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ESTUDIO QUIMICO Y FITOQUIMICO DE LA Opuntia
ficus-indica “tuna”, Y ELABORACION DE UN ALIMENTO
FUNCIONAL
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RESUMEN

Se trabajo con el cladodio, gel y pulpa de los frutos: rojo, morado y blanca de Opuntia ficus-indica “tuna”
de la region Wari del Departamento de Ayacucho, provincia de Huamanga con la finalidad de determinar
la presencia de los minerales, metabolitos secundarios, capacidad antioxidante y considerarlo un alimento
funcional. El screening fitoquimico segun el método de Cain — Bohmann determind la presencia de taninos
catéquicos, saponinas esteroidales, flavonoides, cumarinas, y alcaloides. El contenido de fibra total se
encontré en el rango de 0,42 — 0,68%, grasa de 0,01 — 0,02% vy proteina de 0,39 — 0,57%. Para el
analisis de nutrientes segun los métodos AOAC se encontré magnesio, calcio, fosforo y zinc, trazas de
hierro y potasio. Debido a la presencia de todos estos nutrientes a la tuna se le puede considerar como
un alimento funcional. Las mermeladas obtenidas con la pulpa de las tunas estudiadas fueron evaluadas
segun la norma NTS N° 071 MINSA/DIGESA V.01, dando como calificacion aceptable. El poder edulcorante
de las mermeladas se obtuvo en el rango de 65 a 70%. Se encontré una mayor capacidad antioxidante
en las tunas roja y morada, determinada por el método Brand-Williams modificado por Sandoval.
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CHEMICAL AND PHYTOCHEMICAL STUDY OF OPUNTIA FICUS-INDICA “TUNA”,
AND FUNCIONAL FOOD ELABORATION

ABSTRACT

We worked with the cladode, gel and pulp of the fruit: red, purple and white of Opuntia ficus-indica “tuna”
in the region of Ayacucho Wari Department, Huamanga province in order to determine the presence of
minerals, metabolites secondary antioxidant capacity and consider a functional food. The phytochemical
screening according to the method of Cain - Bohmann determined catechic the presence of tannins, steroidal
saponins, flavonoids, coumarins, and alkaloids. The total fiber content was found in the range of 0,42 to
0,68%, fat 0,01 to 0,02% protein and 0,39 to 0,57%. For analysis of nutrients as found AOAC magnesium,
calcium, zinc and phosphorus, potassium and iron traces. Due to the presence of these nutrients to the
tuna it can be considered as a functional food. Jams pulp obtained tunas studied were evaluated according
to standard NTS MINSA No. 071 / DIGESA V.01, giving as a passing grade. The sweetness of the jam
was obtained in the range of 65-70%. We found increased antioxidant capacity in red and purple prickly
pears, determined by the method of Brand-Williams modified by Sandoval.
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I. INTRODUCCION

La Opuntia ficus Indica “Tuna” es una es-
pecie de uso tradicional. Sus frutos, tallos y
cladodios se usan en nuestro pais en me-
dicamentos populares para tratar diabetes
hipertensién, asma, quemaduras, edemas
e indigestion. Este tipo de cactaceas son
nativas de varios ambientes, desde zonas
aridas al nivel del mar hasta territorios de
gran altura como los Andes del Pert[", desde
regiones tropicales donde las temperaturas
estan siempre por sobre los 10°C hasta
areas que en el invierno llegan incluso a
-10°C.

Se trabajé con muestras de tunas blanca,
rojay morada recolectadas de la regiéon Wari
en la provincia de Huamanga - Ayacucho, a
2746 msnm.

La tuna tiene cascara gruesa y espinosa
con una pulpa abundante en semillas. Es
un alimento de gran valor nutritivo, pues
aporta vitaminas, proteinas y minerales;
€s muy jugosa, saludable y con excelentes
propiedades para la digestion pues contiene
fibra en sus semillas, de sabor exquisito con
indice glucémico bajo y contenido nutrimen-
tal excepcional por su cantidad de calcio,
fésforo, potasio y magnesio.

La fibra dietética es uno de los componentes
mas estudiados desde el punto de vista de la
nutricion y la relaciéon que existe entre fibra y
salud, es buena para el control del coleste-
rol y prevencion de algunas enfermedades
como diabetes y obesidad 2.,

La presencia de elementos minerales se
determind en las cenizas de los tres tipos
de tunas en estudio, estos son los nutrientes
que equilibran las funciones del organismo.
Entre ellos encontramos, el magnesio, cal-
cio, fésforo y cinc.

El magnesio es un tranquilizante natural
que mantiene el equilibrio energético en las
neuronas y actua sobre la transmision ner-
viosa, manteniendo al sistema nervioso en
perfecta salud, participa activamente en el
metabolismo energético y esta ampliamente
recomendado para los tratamientos anties-
trés y antidepresivos. Ayuda a la absorcion
del calcio.
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El calcio desempefia multiples funciones, la
mas importantes es la construccion de los
huesos, junto con el fésforo y el magnesio
ayuda al crecimiento de los huesos, la falta
de cualquiera de estos minerales puede
afectar la absorcion del otro. Participa en la
coagulacién, en la correcta permeabilidad
de las membranas, y en la transmisién del
impulso nervioso.

El fésforo que interviene en la formacion y
mantenimiento de los huesos, participa en
casi todos los procesos metabdlicos, como
en el energético, ayuda a mantener el pH de
la sangre ligeramente alcalino, es un com-
ponente importante del ADN, forma parte de
todas las membranas celulares, sobre todo
en los tejidos cerebrales, por ello nutre nues-
tro cerebro mejorando nuestra memoria.

El cinc juega un papel vital en numerosas
funciones corporales, forma parte del cre-
cimiento celular en docenas de reacciones
enzimaticas y en la expulsion del didxido de
carbono. Ayuda a controlar el crecimiento, el
desarrollo sexual, la cicatrizacion de heridas,
el mantenimiento de la piel, cabello, ufias y
de las membranas mucosas.

Il. PARTE EXPERIMENTAL

Se realizé el screening fitoquimico, anali-
sis proximal en los frutos: solidos totales,
grasas, cenizas y proteinas; analisis de
nutrientes, actividad antioxidante de mues-
tras de tunas blanca, roja y morada. Como
alimento funcional se preparé mermeladas
con las tres variedades de tunas, y se reali-
z06 el control de calidad de las mermeladas
preparadas.

En el screening fitoquimico de los frutos y
cladodios de las muestras de tunas se utilizé
el método de Cain — Bohmann©, donde se
uso solventes de diferentes polaridades para
la obtencién de extractos identificandose
los metabolitos secundarios por reacciones
caracteristicas®,

El analisis cuantitativo de taninos en los fru-
tos y cladodios se realizd segun el método
volumétrico utilizando el indicador indigo
carmin AOAC 30.018 5,
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La determinacion de sdlidos totales en los
frutos se realizé por el método 920.151. Se
pes6 20.0g de muestra homogenizada se
llevo a estufa a temperatura de 70°C por 2
horas luego hasta peso constante.

La determinacion de grasa en los frutos se
realizé por el método Rose-Gottlieb 905.02.
Se peso entre 2-3 g de muestra homogeni-
zada, se realiz6 hidrdlisis basica, luego se
procedio a la extraccion con solventes y por
evaporacion se obtiene la grasa.

El analisis de cenizas se realiz6 por el méto-
do 940.26A. Se pes6 5,0 g de muestra se
realizo la calcinacion en la mufla a 500°C-
550°C hasta peso constante.

La determinacion de proteinas se realizé por
el método Kjeldahl 920.152. Se pesé 10,0
g de muestra se procedio a la digestion en
medio acido, seguida del proceso de desti-
lacion y luego la titulacion.

La determinacion de fibra total se realiz6 por
el método NTP 205.003. Se pes6 1,0 g de
muestra se realizé el proceso de digestion
acida, luego se procedio a la digestion al-
calina, seguida de calcinacion en la mufla a
600°C. Los analisis se realizaron de acuerdo
a los métodos AOACE!,

El analisis de los elementos minerales
se realizd en las cenizas de las muestras
homogenizadas, segun el método Oficial
de la AOAC 923.035!. Se pes6 entre 3-5¢g
de muestra en una capsula, se inciner6 a
550°C. Se enfrid en el desecador, luego se
disolvié en acido clorhidricoy se llevo a 100
mL en fiola. De esta solucidon se midieron
alicuotas para analisis de los elementos.

La capacidad antioxidante de la pulpa de la
tuna se realiz6 por el método Brand-Williams
modificado por Sandoval. Se prepard una
solucion patrén del radical 2,2-difenil-1-picril-
hidracilo (Aldrich), DPPH 1 mM en ETOH y
se almacend a 4 oC protegiéndolo de la luz.
A partir de esta solucion se prepard 20 mL
de100 uM DPPH en ETOH. Para la lectura
se mezclé 50 pL de muestra y 950 uL del
radical DPPH.

La inhibicion de los radicales libres DPPH,
es determinado por la decoloracién de la
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solucién de violeta a amarillo, el cual fue
medido en el espectrofotometro marca
Thermo Scientific, modelo Helios gamma,
a 515 nm @,

Ensayos en las mermeladas. En la mer-
melada preparada se realizé la lectura de
grados Brix a 20° C, a un pH de 3,5 con el
refractémetro Schmidt — Haensch 1.

Las pruebas de la calidad de las merme-
ladas se realizaron mediante pruebas de
degustacion

lll. RESULTADOS Y DISCUSION

El screening fitoquimico de las tres varie-
dades de fruta determiné la presencia de
flavonoides, cumarinas, taninos catéquicos,
saponinas esteroidales y alcaloides © (Tabla
N° 1).

Las muestras analizadas de tunas blanca y
morada presentaron la mayor cantidad de
metabolitos secundarios. La tuna blanca
presento cantidad apreciable de flavonoides
en la pulpay cascara, saponinas en la pulpa
y cumarinas en la cascara.

En la pulpa de la tuna morada se encontré
una mayor presencia de flavonoides y en la
pulpa de la tuna roja abundante cantidad de
cumarinas (Tabla N.°1).

La determinacidon cuantitativa de taninos
se encuentra en el rango de 0,56 a 0,66%
(Tabla N.° 2).

En latabla N.° 3 se presentan los resultados
del analisis proximal. El contenido de fibra
total fue del rango de 0,42% a 0,68%, grasa
de 0,01% a 0,02% y proteina 0,39% a 0,57%.

La presencia de nutrientes como magnesio,
calcio, fésforo y cinc se encontré en mayor
cantidad que hierro y potasio, que se encon-
traron en trazas (Tabla N.° 4).

Los resultados presentados en las tablas N.°
5y N.°6 muestran que el % de inhibicion del
radical DPPH del extracto hidroalcohdlico a
una concentracion de 2000 ug /mL de la tuna
morada es de 85.8 % a diferencia de la tuna
roja que es de 68,2 %
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El ensayo de las tres mermeladas segun la mediante pruebas de degustacion. La lec-
norma NTS N° 071 MINSA/DIGESA V.01, tura de los grados Brix® determiné un dulzor
dio como calificacion aceptable, realizado natural, obteniéndose una lectura de 68%.

Tabla N.° 1. Screening fitoquimico

; . ; Tuna Tuna . . Tuna Tuna
Cladodio | Cladodio Cladodio Tunaroja | Tunaroja
) blanca blanca . morada morada
(pulpa) (ge) (cascara) (cascara) (pulpa) (cascara) | (pulpa) (cascara) (pulpa)
Saponinas + + + + +++ + + + +
Taninos + ++ ++ + + + + + +
Flavonoides ++ + ++ +++ +++ ++ ++ ++ +++
Cumarinas ++ - ++ +++ + + +4++ ++ ++
Alcaloides ++ - + - ++ + + ++ ++
Donde: +++ cantidad apreciable
++ poca cantidad
+ pequefias cantidades
- no contiene
Tabla N.° 2. Contenido de taninos
Muestra % de taninos
Tuna blanca (pulpa) 0.56
Tuna morada (pulpa) 0.66
Tuna roja (pulpa) 0.62
Tabla N.° 3. Anlisis proximal
Sélidos totales Grasa Ceniza Proteina Fibra total 010
Tuna (pulpa) (%) (%) (%) (%) (%) Grados Brix°® (%)
Blanca 11.23 0.02 0.30 0.45 0.42 9.5
Roja 13.08 0.01 0.38 0.39 0.61 12.7
Morada 11.66 0.01 0.35 0.57 0.68 9.7

Tabla N.° 4. Analisis de nutrientes en cenizas

Muestra Tuna morada Tuna blanca Tuna roja
Elemento (Pulpa) (Pulpa) (Pulpa)
Magnesio ++ ++ +
Calcio + ++ +
Fosforo ++ + +
Hierro - Tz Tz
Zinc + + +t
Potasio Tz Tz Tz

Donde: +++ cantidad apreciable
++ poca cantidad
+ pequefas cantidades
Tz traza
- no contiene
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Tabla N.° 5: % de inhibicion del radical DPPH en una muestra de tuna roja

Solvente Concentracion ( pug/ mL)
. . 100 250 500 750 2000 2500
Hidroalcohdlico
134 154 227 35.7 68.2 80.3
Tabla N.° 6: % de inhibicion del radical DPPH en una muestra de tuna morada
Solvente Concentracion ( g/ mL)
Hidroalcohdlico 50 100 250 500 1000 2000
8.7 16.7 29.9 46.7 64.7 85.8

IV. CONCLUSIONES

Los minerales encontrados le dan un valor
nutritivo de alta calidad a la tuna, lo que
nos indica que deberiamos aprovechar las
propiedades que nos brindan los minerales
presentes.

Si se difundiera el consumo de las tunas con
las variedades existentes en el Peru, seria
posible mejorar la calidad de vida de las
poblaciones con carencia nutricional, debido
a los metabolitos y nutrientes que contienen.

La capacidad antioxidante que presentan las
tunas estudiadas es muy buena, por lo que
el uso de extractos antioxidantes de tuna
podria ser una alternativa en la industria
alimenticia.
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