.008 mg/L 
Humedad/jícama Sol 3 octen-1 ol 0.05 mg/L 
Frutal (manzana/pera Sol aq. de etil hexanoato/ butil acetato 

(1:0.25) a 2 mg/L 
Ferroso Trozo de papa oxidada 

 

Descriptores 
Gusto 

Referencias 

Dulce Sol. de azúcar al 10% 
Salado Sol. aq. de sal al 0.9% 
Acido Sol. aq. ac. Cítrico/ac. Ascórbico  (0.5:1) 0.2 g/l 
Amargo Sol. aq. quinina 0.008 g/L 

 El descriptor usado para las sensaciones trigeminales, fue la solución 

acuosa de sulfato de aluminio y potasio a 0.1g/L. 

 Posteriormente en una sesión en donde estuvieron presentes todos los 

jueces se verificó con las soluciones referencia la objetividad de los 

descriptores generados para el olor, el gusto y para las sensaciones 

trigeminales. 

 Una vez verificada la objetividad y la homogeneidad de los conceptos 

de los descriptores, se procedió a evaluar los jugos y darles una proporción a 

cada uno, cada juez llevó a cabo tres repeticiones de ésta evaluación. 

  

4.4.3  Evolución de la Calidad Sensorial de los jugos de tuna a lo largo del 

Almacenamiento (8 meses a - 10y -20°C) 

Después de haber definido las características sensoriales de olor, 

sensaciones gustativas y sensaciones trigeminales del jugo fresco elaborado 

tanto con tuna blanca (O. albicarpa) como con tuna roja (O. robusta), se 

llevaron a cabo evaluaciones de los jugos almacenados a –20°C y a -10°C. En 

esta etapa se evaluó únicamente el perfil de olor (apéndice II) de los jugos 

almacenados debido a que no se realizaron pruebas que garantizaran la 
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inocuidad de dichas muestras. Los intervalos de evaluación fueron de 1 a 1.5 

meses durante 8 meses de almacenamiento. 

4.4.3.1 Técnica empleada para medir olor 

 Para la evaluación del olor se utilizó la técnica según Jellinek (1985), 

citado en Fortín y Desplancke (2001). El recipiente conteniendo la muestra se 

abría debajo de la nariz y, sin pérdida de tiempo, se hacían dos o tres 

inspiraciones profundas, seguidas de unas cuantas más cortas (para captar 

todas las sustancias volátiles acumuladas en la cabecera del recipiente). Así 

obtenían, por vía nasal directa, una apreciación de cada uno de los olores y de 

sus intensidades. Cuando no se percibe ningún olor, se realizan tres cortas 

aspiraciones; pero no es recomendable hacerlo más de tres veces, puesto que 

las repeticiones causan fatiga o una pérdida de la sensibilidad. 

 A lo largo de las sesiones, los catadores identificaron y memorizaron 

algunos de los olores característicos de los jugos de tuna y aprendieron a 

detectar posibles alteraciones. 

4.4.3.2 Prueba Sensorial “A No A” de los jugos de tuna durante el 

almacenamiento 

Para llevar a cabo la evaluación del efecto del tiempo y temperatura de 

almacenamiento sobre el olor del jugo de tuna se usó la prueba A –No A (AENOR 

UNE 87-016-86) (apéndice 1). 

a. Principio 

 Se presenta a los catadores un testigo “A”, que en este caso fueron los 

perfiles gráficos de los jugos frescos de tuna blanca y roja, posteriormente 

memorizaron sus características. A continuación se les presentó una serie de 

muestras y debían decir si las muestras eran iguales o diferentes al producto 

“A”. 
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b. Procedimiento  

 En primer lugar, se define el número de muestras que van a ser 

presentadas y el reparto de las mismas. 

 La prueba presupone un aprendizaje previo de la muestra testigo “A”, 

por lo tanto después de este aprendizaje el catador ya no tendrá a su 

disposición esta muestra testigo. Por otra parte, en la serie presentada al 

catador, el número de muestras “A” y “No A” es desconocido para él.  

Se presentan las muestras una a la vez. Todas las muestras están 

codificadas con un número al azar y son presentadas aleatoriamente, así los 

catadores no detectarán el patrón de las muestras “A” vs. “No A” en la series. 

 

  No se descubrirá la identidad de las muestras hasta después de que el 

catador haya completado la serie de pruebas. En este caso se empleó una 

variante de la versión estándar, donde se permite la presentación de muestras 

“No A” diferentes entre sí. 

 

c. Presentación de las muestras 

La referencia A era el perfil gráfico de los jugos de tuna blanca y roja, 

frescos, que se obtuvieron en la primera fase. 

Como muestras problema se presentaron a los jueces los jugos de tuna 

provenientes del almacenamiento a –20°C y a -10°C. 15 ml de muestra de cada 

jugo se colocaron en vasitos de plástico de 50 ml (figura 8), codificados con 

números de tres dígitos seleccionados al azar. 

 

 

    
Figura. 8 Ejemplos de recipientes codificados correspondientes al jugo almacenado a las dos 

diferentes temperaturas de estudio para cada uno de los cinco tiempos de muestreo. 
 

Se pedía a los jueces que: 
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Mín. 

Analizaran el perfil gráfico, recordándoles que correspondía al perfil del 

jugo de tuna fresco y que posteriormente analizaran las características 

de olor, gusto, aroma y sensaciones trigeminales de cada una de las 

muestras problema. 

- Dijeran si habían desaparecido algunos descriptores o si habían 

aparecido nuevos descriptores y que los mencionaran. 

- Dijeran si encontraban todos los descriptores del jugo fresco aunque las 

intensidades fueran diferentes. Finalmente, si las intensidades de los 

descriptores originales eran diferentes se les presentaba una escala 

semiestructurada de 15 cm con un máximo y un mínimo. 

 

Ejemplo: 

 
 

 

- Se les pedía que, para cada descriptor de los originales, marcaran una 

línea vertical sobre la escala que correspondiera a la intensidad 

percibida. 

 

En cada sesión los jueces evaluaron las dos series de muestras de jugo de 

tuna blanca y jugo de tuna roja, cada una de ellas con dos muestras problema 

correspondiente a las dos temperaturas de almacenamiento. Cada juez llevó a 

cabo dos repeticiones que se realizaron en sesiones diferentes. 

 

Con esta información se generó una matriz de datos que permitió evaluar 

las variaciones del perfil de jugo en función del tiempo y la temperatura de 

almacenamiento. 

 

Se utilizó el paquete estadístico Stat grafhics Plus 4.0; las pruebas 

estadísticas que se hicieron fueron, coeficiente de variación para evaluar la 

repetibilidad de los jueces y para seleccionar los descriptores; ANOVA y t de 

Student  para evaluar la significancia de las diferencias de los descriptores a lo 

largo del tiempo de almacenamiento.

Máx. 
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5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

5.1 ANÁLISIS FISICOQUÍMICO 

5.1.1 Análisis bromatológico de los jugos de tuna frescos de O. albicarpa 

(blanca) y de O. robusta (roja) 

Los resultados obtenidos del análisis bromatológico se muestran en la Tabla 6.  

VARIEDAD HUMEDAD** CENIZAS* PROTEÍNA* 

Opuntia albicarpa 85.39±(0.23) 0.20±(0.019) 0.22±(0.01) 

Opuntia robusta 87.20±(0.29) 0.21±(0.018) 0.14±(0.01) 

* Valores expresados en materia seca 
** Valores expresados en g/100g de muestra 

Tabla 6. Contenido de humedad, cenizas y proteína de los jugos de tuna de O. albicarpa y de 

O. robusta. 

a. Humedad 

El agua es el componente más abundante de las frutas 

cuantitativamente hablando. Constituye aproximadamente el 77-88% de la 

parte comestible de las diversas clases de las bayas, frutas con hueso o de 

pepita. En los jugos correspondientes se encuentra lógicamente una elevada 

proporción de agua; por ejemplo, por término medio, el 85-90% del jugo de 

manzana es agua, el 75-85% de los jugos de uva y el 85-92% de los jugos de 

cítricos (Studer et al., 1996).  

Como era de esperarse, los jugos de tuna blanca (O. albicarpa) y tuna 

roja (O. robusta) analizados presentaron contenidos de humedad altos. Sin 

embargo, el jugo de tuna blanca presentó un contenido de humedad 

ligeramente inferior (85.39%) al encontrado en el jugo de tuna roja (87.20%). 

Ambos valores se aproximan a los reportados por Filardo, (2002) para el jugo 

de tuna de Opuntia spp., y a los de la tuna cardona (Opuntia streptacantha) 

con un contenido de humedad de 88 y 91% respectivamente (INNSZ, 1996). En un 

estudio realizado por Peña (2005) se reportó un valor del 92% de humedad 

para el xoconostle-tuna agria (Opuntia matudae Sheinvar) de las regiones de 
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Villa de Tezontepec y Zempoala, Hidalgo. Por otra parte, Duru y Turker, 

(2005) reportaron un valor del 85% de humedad en tuna Opuntia ficus- indica. 

Estos valores son similares a los encontrados en nuestro estudio para las dos 

variedades de tuna analizadas. Las pequeñas variaciones encontradas en el 

contenido de humedad de los jugos estudiados podrían estar influenciadas por 

factores ambientales como la composición del suelo, el clima, el cultivo y el 

tiempo de cosecha. (Barbera, Inglese y T. ,1995). Según Vargas (1984) [citado por 

Arenas de Moreno, et al., 1999], el contenido de agua en los alimentos tiene 

una estrecha relación con el contenido de humedad del ambiente que los 

rodea. Las variaciones diurnas de temperatura y humedad relativa también 

hacen oscilar el contenido en agua de las frutas a lo largo del día (Wills et al., 

1998).  

 

b. Cenizas  

El contenido total de sales minerales presentes en las frutas oscila 

entre el 0.3 y el 0.8%, determinándose y expresándose analíticamente en 

conjunto con el nombre de cenizas. El componente principal de las cenizas es 

el potasio. También se encuentran en concentraciones elevadas el calcio, el 

magnesio, el fósforo, el azufre y el cloro; en concentraciones 

substancialmente menores están el sodio y el hierro. También se encuentran 

trazas de minerales esenciales para la vida como el zinc, cobre manganeso, 

cobalto, molibdeno y yodo (Studer, Daepp y Suter, 1996). 

El contenido de cenizas de los jugos analizados fue similar al reportado 

por Filardo, (2002), para el jugo de tuna Opuntia spp. (0.2%). Sin embargo, 

estos valores son inferiores al 0.3-0.8% reportado para frutas en general y al 

0.4-1% reportado por Sáenz y Sepúlveda (2001) y Duru y Turker (2005) para 

pulpa de tuna y tuna Opuntia ficus- indica, respectivamente.  

La información acerca del contenido mineral de la tuna es escasa. Sin 

embargo, algunos reportes indican que los principales minerales encontrados 

en 100 g de pulpa de tuna Opuntia ficus-indica, con un valor de 0.44% de 

cenizas fueron: Ca (27.6 mg), Mg (27.7 mg), Na (0.8 mg), K (161 mg), P (15.4 

mg) y Fe (1.5 mg) (Sawaya et al., 1983; Barbera et al., 1995). Gurrieri, et al., (2000) 
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reportaron 1.7-2.9 ppm de Mn, 0.3-0.4 ppm Zn y 0.6-1.2 ppm de Fe para 

cultivares amarillos y blancos de tuna Sicilian. Paredes, (1973) reportó valores 

de 20.55 mg/100g de P, 0.42 mg/100g de Fe y 18.0 mg/100 g de Ca en jugo de 

tuna Opuntia spp.  

El contenido de cenizas podría verse influenciado por la composición 

del suelo de la zona productora (Valdes, 1989). 

 

c. Proteína  

Las proteínas y otros compuestos nitrogenados sólo están contenidos en 

frutas y bayas en pequeñas cantidades. La fruta de pepita contiene 0.2-0.5% 

de proteína bruta, la fruta con hueso el 0.5-1.0% y las bayas el 0.5-1.5%. Los 

jugos de fruta por lo regular contienen menos proteína que la fruta entera 

(Studer et al., 1996). 

El contenido de proteína (tabla 6) difiere significativamente en los 

jugos de las dos variedades de tuna analizadas. El jugo de tuna blanca 

presenta un mayor contenido de proteína que el jugo de tuna roja, sin 

embargo, ambos valores son inferiores al reportado por Paredes (1973) para el 

jugo de tuna Opuntia spp. (0.5%) y al reportado para la tuna cardona (0.30%) 

(INNSZ, 1996). El contenido de proteína del jugo de tuna blanca se encuentra en 

el límite inferior (0.21-1.6%) reportado por Sáenz y Sepúlveda (2001). 

La variación de los datos obtenidos con respecto a lo reportado, puede 

estar influenciada por factores como la zona productora, época de 

recolección, procedencia del fruto, edad de la planta, etc. (Flores, 1977).  

 

d. Fibra 

El contenido de fibra no se determinó debido a que en ambos jugos fue 

retirada la semilla, y la fibra se encuentra principalmente en éstas (Flores, 1977). 

Paredes, (1973) reportó la ausencia de fibra en jugo de tuna Opuntia spp. sin 

semillas. 
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5.1.2 Contenido de azúcares en los jugos de tuna de O. albicarpa (blanca) 

y O. robusta (roja) 

Los azúcares más importantes de las frutas son la sacarosa, la glucosa y 

la fructosa, el azúcar predominante varía con el tipo de fruto de que se trate. 

La glucosa y fructosa se encuentran en todas las frutas y con frecuencia en 

tasas similares. El principal atractivo sensorial de las frutas deriva de su 

contenido en azúcar y del sabor dulce que tienen los azúcares, que es uno de 

los preferidos por los seres humanos (Wills et al., 1998).  

a. Contenido de azúcares en los jugos frescos de tuna de O. albicarpa y O. 

robusta 

Los azúcares encontrados en los jugos frescos de tuna blanca y roja 

analizados fueron la glucosa como azúcar predominante y en segundo lugar se 

encontró la fructosa. En concordancia con estos resultados, algunos autores 

han reportado un contenido de aproximadamente 53% de glucosa y el 

remanente de fructosa para la pulpa de tuna (Sawaya et al., 1983). El jugo de tuna 

blanca contenía aproximadamente el doble de fructosa que el jugo de tuna 

roja. En ambos jugos se detectó la presencia de glucano en muy bajas 

concentraciones, aunque el valor obtenido para el jugo de tuna roja fue 

ligeramente superior (tabla 7).  

 

Variedad 
Glucano 
(mg/mL) 

Glucosa 
(mg/mL) 

Fructosa 
(mg/mL) 

Opuntia 
albicarpa 2.6 77.4 63.4 

Opuntia 
robusta 4.8 72.8 30.5 

Tabla 7. Resultados del contenido de azúcares en los jugos de tuna frescos. 

 

 No se detectó la presencia de sacarosa en los jugos de tuna de las 

variedades estudiadas aunque Sawaya et al., (1983) reportaron muy bajas 

cantidades de sacarosa en pulpa de tuna Opuntia ficus indica. La tuna se 

puede considerar como un fruto con un alto contenido de glucosa (alrededor 
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de 75 mg/mL), comparable con otras frutas como la uva (80 mg/ml), cereza 

(60 mg/ml), litchi (80 mg/ml) y granada (80 mg/ml) por citar algunos 

ejemplos. Con respecto al contenido de fructosa, el valor observado para el 

jugo fresco de tuna blanca (63.4mg/ml), concuerda con frutos que presentan 

un contenido similar, como la manzana (60mg/ml) y la pera (70 mg/ml) (Wills et 

al., 1998). 

 

b. Contenido de azúcares en el jugo de tuna roja (O. robusta) almacenada 

durante 8 meses a -10 y -20 ºC 

En el primer mes de almacenamiento del jugo de tuna roja a -10°C, se 

observó una disminución drástica del contenido de glucosa en casi dos 

terceras partes, el contenido de fructosa disminuyó en casi la mitad de su 

contenido inicial mientras que el contenido de glucano fue el menos afectado 

durante este periodo (gráfica 2). Estos resultados concuerdan con los 

reportados en otros estudios, donde se ha observado también una disminución 

en el contenido de glucosa en el jugo de fresa almacenado a -10ºC durante 8 

meses de almacenamiento (Torreggiani et al., 1999).  

 

En los siguientes meses de almacenamiento, el contenido de glucosa 

presentó pocas variaciones, mientras que la fructosa presentó otra 

disminución importante en el segundo mes de almacenamiento; 

Posteriormente sólo se observaron ligeras variaciones en el contenido de este 

azúcar. En cuanto al glucano, a partir del segundo mes de almacenamiento se 

observaron pocas variaciones en su concentración (gráfica 2). 

Durante el almacenamiento a -20º C, el contenido de glucosa disminuyó 

notablemente (gráfica 3) en el primer mes, reduciéndose hasta menos del 50% 

al final del segundo mes, los meses restantes, el contenido de glucosa se 

mantuvo casi constante. En cuanto a la fructosa, durante el primer mes de 

almacenamiento se observó que su contenido disminuyó aproximadamente 

una tercera parte, para observarse ligeras variaciones durante el periodo de 

almacenamiento restante. El contenido de glucano disminuyó hasta casi el 

50% durante el primer mes de almacenamiento, sin embargo, a partir del 
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segundo mes de almacenamiento se observaron pocas variaciones en su 

concentración (gráfica 3). 
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Gráfica 2. Resultados del contenido de azúcares presentes en el jugo de tuna roja a -10ºC. 
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Gráfica 3. Resultados del contenido de azúcares presentes en el jugo de tuna roja a -20ºC. 
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c. Contenido de azúcares en el jugo de tuna blanca (O. albicarpa) 

almacenada durante 8 meses a -10 y -20 ºC 

Durante el primer mes de almacenamiento del jugo de tuna blanca a         

-10°C se observó una disminución del contenido de glucosa en casi dos 

terceras partes, el contenido de fructosa disminuyó aproximadamente una 

tercera parte de su contenido inicial y el contenido de glucano se redujo a 

menos del 50%, siendo el azúcar menos afectado durante este primer mes de 

almacenamiento (gráfica 4). 

En el segundo mes de almacenamiento, el contenido de glucosa presentó 

otra variación importante, mientras que la fructosa presentó otra disminución 

en el segundo mes de almacenamiento, posteriormente sólo se observaron 

ligeras variaciones en el contenido de estos azúcares. En cuanto al glucano, a 

partir del segundo mes de almacenamiento se observaron pocas variaciones en 

su concentración (gráfica 4).  

Durante el primer mes de almacenamiento a -20ºC el contenido de 

glucosa disminuyó en menos del 50% (gráfica 5), en cuanto a la fructosa, se 

observó también una disminución del 50% del contenido inicial. Al igual que 

en el almacenamiento a -10°C, (gráfica 4), el contenido de glucano se redujo 

a menos del 50% durante el primer mes de almacenamiento. 

En el segundo mes de almacenamiento se observó que la glucosa 

disminuyó hasta un 50% del contenido inicial, en los siguientes meses este 

valor solo presentó ligeras variaciones. El contenido de fructosa y glucano se 

mantuvo casi constante durante los siguientes meses de almacenamiento 

(gráfica 5).  

La disminución de azúcares observada en los jugos de tuna roja y blanca 

almacenados a -10°C y a -20°C podría deberse a un proceso fermentativo en 

el cual los azúcares son degradados (Seseña et al., 2002); Así como también, podría 

ser debido a una hidrólisis de los azúcares durante el almacenamiento en 

congelación (Torreggiani et al., 1995). 

Durante el almacenamiento a -20ºC se observó una mejor conservación 

de los azúcares glucosa y fructosa que en el almacenamiento a -10ºC. Esto 
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podría deberse al retraso del proceso fermentativo, como resultado de una 

menor temperatura de congelación a la que fueron expuestos los jugos (Seseña 

et al., 2002).  
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Gráfica 4. Resultados del contenido de azúcares presentes en el jugo de tuna blanca a -10ºC. 
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Gráfica 5. Resultados del contenido de azúcares presentes en el jugo de tuna blanca a -20ºC. 
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5.2 ANÁLISIS SENSORIAL 

5.2.1 RECLUTAMIENTO, SELECCIÓN Y ENTRENAMIENTO DE JUECES 

a. Reclutamiento 

 Para el reclutamiento de jueces se recurrió a anuncios por medio de 

carteles. Las personas interesadas fueron convocadas para la realización de 

una entrevista personal, a fin de recabar datos para la preselección.  

 Los criterios utilizados para realizar la preselección fueron 

fundamentalmente el interés y motivación personal por el tema y la 

disponibilidad de tiempo (en función de su situación profesional o personal). 

También se tomaron en cuenta criterios de importancia secundaria como el 

sexo, la edad y la condición de fumador, entre otros. 

En base a dichos criterios se preseleccionaron 30 personas. 

b. Selección 

 El objetivo principal de esta etapa fue conocer la sensibilidad de los 

candidatos y familiarizarlos con los métodos y con los materiales utilizados en 

el análisis sensorial. 

 Los candidatos fueron sometidos a las pruebas descritas en material y 

métodos a lo largo de cinco semanas. 

Las pruebas realizadas cada semana se detallan a continuación: 

SEMANA PRUEBAS 

1 Identificación de sabores fundamentales 

Pruebas triangulares con sabores fundamentales 

2 Identificación de sabores fundamentales 

Pruebas triangulares con sabores fundamentales 

Reconocimiento de olores 

3 Prueba A NO A con sabores fundamentales 

Reconocimiento de olores 

4 Identificación de sabores fundamentales 

Prueba de sabores fundamentales 

Reconocimiento de aromas 

5 Prueba dúo-trío con sabores fundamentales 

Reconocimiento de olores 
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  En las pruebas de sensibilidad a lo largo de las sesiones de selección se 

fueron disminuyendo las concentraciones de las distintas sustancias patrón 

utilizadas (tomando como base las indicadas en la Norma UNE 87-003-95.1995) 

a medida que los futuros jueces aprendían a reconocer los diferentes sabores 

y a memorizarlos.  

 Dicha metodología permitió reconocer a los candidatos con mayor 

sensibilidad y trabajar más con aquellos otros que presentaba una dificultad 

específica a un estímulo. 

 El cómputo del número de respuestas correctas permitió conocer el 

progreso de cada candidato. 

 En cuanto a las pruebas de diferenciación, se comprobó con las pruebas 

triangulares de sabores realizadas a lo largo de varias semanas de 

entrenamiento, que un 90% de los jueces poseían capacidad discriminativa, 

comparado para ello los resultados obtenidos con los valores que figuran en la 

tabla de la ley binomial para un nivel de significación del 0.5%. En las pruebas 

A-No A realizadas con sabores, considerando el porcentaje de aciertos en los 

juicios emitidos por los jueces, se comprobó asimismo que éstos poseían 

capacidad discriminativa. En la prueba dúo-trío, comparando los niveles 

obtenidos con los tabulados de la ley binomial, para un nivel de significación 

del 0.5%, el resultado fue que los jueces no detectaron las diferencias entre 

las dos muestras presentadas. En las dos pruebas triangulares de olores, se 

obtuvo un 45% de aciertos. 

 En función de los resultados obtenidos (en las pruebas de sensibilidad y 

en las pruebas discriminativas) en esta fase, el grupo se redujo a 10 personas. 

c. Entrenamiento 

 El entrenamiento se llevó a cabo con las 10 personas seleccionadas en la 

fase anterior. 

 Esta tercera fase se inició con la selección de los descriptores o términos 

más adecuados para evaluar los jugos de tuna y establecer sus perfiles 

sensoriales. Para ello, a los jueces se les entregó una lista con los apartados 

que se consideraron fundamentales para describir el producto. Los jueces 
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completaron dichos apartados con los descriptores que consideraron más 

adecuados en presencia de diferentes muestras de jugo de tuna blanca y roja. 

 Los diferentes descriptores se seleccionaron y ordenaron de forma que 

ofreciesen una información detallada acerca de las características sensoriales 

del jugo de tuna, siguiendo la secuencia lógica de su percepción. 

 También se eligieron las escalas que permitieran cuantificar los 

diferentes descriptores, optándose por las escalas semiestructuradas de 15 cm 

con un máximo y un mínimo, donde el punto mínimo representa el valor más 

bajo de intensidad de cada uno de los descriptores evaluados y el punto 

máximo representa el más alto. Se utilizaron también términos tales como la 

ausencia o presencia en determinados descriptores que no interesaba 

cuantificar. Asimismo, los jueces podían completar algunos de los parámetros 

(olor, aroma y regusto) con términos que, a su juicio, matizaban la definición 

sensorial del producto. 

 Una vez seleccionados los descriptores con sus escalas, y confeccionada 

la ficha, cada juez analizaba individualmente el producto y, posteriormente, 

se discutían las dificultades encontradas y se comentaban las calificaciones 

para aunar criterios y unificar opiniones. De esta manera, durante cuatro 

meses los jueces analizaron rigurosamente y discutieron los distintos 

descriptores propuestos en la ficha, tanto en lo que se refiere a su definición, 

como a su cuantificación y forma de evaluación. 

 Esta fase, que resulta ardua y laboriosa es muy importante para la buena 

marcha del análisis, puesto que es fundamental que los términos 

seleccionados sean precisos, no lleven implícito ningún significado de 

aceptación o rechazo y, sobre todo, que signifiquen lo mismo para los jueces y 

para el director. 

 Para definir los descriptores utilizados en esta ficha de cata, los jueces 

utilizaron los términos del vocabulario de Análisis sensorial de la Norma UNE 

87-001-94 (1994). En algún caso recurrieron también a las definiciones del 

diccionario. En cuanto a la forma de evaluación del olor y el aroma, ésta se 

llevó a cabo según la metodología descrita por Fortín y Desplancke (2001) y 

AENOR. 
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 A lo largo de las sesiones, los jueces identificaron y memorizaron algunos 

de los olores y aromas característicos de los jugos de tuna y aprendieron a 

detectar posibles alteraciones. 

d. Evaluación de los jugos de tuna por los jueces entrenados 

Las evaluaciones fueron realizadas por 8 de los jueces que participaron 

en la construcción del perfil del jugo fresco, 6 mujeres y 2 hombres cuyas 

edades oscilaron entre los 28 y los 36 años.  

 

5.3 CONTROL DE LA EFICACIA DE LOS JUECES 

 Al ser los jueces los instrumentos de medida utilizados en Análisis 

Sensorial hay que comprobar su eficacia evaluando la consistencia de sus 

respuestas (Durán y Calvo, 1982). Para realizar el control de la reproducibilidad 

individual se decidió seleccionar cuatro muestras de cada tipo de jugo de tuna 

bajo estudio, de las cuales se realizaron dos repeticiones. 

 Con los resultados obtenidos se realizó un análisis de la varianza de un 

factor, siendo este factor las repeticiones, para cada juez y cada atributo 

evaluado. 

 Los resultados obtenidos al analizar las diferencias en las calificaciones 

de los candidatos para cada atributo en las distintas sesiones indican que 

todos ellos son capaces de dar respuestas reproducibles, ya que con una 

probabilidad del 95% (nivel de significación del 0.05) no se han obtenido 

diferencias significativas entre las respuestas dadas para cada atributo. 

 

5.4 CONSTRUCCION DE PERFILES SENSORIALES 

5.4.1 Construcción del perfil sensorial de olor de los jugos de tuna fresca  

 En esta primera etapa se construyó un perfil sensorial de olor de cada 

uno de los jugos de tuna frescos con ayuda de la metodología de estimación 

de magnitudes definida en la Norma ISO 11056:1999 (Magnitud Estimation Method) y 

la metodología general para la construcción de perfiles sensoriales ISO 

13299:2003 (General guidance for establishing a sensory profile). 
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 Para el jugo de tuna blanca se propuso una lista inicial de 25 

descriptores y para el jugo de tuna roja se propuso una lista original de 15 

términos, éstas se redujeron eliminando los descriptores que resultaban 

similares, redundantes, los que no eran percibidos por la mayoría de los 

jueces y aquellos para los cuales no hubo consenso en el significado. 

 

 Para el jugo de tuna blanca, la lista inicial se redujo a 12 descriptores 

que se clasificaron en dos tipos: descriptores frutales: jícama/humedad, 

manzana/pera, durazno, fruta y cítrico; y descriptores no frutales: azúcar, 

floral, aceite rancio, fierro, resina, hierba y cactus. 

 

 Para el jugo de tuna roja quedaron sólo 7 descriptores, que fueron: 

humedad/jícama, frutal (manzana/pera), cactus, hieba verde/pasto, 

jitomate, floral (violeta) y ferroso. 

 

En las gráficas 6 y 7 se presentan los perfiles de olor del jugo de tuna 

blanca y roja respectivamente. En el caso del jugo de tuna roja la nota frutal 

(manzana/pera) fue el principal descriptor de olor, seguido de los 

descriptores cactus y hierba, mientras que para el jugo de tuna blanca el 

principal descriptor de olor fue jícama/humedad siguiéndole los descriptores 

hierba y cactus en igual porcentaje. 

También se observó que la nota cactus fue el segundo descriptor más 

importante para ambos tipos de jugo. Al parecer, el descriptor hierba tuvo 

una menor aportación a la identidad del olor (10%) en el jugo de tuna roja con 

respecto al jugo de tuna blanca (15%). 
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Perfil de Olor Jugo de tuna blanca
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Gráfica 6. Perfil de olor del jugo fresco de tuna blanca 

 

Perfil de Olor Jugo tuna Roja
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50%
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cactus floral (violeta?) frutal (manzana/pera)
hierba verde/pasto humedad/jícama ferroso
jitomate

 
Gráfica 7. Perfil de olor del jugo fresco de tuna roja. 

 

5.4.2 Sensaciones Gustativas de los jugos de tuna frescos 

En la preparación de jugos de frutas en general, prácticamente resultan 

inalterados azucares, ácidos y sales minerales (Studer, Daepp y Suter, 1996). El alto 

contenido de azucares y la baja acidez de la tuna, provoca que tanto la fruta 

como el jugo sean muy dulces y deliciosos (Piga, 2004). 



Resultados y discusión 

Lizbeth García Romero 56

Las gráficas 8 y 9 muestran las sensaciones gustativas percibidas en el 

jugo de tuna blanca y roja respectivamente. Para ambos jugos, se observó 

que la sensación gustativa predominante fue dulce, (aunque el jugo de tuna 

roja fue ligeramente más dulce), seguida de ácido y amargo aunque en el caso 

de la tuna roja, el valor de la sensación gustativa ácido correspondía al 50% 

del valor observado para el jugo de tuna blanca. La contribución del amargo 

al perfil de sensaciones gustativas fue muy semejante para ambos jugos.  

La sensación salina se percibió en trazas (1%) solo en el jugo de tuna 

roja.  

La sensación astringente fue la única sensación trigeminal percibida en 

los productos evaluados. Sin embargo, en el jugo de tuna blanca fue 

significativamente más intensa. 

 

Perfil de Sensaciones Gustativas del Jugo de tuna blanca

20%

75%

5%

acido dulce amargo
 

Gráfica 8. Perfil de sensaciones gustativas del jugo fresco de tuna blanca. 
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Perfil de Sensaciones Gustativas del Jugo de tuna Roja
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Gráfica 9. Perfil de sensaciones gustativas del jugo fresco de tuna roja. 

 

5.4.3. Evolución del perfil de olor de los jugos de tuna a lo largo de 8 

meses de almacenamiento a -10 y -20ºC 

a. Jugo de tuna blanca 

Para el jugo de tuna blanca, los descriptores que cambiaron en 

intensidad a lo largo del tiempo fueron: aceite rancio, cactus, floral, hierba 

verde/pasto y jícama/humedad (gráfica 10), a excepción de los descriptores 

aceite rancio y ferroso, que fueron aumentando de manera proporcional con 

el tiempo, la intensidad percibida de los descriptores fue disminuyendo. 

Para el jugo de tuna blanca, almacenado a –20°C los descriptores 

afectados de manera significativa fueron: 

- Aceite rancio: principalmente entre el tiempo cero y el último 

muestreo, es decir 8 meses. 

- Cactus: principalmente entre las muestras correspondientes a los 

tiempos 0 a 3 y las dos muestras de los tiempos 4 y 5. 
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- Floral (violeta): de manera significativa solo entre las muestras de jugo 

correspondientes al tiempo cero y el final del estudio (8 meses). 

- Hierba verde: entre las muestras de los tiempos cero y 1 y el resto de 

las muestras. 

 

Jugo de tuna blanca almacenado a -20°C
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Gráfica 10.  Evolución del perfil de olor de jugo de tuna blanca a lo largo del tiempo y 

almacenado a –20°C. 

En el caso del jugo de tuna blanca almacenado a -10°C (gráfica 11), la 

intensidad del descriptor rancio se elevó significativamente entre el jugo en 

el tiempo cero y el resto de los jugos. En cuanto al descriptor cactus, la 

disminución de su intensidad fue significativa sólo entre el jugo del tiempo 5 y 

los otros jugos. Los descriptores floral, hierba verde y jícama/humedad, 

disminuyeron de manera significativa y más rápidamente que en el caso de los 

mismos descriptores en los jugos almacenados a –20°C.  
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Gráfica 11. Evolución del perfil de olor de jugo de tuna blanca a lo largo del tiempo y 
almacenado a -10°C 

 

b. Jugo de tuna roja 

 En el caso del jugo de tuna roja almacenado a -20ºC (gráfica 12), al igual 

que en el jugo de tuna blanca los descriptores cactus y hierba verde fueron 

modificados de manera significativa a lo largo del almacenamiento. Sin 

embargo, los descriptores aceite rancio y floral, presentaron variaciones muy 

leves, no significativas; en cambio, el descriptor frutal (manzana) fue el que 

mostró cambios claramente significativos. A diferencia del jugo de tuna 

blanca, en el que no aparecieron olores nuevos diferentes a los del jugo 

fresco, en el caso del jugo de tuna roja, aparecieron dos nuevos descriptores: 

fermentado y hojas de maíz. Ueda e Iwata (1982) reportaron el deterioro del 

aroma en dos cultivos de fresa almacenada a -20ºC, durante la refrigeración y 

almacenamiento en congelación, mostrando que a un tiempo mayor de 

almacenamiento se reduce el olor y la fragancia natural de esta fruta. 
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Gráfica 12. Evolución del perfil de olor de jugo de tuna roja a lo largo del tiempo y 

almacenado a -20°C. 

 En el caso del jugo de tuna roja almacenado a –20°C, sólo los 

descriptores frutal y hierba verde  mostraron diferencias significativas en 

cuanto a la intensidad percibida. Para el descriptor frutal se observó una 

diferencia significativa  entre la intensidad percibida en los jugos a los 

tiempos 0, 1 y 2 respecto a los de los tiempos 3, 4 y 5. De igual manera, la 

intensidad de la nota frutal del jugo de tuna al tiempo 3 fue 

significativamente mayor que en los jugos de los tiempos 4 y 5. 

 Para el jugo de tuna roja almacenado a -10°C (gráfica 13), se observó 

que el descriptor ferroso, presentó diferencias significativas entre los jugos de 

los tiempos 0, 1 y 2 y los jugos de los tiempos 3, 4 y 5.  

 Los descriptores frutal y hierba verde mostraron diferencias significativas 

en los jugos de los tiempos 0, 1, 2 y 3 y los jugos correspondientes a los 

tiempos 4 y 5. Finalmente, los nuevos descriptores: fermentado y hojas de 

maíz, fueron más intensos en los jugos correspondientes a los tiempos 4 y 5. 
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Gráfica 13. Evolución del perfil de olor de jugo de tuna roja a lo largo del tiempo y 

almacenado a - 10°C 

 Los resultados obtenidos en nuestra investigación revelan que después 

de 8 meses de almacenamiento a -20°C, el perfil de olor de ambos jugos de 

tuna presentó menos cambios en la intensidad de los descriptores analizados 

que en los jugos almacenados a -10°C, aunque en el jugo de tuna roja, 

después de aproximadamente 6.5 meses de almacenamiento bajo 

congelación, se detectaron olores asociados con la fermentación, 

especialmente a -10°C. A pesar de esta observación podemos concluir que 

ambos jugos podrían ser conservados mediante congelación a -20°C por 

aproximadamente 6-8 meses, sin que esto provocara cambios significativos en 

su calidad sensorial. Existen escasos trabajos de investigación acerca del 

almacenamiento en frío (Corrales, Andrade y Bernabé, 1997) o en congelación, tanto 

de la tuna como de sus derivados, sin embargo, los resultados observados en 

la calidad sensorial de los jugos de tuna estudiados, concuerdan con aquellos 

reportados por diversos autores para otras frutas y sus productos: Hernández y 

Villegas (1986) evaluaron sensorialmente pulpa de manzana, piña y guayaba 
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almacenadas a -15°C durante seis meses y observaron moderadas 

disminuciones en la calidad sensorial de las mismas. Venning et al. (1989) 

estudiaron los cambios sensoriales en pulpa de kiwi almacenada bajo varias 

condiciones (“ideales” a temperaturas de almacenamiento de -35°C y 

“comerciales” a -18°C) por un periodo superior a 12 meses. La evaluación 

sensorial realizada reveló que no existieron diferencias en la intensidad total 

del olor y sabor en ninguno de los intervalos de análisis entre las muestras de 

pulpa bajo los dos tratamientos. Estos autores concluyeron que las 

propiedades sensoriales de la pulpa de kiwi fueron relativamente estables 

durante almacenamiento prolongado bajo condiciones comerciales adecuadas 

(almacenamiento a -18°C).   El-Ashwah et al. 1974, (citado por Lester, 1995) 

utilizaron la evaluación sensorial para determinar los cambios ocurridos 

durante el almacenamiento bajo congelación (-12°C) del jugo de lima y 

concluyeron que el jugo de lima podría ser almacenado con éxito a -12°C sin 

pasteurización o algún tratamiento químico durante al menos 10 meses.  

Ramana et al. (1984) estudiaron los cambios sensoriales de néctar de mango 

elaborado con pulpa congelada a -40°C y almacenada a -18°C por periodos 

superiores a los 14 meses. Estos autores observaron que aunque la pulpa de 

mango congelada presentó características sensoriales inferiores cuando fue 

comparada con la pulpa de mango en almíbar (con respecto al color, aroma, 

sabor y calidad global), cuando se evaluaron sensorialmente los néctares 

elaborados con ambas pulpas se obtuvieron resultaron similares. 
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6. CONCLUSIONES 

 

 La glucosa y fructosa son los azúcares predominantes en los jugos de 

tuna de O. albicarpa (tuna blanca) y O. robusta (tuna roja). 

 

 La concentración de glucosa disminuyó rápidamente en los primeros 

meses de almacenamiento en comparación con la fructosa a ambas 

temperaturas de estudio. Lo que podría sugerir que la glucosa haya sido 

utilizada como sustrato de algún microorganismo presente en la 

muestra.  

 

 El almacenamiento de los jugos de tuna blanca y roja a -20°C permite 

una mejor conservación de los azucares glucosa y fructosa, comparado 

con el almacenamiento a -10°C.  

 

 La disminución en la concentración de los azúcares presentes en ambos 

jugos de tuna a lo largo del almacenamiento a bajas temperaturas 

podría deberse a procesos fermentativos, lo cual podría corroborarse 

por la aparición del descriptor “fermentado”, en el perfil de olor.  

 

 La evaluación sensorial realizada permitió definir a través de 

descriptores, un perfil de olor de los jugos de tuna frescos de O. 

albicarpa y O. robusta. Este podría ser utilizado como un parámetro de 

calidad en la conservación de las propiedades del jugo de tuna.  

 

 El perfil de olor de ambos jugos de tuna presentó menos cambios en la 

intensidad de los descriptores, analizados después de 8 meses de 

almacenamiento a -20°C,  que en los jugos almacenados a -10°C. 

 

 La congelación del jugo de tuna de O. robusta y O. albicarpa, a -20°C 

por 6 y 8 meses respectivamente, es una alternativa de conservación 

interesante ya que permite conservar la calidad sensorial de los jugos,  

contribuyendo a disminuir las pérdidas de este fruto. 
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7. PERSPECTIVAS 
 
 

 Resultaría interesante realizar un estudio global para saber si el 

método de conservación por congelación es rentable para los 

productores de tuna.   

 

 Realizar un análisis microbiológico permitiría conocer la población 

microbiana presente en los jugos de tuna con lo que sería posible  

determinar si la degradación de azúcares se debe a procesos 

fermentativos. Por otro lado, este análisis nos indicaría la calidad 

sanitaria de los jugos.  

 

 El interés en los productos alimenticios congelados ha ido en aumento, 

por lo que es necesario optimizar procesos de congelación para el 

ahorro de energía, costos y obtener productos de alta calidad.
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APÉNDICE I .Análisis Sensorial. Metodología. Prueba “A”- “No A” 
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APÉNDICE II .Análisis Sensorial. Metodología. Método para establecer el 
perfil olfato- gustativo 
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APÉNDICE III .Guía general para la selección, entrenamiento y control de 
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