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Anexo B.1 

Resolución de los cálculos para la determinación del calorímetro 1 

Tabla B.1.1 

Resultados experimentales para la constante del calorímetro 1 

Ensayo 

Masa 

de agua 

(g) 

Temperatura 

de agua (ºC) 

Masa 

de agua 

caliente 

(g) 

Temperatura 

de agua 

caliente (ºC) 

Temperatura 

final de 

equilibrio 

(ºC) 

C1 75,39 26,8 75,64 50,7 38 

C2  75,65  26,9 75,35  50,6  37,9  

C3  75,16  27,8  76,13  50,6  38,5  

C4  75,56  28,6 75,58  50,4  38,8  

C5  75,36  27,8 75,52  50,7  38,5  

C6  75,45  24,5  75,19  50,8  36,8  

C7  75,52  24,3 75,25  50,8  36,6  

C8  75,53  24,9 75,09  50,4  36,8  

C9  75,62  25,76 75,14  50,8  37,4  

C10  75,33  25,8 75,59  50,7  37,5  

         Fuente: Elaboración propia 

En base a los datos de la tabla B.1.1, se realizó los cálculos para la determinación de la 

constante del calorímetro 1, los cuales se detallan a continuación: 

𝑄𝑔𝑎𝑛𝑎𝑑𝑜 (𝑓𝑟í𝑜) = −𝑄𝑐𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜 (𝑐𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒) 

𝑄𝑎𝑔𝑢𝑎 + 𝐾𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟í𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 = −𝑄𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 

𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ ∆𝑇 + 𝐾 ∗ ∆𝑇 = −𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ ∆𝑇 

𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ (𝑇1 − 𝑇𝑓) + 𝐾 ∗ (𝑇1 − 𝑇𝑓) = −𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ (𝑇2 − 𝑇𝑓) 

𝐾 =
−𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ (𝑇2 − 𝑇𝑓) − 𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ (𝑇1 − 𝑇2)

(𝑇1 − 𝑇𝑓)
 

𝐾𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟í𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 =
−𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ (𝑇2 − 𝑇𝑓)

(𝑇1 − 𝑇𝑓)
− 𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 

Donde: 

T1= Temperatura del agua (ºC) 

T2= Temperatura del agua caliente (ºC) 

TF= Temperatura final de equilibrio (ºC) 

Cp agua= Calor específico del agua (4,186 J/gºC) 



𝐶1 =
−75,64𝑔 ∗ 4,186

𝐽
𝑔º𝐶

∗ (50,7 − 38,0)º𝐶

(26,8 − 38,0)º𝐶
− 75,39 g ∗ 4,186

𝐽

𝑔º𝐶
= 43,45

𝐽

º𝐶
 

𝐶2 =
−75,35 𝑔 ∗ 4,186

𝐽
𝑔º𝐶 ∗ (50,6 − 37,9)º𝐶

(26,9 − 37,9)º𝐶
− 75,65g ∗ 4,186

𝐽

𝑔º𝐶
= 47,49

𝐽

º𝐶
 

𝐶3 =
−76,13 𝑔 ∗ 4,186

𝐽
𝑔º𝐶 ∗ (50,6 − 38,5)º𝐶

(27,8 − 38,5)º𝐶
− 75,16 g ∗ 4,186

𝐽

𝑔º𝐶
= 45,75

𝐽

º𝐶
 

Y así se continua hasta acabar con los datos, obteniéndose: 

C4= 43,51 J/gºC; C5=44,98 J/gºC; C6= 42,41 J/gºC; C7=47,52 J/gºC; C8=43,06 J/gºC; C9=45,55 

J/gºC y C10=41,65 J/gºC. 

Tabla B.1.2 

Constante de los diez ensayos para el calorímetro 1 

Ensayo Ck (J/gºC) 

C1 43,45 

C2 47,49 

C3 45,75 

C4 43,51 

C5 44,98 

C6 42,41 

C7 47,52 

C8 43,06 

C9 45,55 

C10 41,65 

    Fuente: Elaboración propia 

 

 

  



Anexo B.2 

Resolución de los cálculos para la determinación del calorímetro 2 

Tabla B.2.1 

Resultados experimentales para la constante del calorímetro 2 

Ensayo 
Masa de 

agua (g) 

Temperatura 

de agua (ºC) 

Masa 

de agua 

caliente 

(g) 

Temperatura 

de agua 

caliente (ºC) 

Temperatura 

final de 

equilibrio 

(ºC) 

V1  75,54  25,9  75,05 50,6  37,2  

V2  75,07  25,9  74,96 50,5  37,2  

V3  75,75  26,3  74,99  50,7  37,5  

V4  75,39  26,4  75,52 50,7  37,6  

V5  75,26  24,7  75,84 50,5  36,6  

V6  75,27  24,9  75,68 50,4  36,7  

V7  75,12  25  75,8 50,7  36,8  

V8  75,61  25,1  75,04 50,7  36,9  

V9  75,28  25,1  77,43 50,7  37,1  

V10  75,15  25,5  76,32 50,7  37,1  

       Fuente: Elaboración propia 

En base a los datos de la tabla B.1.1, se realizó los cálculos de la determinación para la 

constante del calorímetro 2, los cuales se detallan a continuación: 

𝑄𝑔𝑎𝑛𝑎𝑑𝑜 (𝑓𝑟í𝑜) = −𝑄𝑐𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜 (𝑐𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒) 

𝑄𝑎𝑔𝑢𝑎 + 𝐾𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟í𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 = −𝑄𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 

𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ ∆𝑇 + 𝐾 ∗ ∆𝑇 = −𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ ∆𝑇 

𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ (𝑇1 − 𝑇𝑓) + 𝐾 ∗ (𝑇1 − 𝑇𝑓) = −𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ (𝑇2 − 𝑇𝑓) 

𝐾 =
−𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ (𝑇2 − 𝑇𝑓) − 𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ (𝑇1 − 𝑇2)

(𝑇1 − 𝑇𝑓)
 

𝐾𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟í𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 =
−𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ (𝑇2 − 𝑇𝑓)

(𝑇1 − 𝑇𝑓)
− 𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 

Donde: 

T1= Temperatura del agua (ºC) 

T2= Temperatura del agua caliente (ºC) 

TF= Temperatura final de equilibrio (ºC) 

Cp agua= Calor específico del agua (4,186 J/gºC) 



𝑉1 =
−75,05 𝑔 ∗ 4,186

𝐽
𝑔º𝐶

∗ (50,6 − 37,2)º𝐶

(25,9 − 37,2)º𝐶
− 75,54g ∗ 4,186

𝐽

𝑔º𝐶
= 56,33

𝐽

º𝐶
 

𝑉2 =
−74,96𝑔 ∗ 4,186

𝐽
𝑔º𝐶 ∗ (50,5 − 37,2)º𝐶

(25,9 − 37,2)º𝐶
− 75,07g ∗ 4,186

𝐽

𝑔º𝐶
= 55.07

𝐽

º𝐶
 

𝑉3 =
−74,99 𝑔 ∗ 4,186

𝐽
𝑔º𝐶 ∗ (50,7 − 37,5)º𝐶

(26,3 − 37,5)º𝐶
− 75,75 g ∗ 4,186

𝐽

𝑔º𝐶
= 52,87

𝐽

º𝐶
 

Y así se continua hasta acabar con los datos, obteniéndose: 

V4=54,17 J/gºC; V5= 55,78 J/gºC; V6=52,72 J/gºC; V7= 59,31 J/gºC; V8=50,85 J/gºC; V9=52,21 

J/gºC y  V10= 59,97 J/gºC. 

Tabla B.2.2 

Constante de los diez ensayos para el calorímetro 2 

Ensayo Ck (J/gºC) 

V1 56,33 

V2 55,07 

V3 52,87 

V4 54,17 

V5 55,78 

V6 52,72 

V7 59,31 

V8 50,85 

V9 52,21 

V10 59,97 

           Fuente: Elaboración propia 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO C 

CÁLCULOS REALIZADOS PARA 

LA DETERMINACIÓN DEL 

CALOR ESPECÍFICO EN LAS 

MUESTRAS DE TOMATE CON 

EL CALORÍMETRO 1 Y 2 
  



Anexo C.1 

Resolución de los cálculos para la determinación del calor específico en las muestras 

de tomate con el calorímetro 1 

Tabla C.1.1 

Datos para la determinación del calor especifico con el calorímetro 1 

Muestra 

Masa 

de 

muestra 

(g) 

Masa 

de agua 

(g) 

Temperatura 

de agua (ºC) 

Masa 

de agua 

caliente 

(g) 

Temperatura 

de agua 

caliente (ºC) 

Temperatura 

final de 

equilibrio 

(ºC) 

Cp 

(J/gºC) 

Promedio 

(J/gºC) 

PERITA 

1 30,38 75,17 24,8 74,6 50,1 35,4 4,0449 4,0432 

2 30,35 75,19 25,6 75,2 50,3 36 4,0414 

3 30,16 75,45 25 75,11 50,2 35,6 4,0354 4,0348 

4 30,64 75,05 25 75,15 50,2 35,6 4,0343 

PLATENSE 

5 30,41 75,41 25,3 75,02 50,3 35,8 4,0291 4,0282 

6 30,7 75,13 25,7 75,12 50,2 36 4,0273 

7 30,15 75,15 26,5 75,4 50,4 36,6 4,0258 4,0232 

8 30,26 75,26 26,6 75,32 50,3 36,6 4,0205 

  Fuente: Elaboración propia 

En base a los datos de la tabla C.1.1, se realizó los cálculos de la determinación del calor 

específico con el calorímetro 1, los cuales se detallan a continuación: 

𝑄𝑔𝑎𝑛𝑎𝑑𝑜 (𝑓𝑟í𝑜) = −𝑄𝑐𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜 (𝑐𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒) 

𝑄𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑓𝑟í𝑎 + 𝑄𝑡𝑜𝑚𝑎𝑡𝑒 + 𝐾𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟í𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 = −𝑄𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 

𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ 𝐶𝑝𝑡𝑜𝑚𝑎𝑡𝑒 ∗ ∆𝑇 + 𝑚𝑡𝑜𝑚𝑎𝑡𝑒 ∗ 𝐶𝑝𝑡𝑜𝑚𝑎𝑡𝑒 ∗ ∆𝑇 + 𝐾 ∗ ∆𝑇 = −𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ ∆𝑇 

𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ (𝑇1 − 𝑇𝑓) + 𝑚𝑡𝑜𝑚𝑎𝑡𝑒 ∗ (𝑇1 − 𝑇𝑓) + 𝐾 ∗ (𝑇1 − 𝑇𝑓) = −𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ (𝑇2 − 𝑇𝑓) 

𝐶𝑝𝑡𝑜𝑚𝑎𝑡𝑒 =
𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ (𝑇2 − 𝑇𝑓) − 𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ (𝑇1 − 𝑇𝑓) − 𝐾 ∗ (𝑇1 − 𝑇𝑓)

𝑚𝑡𝑜𝑚𝑎𝑡𝑒 ∗ (𝑇1 − 𝑇𝑓)
 

𝐶𝑝𝑡𝑜𝑚𝑎𝑡𝑒 =
𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ (𝑇2 − 𝑇𝑓) − (𝑇1 − 𝑇𝑓)(𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 − 𝐾)

𝑚𝑡𝑜𝑚𝑎𝑡𝑒 ∗ (𝑇1 − 𝑇𝑓)
 

Se remplaza datos para el tomate variedad Perita: 

𝐶𝑝1 =
74,6𝑔 ∗ 4,186

𝐽
𝑔º𝐶

∗ (50,1 − 35,4)º𝐶 − (24,8 − 35,4)º𝐶 ∗ (75,17 𝑔 ∗ 4,186
𝐽

𝑔º𝐶
− 44,54

𝐽
º𝐶

)

30,38𝑔 ∗ (24,8 − 35,4)º𝐶
= 4,0449

𝐽

𝑔º𝐶
 

Y así se continua hasta acabar con los datos, obteniéndose: 

𝐶𝑝2 = 4,0414
𝐽

𝑔º𝐶
, 𝐶𝑝3 = 4,0354

𝐽

𝑔º𝐶
   𝐶𝑝4 = 4,0343

𝐽

𝑔º𝐶
 



 

Se remplaza datos para el tomate variedad Platense: 

𝐶𝑝5 =
75,02 ∗ 4,186

𝐽
𝑔º𝐶

∗ (50,3 − 35,8)º𝐶 − (25,3 − 35,8)º𝐶 ∗ (75,41 ∗ 4,186
𝐽

𝑔º𝐶
− 44,54)

30,41𝑔 ∗ (25,3 − 35,8)º𝐶
= 4,0291

𝐽

𝑔º𝐶
 

Y así se continua hasta acabar con los datos, obteniéndose: 

𝐶𝑝6 = 4,0273
𝐽

𝑔º𝐶
,    𝐶𝑝7 = 4,0258

𝐽

𝑔º𝐶
   𝐶𝑝8 = 4,0205

𝐽

𝑔º𝐶
 

  



Anexo C.2 

Resolución de los cálculos para la determinación del calor específico en las muestras 

de tomate con el calorímetro 2 

Tabla C.2.1 

Datos para la determinación del calor especifico con el calorímetro 2 

Muestra 

Masa 

de 

muestra 

(g) 

Masa 

de agua 

(g) 

Temperatura 

de agua (ºC) 

Masa 

de agua 

caliente 

(g) 

Temperatura 

de agua 

caliente (ºC) 

Temperatura 

final de 

equilibrio 

(ºC) 

Cp 

(J/gºC) 

Promedio 

(J/gºC) 

PERITA 

1 30,35 75,55 25,7 75,2 50,2 36 4,0547 
4,0507 

2 30,5 75,14 25,3 70,04 50,3 35,4 4,0468 

3 30,08 75,29 25,4 76,57 50,5 36,1 4,0335 
4,0334 

4 30,31 75,26 25,6 75,38 50 35,9 4,0333 

PLATENSE 

5 30,01 75,55 24,5 75,49 50,3 35,4 4,0237 
4,0248 6 31,29 75,75 24,4 76,35 50 35,2 4,0258 

7 30,14 75,37 25,6 75,17 50,5 36,1 4,0235 
4,0225 

8 30,34 75,45 25,5 75,56 50,6 36,1 4,0216 

 Fuente: Elaboración propia 

En base a los datos de la tabla C.2.1, se realizó los cálculos de la determinación del calor 

específico con el calorímetro 2, los cuales se detallan a continuación: 

𝑄𝑔𝑎𝑛𝑎𝑑𝑜 + 𝐾 = −𝑄𝑐𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜 

𝑄𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑓𝑟í𝑎 + 𝑄𝑡𝑜𝑚𝑎𝑡𝑒 + 𝐾𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟í𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 = −𝑄𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 

𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ ∆𝑇 + 𝑚𝑡𝑜𝑚𝑎𝑡𝑒 ∗ 𝐶𝑝𝑡𝑜𝑚𝑎𝑡𝑒 ∗ ∆𝑇 + 𝐾 ∗ ∆𝑇 = −𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ ∆𝑇 

𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ (𝑇1 − 𝑇𝑓) + 𝑚𝑡𝑜𝑚𝑎𝑡𝑒 ∗ 𝐶𝑝𝑡𝑜𝑚𝑎𝑡𝑒 ∗ (𝑇1 − 𝑇𝑓) + 𝐾 ∗ (𝑇1 − 𝑇𝑓)

= −𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ (𝑇2 − 𝑇𝑓) 

𝐶𝑝𝑡𝑜𝑚 =
𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ (𝑇2 − 𝑇𝑓) − 𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ (𝑇1 − 𝑇𝑓) − 𝐾 ∗ (𝑇1 − 𝑇𝑓)

𝑚𝑡𝑜𝑚𝑎𝑡𝑒 ∗ (𝑇1 − 𝑇𝑓)
 

𝐶𝑝𝑡𝑜𝑚𝑎𝑡𝑒 =
𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ (𝑇2 − 𝑇𝑓) − (𝑇1 − 𝑇𝑓)(𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 − 𝐾)

𝑚𝑡𝑜𝑚𝑎𝑡𝑒 ∗ (𝑇1 − 𝑇𝑓)
 

Se remplaza datos para el tomate variedad Perita: 

𝐶𝑝
1

=
75,2𝑔 ∗ 4,186

𝐽
𝑔º𝐶

∗ (50,2 − 36,0)º𝐶 − (25,7 − 36,0)º𝐶 ∗ (75,55𝑔 ∗ 4,186
𝐽

𝑔º𝐶
− 54,93

𝐽
º𝐶

)

30,35 ∗ (25,7 − 36,0)º𝐶
= 4,0547

𝐽

𝑔º𝐶
 

Y así se continua hasta acabar con los datos, obteniéndose: 



𝐶𝑝2 = 4,0468
𝐽

𝑔º𝐶
, 𝐶𝑝3 = 4,0335

𝐽

𝑔º𝐶
   𝐶𝑝4 = 4,0333

𝐽

𝑔º𝐶
 

Se remplaza datos para el tomate variedad Platense: 

𝐶𝑝
5

=
75,55𝑔 ∗ 4,186

𝐽
𝑔º𝐶

∗ (50,3 − 35,4)º𝐶 − (24,5 − 35,4)º𝐶 ∗ (75,55𝑔 ∗ 4,186
𝐽

𝑔º𝐶
− 54,93

𝐽
º𝐶

)

30,02𝑔 ∗ (24,5 − 35,4)º𝐶
= 4,0237

𝐽

𝑔º𝐶
 

Y así se continua hasta acabar con los datos, obteniéndose: 

𝐶𝑝6 = 4,0258
𝐽

𝑔º𝐶
, 𝐶𝑝7 = 4,0235

𝐽

𝑔º𝐶
𝐶𝑝8 = 4,0216

𝐽

𝑔º𝐶
 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO D 

CÁLCULOS REALIZADOS PARA 

LA DETERMINACIÓN DEL 

CALOR ESPECÍFICO EN LAS 

MUESTRAS DE TOMATE CON 

MODELO DE RIEDEL Y 

HELDMAN 
 

  



Anexo D.1 

Resolución de los cálculos para la determinación del calor específico en las muestras 

de tomate con el modelo de Riedel 

Tabla D.1.1 

Fracción másica de agua en las muestras de tomate 

Muestra Fracción másica de agua 

Platense A1 0,9463 

Perita A1 0,9401 

Platense A2 0,9416 

Perita A2 0,9482 

Fuente: Elaboración propia 

En base a los datos de la tabla D.1.1, se realizó utilizando la ecuación del modelo de Riedel 

para los cálculos del calor específico, los cuales se detallan a continuación: 

Cp = 1,672 + 2,508 ∗ Xw 

Se remplaza los datos de la fracción másica de agua, obteniéndose: 

𝐶𝑝𝑃𝑙𝑎𝑡𝑒𝑛𝑠𝑒 𝐴1 = 1,672 + 2,508 ∗ 0,9463 = 4,0453
𝐽

𝑔º𝐶
 

𝐶𝑝𝑃𝑒𝑟𝑖𝑡𝑎 𝐴1 = 1,672 + 2,508 ∗ 0,9401 = 4,0298
𝐽

𝑔º𝐶
 

𝐶𝑝𝑃𝑙𝑎𝑡𝑒𝑛𝑠𝑒 𝐴2 = 1,672 + 2,508 ∗ 0,9416 = 4,0335
𝐽

𝑔º𝐶
 

𝐶𝑝𝑃𝑒𝑟𝑖𝑡𝑎 𝐴2 = 1,672 + 2,508 ∗ 0,9482 = 4,0501
𝐽

𝑔º𝐶
 

 

  



 

Anexo D.2 

Resolución de los cálculos para la determinación del calor específico en las muestras 

de tomate con el modelo de Heldman 

Tabla D.1.2 

Fracción de composición fisicoquímica en las muestras de tomate 

Muestra 
Fracciones 

Xa Xf Xc Xw Xp 

Platense A1 0,0053 0,0005 0,0312 0,9463 0,0167 

Perita A1 0,0036 0,0005 0,044 0,9401 0,0117 

Platense A2 0,0038 0,0002 0,0454 0,9416 0,009 

Perita A2 0,0034 0,0003 0,0404 0,9482 0,0077 

      Fuente: Elaboración propia 

En base a los datos de la tabla D.2.1, se realizó utilizando la ecuación del modelo Heldman 

para los cálculos del calor específico, los cuales se detallan a continuación: 

𝐶𝑝 = 1.424 ∗ 𝑋𝐶 + 1.549 ∗ 𝑋𝑃 + 1.675 ∗ 𝑋𝐹 + 0.837 ∗ 𝑋𝐴 + 4.187 ∗ 𝑋𝑊 

Donde: 

Xw = fracción másica de agua 

Xf = fracción másica de grasa 

Xp = fracción másica de proteína 

Xc = fracción másica de carbohidratos 

Xa = fracción másica de ceniza 

Se reemplaza los datos de las fracciones másicas, obteniéndose: 

𝐶𝑝𝑃𝑙𝑎𝑡𝑒𝑛𝑠𝑒 𝐴1 = 1.424 ∗ 0,0312 + 1.549 ∗ 0,0167 + 1.675 ∗ 0,0005 + 0.837 ∗ 0,0053 + 4.187 ∗ 0,9463 = 4,0377
𝐽

𝑔º𝐶
 

𝐶𝑝𝑃𝑒𝑟𝑖𝑡𝑎 𝐴1 = 1.424 ∗ 0,044 + 1.549 ∗ 0,0117 + 1.675 ∗ 0,0005 + 0.837 ∗ 0,0036 + 4.187 ∗ 0,9401 = 4,0208
𝐽

𝑔º𝐶
 

𝐶𝑝𝑃𝑙𝑎𝑡𝑒𝑛𝑠𝑒 𝐴2 = 1.424 ∗ 0,0454 + 1.549 ∗ 0,009 + 1.675 ∗ 0,0002 + 0.837 ∗ 0,0038 + 4.187 ∗ 0,9416 = 4,0246
𝐽

𝑔º𝐶
 

𝐶𝑝𝑃𝑒𝑟𝑖𝑡𝑎 𝐴2 = 1.424 ∗ 0,0404 + 1.549 ∗ 0,0077 + 1.675 ∗ 0,0003 + 0.837 ∗ 0,0034 + 4.187 ∗ 0,9482 = 4,0429
𝐽

𝑔º𝐶
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO E 

INSTRUMENTOS, MATERIAL DE 
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ANEXO F 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO: 

ANÁLISIS DE VARIANZA DE 

FISHER Y PRUEBA 

ESTADÍSTICA DE TUKEY 
 

 

  



Anexo F.1 

Metodología para la realización del análisis de varianza prueba Fisher 

Según (Gutiérrez y De La Vara, 2008), para realizar el análisis estadístico Fisher se 

siguen los pasos siguientes: 

1. Planteamiento de la Hipótesis 

• Ho: 𝛕1 = 𝛕2 = 𝛕3 = … 𝛕j (los 

tratamientos tienen el mismo efecto). 

• Ha: 𝛕1 ≠ 𝛕2 ≠ 𝛕3 ≠ … 𝛕j (al menos un 

tratamiento tiene un efecto diferente). 

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

3. Prueba de significancia: “Fisher” 

4. Suposiciones:  

• Los datos (muestras) siguen una 

distribución normal ( ̴ N)  

5. Construcción del cuadrado de ANVA y 

criterio de decisión:  

Para realizar la construcción del cuadro de 

ANOVA, se debe tomar en cuenta las 

expresiones matemáticas:  

• Ecuación para determinar la suma de 

cuadrados totales SC(T): 

𝑆𝐶𝑇 = ∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗
2 −

𝑌..
2

𝑁

𝑘

𝑖=1

𝑏

𝑗=𝑖

 

• Ecuación para determinar la suma de 

cuadrados de los tratamientos SC(A):  

𝑆𝐶𝑇𝑅𝐴𝑇 = ∑
𝑌𝑖.

2

𝑏
−

𝑌..
2

𝑁

𝑘

𝑖=1

 

• Ecuación para determinar la suma de 

cuadrados de los bloques SC(B):  

𝑆𝐶𝐵 = ∑
𝑌.𝑗

2

𝑘
−

𝑌..
2

𝑁

𝑏

𝑗=1

 

• Ecuación para determinar la suma de 

cuadrados del error SC(E):  

𝑆𝐶𝐸 = 𝑆𝐶𝑇 − 𝑆𝐶𝑇𝑅𝐴𝑇 − 𝑆𝐶𝐵 

Dónde: a = tratamientos 

             n = Bloques  

6. Los criterios de decisiones a tomar 

en cuenta son:  

• Se acepta la Hipótesis si Fcal< Ftab 

(no se realiza la prueba de Tukey).  

• Se rechaza la Hipótesis si Fcal>Ftab 

(se realiza la prueba de Tukey). 

7. Determinar los cálculos de la tabla (ANVA) de análisis de varianza 

Tabla F.1.1  

Análisis de varianza para la resolución del estadístico de Fisher 

Fuente de 

variabilidad 

Suma de 

cuadrados 

Grado de 

libertad 

Cuadrado 

medio 

F0 Valor-p 

Factor A SCTRAT k-1 CMTRAT 𝐹0

=
𝐶𝑀𝑇𝑅𝐴𝑇

𝐶𝑀𝐸
 

P(F>F0) 

Factor B SCB b-1 CMB 
𝐹0 =

𝐶𝑀𝐵

𝐶𝑀𝐸
 

P(F>F0) 

Error SCE (k-1)(b-1) CME   

Total SCT N-1    

         Fuente: Gutiérrez y De La Vara, 2008 

 

 

 

 

 



Anexo F.2  

Desarrollo de la prueba estadística de Tukey para Tratamientos DBCA 

Según (Anzaldúa, 2005), para realizar el análisis estadístico de Tukey se siguen 

los siguientes pasos: 

Para realizar la prueba estadística de Tukey se 

siguen los siguientes pasos: 

a) Encontrar las medias de los tratamientos y 

ordenarlas de manera descendente.  

b) Calcular DHS (Diferencia Honesta 

Significativa). 

𝐷𝐻𝑆 = [𝑞𝐺𝐿(𝐸),𝑡,𝑎] [√
𝐶𝑀(𝐸)

𝑟
 ] 

c) Comparar las medias. 

Si |𝑦̅𝑖. − 𝑦̅𝑗.| > 𝐷𝐻𝑆 ⇒ 𝜏𝑖 ≠ 𝜏𝑗 

Si |𝑦̅𝑖. − 𝑦̅𝑗.| < 𝐷𝐻𝑆 ⇒ 𝜏𝑖 = 𝜏𝑗 

 

 

 

Tabla F.2.1 

Diferencia de Tukey para el factor A (método) 

Método N Media Agrupación 

Riedel 4 4,03967 A  

Heldman 4 4,03285  B 

Calorímetro 2 4 4,03235  B 

Caloríemtro 1 4 4,03150  B 

          Fuente: Elaboración propia 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO G 

TABLAS DE TUKEY Y FISHER 
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Tabla de distribución de Fisher 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo G.2 

Tabla de rangos estudentizados significativos para 𝛂 = 𝟎, 𝟎𝟓 

|  


