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RESUMEN

El objetivo principal de este estudio fue determinar
la concentracién de betalainas en el fruto de la tuna
(Opuntia robusta), morada vy anaranjada,
provenientes de los valles interandinos del Pert. Se
obtuvieron 254,00 mgEB/100 g de betalainas
(como betanina) v 85,40 mgEl/100 g (como
betaxantina) del anélisis de tuna morada o purpura;
v 110,00 mgEB/100 g (como betanina) y 79,10
mgEl/100 g (como betaxantina) para la tuna de
color anaranjado. En ambos casos la medicién fue
llevada a cabo por el método espectrofotométrico.
En cuanto a sus caracteristicas fisico-quimicas, la
tuna morada o purpura presenté un pH de 6,07 y
13,8 grados brix; la tuna anaranjada presenté un
pH= 6,08; vy 14,1 grados brix. Con respecto a las
composiciones proximales, la tuna morada
presenta: humedad 77,4 g/100 g; cenizas 0,4 g/100
g, fibra bruta 3,5 g/100 g; proteinas 0,9 g/100 g;
lipidos 0.1 g/100 gy carbohidratos 17,7 g/100 g. La
tuna de color anaranjado, en cambio, presenta:
humedad 79,4 g/100 g; cenizas 0,6 g/100 g, fibra
bruta 3.9 /100 g; proteinas 0,9 g/100 g; lipidos 0,1
g/100 g y carbohidratos 14,9 g/100 g. El contenido
de minerales para la tuna morada v la de color
anaranjado son los siguientes, respectivamente:
fosforo 286,6 mg/100 g; 251,3 mg/100 g, calcio
38,6 mg/100 g; 39,6 mg/100 g, hierro 0,4 mg/100
g; 0,3 mg/100 g; zinc 0,3 mg/100 g; 0,2 mg/100 gy
potasio 30,1 mg/100 g; 26,1 mg/100 g. De los
resultados obtenidos se concluye que la tuna posee
gran cantidad de betalainas y minerales, siendo la
tuna morada la que presenta mayor concentracién
de betalainas en su forma de betanina vy
betaxantina con respecto a la tuna anaranjada. Asi
mismo en ambos colores de tuna se reportan
minerales como: fésforo, calcio, hierro, zinc y
potasio.
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ABSTRACT

The main objective of this study was to determine
the concentration of betalains on the fruit of prickly
pear (Opuntia robusta) from the inter-Andean
valleys of Peru. 254.00 mgEB / 100g of betalains (as
betanin) and 85.40 mgEl / 100g (as betaxanthin)
were obtained for the purple prickly pear and
110.00 mgEB / 100g (as betanin) and 79.10 mgEI/
100g (as betaxanthin) for the orange prickly pear,
measured in both cases by the spectrophotometric
method. Regarding its physicochemical
characteristics, the purple or purple prickly pear had
a pH of 6.07 and 13.8 degrees brix; while the
orange prickly pear pH = 6.08; and 14.1 degrees
brix. Regarding the proximal compositions, the
purple prickly pear presents: humidity 77.4 g/ 100g;
ash 0.4 g/ 100g, crude fiber 3.5 g/ 100g; protein
0.9g / 100g; lipids 0.1 g/ 100g and carbohydrates
17.7 g/ 100g. The orange prickly pear, on the other
hand, presents: humidity 79.4 g/ 100g; ash 0.6g /
100g, crude fiber 3.9g / 100g; protein 0.9g / 100g;
lipids 0.1 g/ 100g and carbohydrates 14.9 g/ 100g.
The mineral content for purple and orange prickly
pear are as follows, respectively: phosphorus 286.6
mg/100g; 251.3 mg/100g, calcium 38.6 mg/100g;
39.6 mg/100g, iron 0.4 mg/100g; 0.3 mg/100g, zinc
0.3 mg/100g; 0.2 mg/100g and potassium 30.1
mg/100g; 26.1. mg/100g. From the results
obtained, it is concluded that prickly pear has a
large amount of betalains and minerals, with purple
prickly pear having the highest concentration of
betaines in its form of betanin and betaxanthin
compared to orange prickly pear. Likewise, in both
colors of prickly pear, minerals such as phosphorus,
calcium, iron, zinc and potassium are reported.

Keywords: Tuna (Opuntia robusta), betalains,
betanin, betaxantinas.
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INTRODUCCION

La tuna es el fruto del nopal Opuntia robusta,
pertenece a la familia de las cactaceas y crece en
regiones aridas y semiaridas (Pimienta-Berrios y
del Castillo, 2012). En el mundo se conocen
aproximadamente 300 especies. Son
originarias del continente americano y se
encuentran ampliamente distribuidos desde
México hasta el sur de Chile. También pueden
encontrarse en Sudéfrica y paises de la cuenca
del Mediterréaneo (Buteraetal; 2012).

Tanto los frutos como los cladodios (pencas) de
la tuna son fuentes de compuestos bioactivos
entre los que destacan la fibra dietética, que
incluye hidrocoloides como los mucilagos,
pigmentos de diversos colores como las
betalainas, y en menor proporcién carotenoides
(frutos color naranja); también minerales como
calcio, potasio y vitaminas como la C;
aminoacidos libres (en particular prolina,
glutamina, taurina), y polifenoles (Stintzing,
Herbach y Mosshammer; 2011).

La Opuntia robusta existe en abundancia en las
zonas alto andinas del Pert (sobre los 2000
msnm), no necesita mayores cuidados para su
cultivo y desarrollo. Las pencas del nopal son
un alimento delicioso, tanto para su consumo en
crudo como ligeramente asadas. También sirven
como forraje para el ganado. Contiene
proteinas y minerales, como calcio y potasio en
gran cantidad; son ligeramente laxantes,
contribuyen a disminuir los niveles de colesterol
v glucosa, facilitan la eliminacién de parasitos y
sirven como ténico cardiaco. A finales del siglo
XX, resurgié6 el interés en la tuna como fuente
alimenticia y de productos de salud. Esto ha
incrementado su consumo no solo en su estado
fresco, sino también deshidratado, como un
complemento indicado en la medicina naturista.

Latuna es una fruta que esta siendo considerada
como un alimento de importancia nutracéutica
vy funcional, ya que posee constituyentes
conocidos como funcionales y promotores de
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salud (Piga, 2010). Varios autores han
reportado que las betalainas presentes enlatuna
poseen actividad antioxidante, por lo que su
consumo se asocia a la proteccién contra
enfermedades relacionadas con el estrés
oxidativo (Stintzingetal, 2012).

Quimicamente, las betalainas son alcaloides
derivados de la tirosina que pueden ser de dos
tipos: Las betacianinas que son de color rojo-
violdceo y las betaxantinas anaranjadas -
amarillentas, ambas con el nicleo fundamental
del 4cido betalamico (Castelar, 2003). El 4cido
betaldmico es el croméforo comin a todos los
pigmentos betaldmicos, las betacianinas tienen
un residuo ciclo-DOPA, mientras que las
betaxantinas tienen aminoacidos o aminas
adicionadas en dicha posicién (Castelar,
2003). Las betacianinas son glicésidos
mayormente de la betanidina. Por ejemplo, el
pigmento de la betarraga es el betanidin-5-0- 3
B glucésido. Su uso esta autorizado por el
Codex Alimentarius Commission (2004) vy la
comercializacion en Estados Unidos de N.A. y
la Unién Europea con el nombre de “rojo
remolacha” (Zou, 2005).

Es posible adquirir este compuesto como
concentrado (producidos por concentraciéon al
vacio) de jugo de remolacha o beterraga al 60-
65% de sélidos totales o polvos producidos por
liofilizacién o spray-dry con un 0,3 al 1% de
pigmentos (Moreno, 2008). Existe abundante
literatura sobre las actividades biolégicas de este
compuesto, particularmente sobre su actividad
antioxidante que han vinculado con la actividad
anti cdncerigena observada. Sibien la betarraga
ha sido incluida entre los diez vegetales con
mayor poder antioxidante, hay también
evidencia creciente que senala a los principios
activos de la Opuntia robusta (Zou, 2005) como
antioxidantes igual de potentes. La
investigaciéon sobre las betalainas en la tuna
(Opuntia robusta) permitird promover la
preservacion de las especies mas relevantes, por
sus propiedades curativas, y generar fuentes de
ingresos paralos productoreslocales.
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En cuanto a las betalainas aisladas, se ha descrito
su actividad como captador de radicales libres,
por ejemplo, la actividad de la betanina, la
betacianina y la indicaxantina para captar el
acido hipocloroso (HCIO) el antioxidante mas
potente producido por neutréfilos humanos.
También se comprobé que los eritrocitos
humanos incorporaban betalainas dietarias,
sugiriendo que podian protegerlos, evitando su
hemolisis oxidativa (Azeredo, 2008). Asimismo,
se ha demostrado que a pesar de su hidrofilicidad,
tanto la betanina como la indicaxantina se
pueden asociar a las lipoproteinas de baja
densidad (LDL) humanas in vitro o in vivo
aumentando su resistencia a la oxidacién
(Azeredo, 2008).

MATERIAL Y METODOS

La presente investigacién es de tipo aplicada y
experimental.

La poblacién esta constituida por la tuna o nopal
Opuntia robusta en sus diversas variedades. Las
muestras las constituyeron la tuna morada o
purpuray tuna de color anaranjado, debido a que
poseen betalainas. Otras variedades como las
tunas de color blanco no poseen este
antioxidante.

Para realizar la investigacién se requirié de
materiales de laboratorio como: crisoles, buretas,
pipetas, placas Petri, tubos de ensayo, matraces,
papel de filtro, balén Kjeldalh, cartuchos de
celulosa, embudo de separacién, soporte
universal, vasos de precipitado, pipetas
volumétricas, lunas de reloj, pinzas para bureta,
frascos de vidrio.

Los reactivos utilizados fueron soluciones de:
acido clorhidrico, hidréxido de calcio, acido
sulfarico, hidréxido de sodio, sulfato cuprico
anhidro, sulfato de potasio, indicador anaranjado
de metilo, hexano, etanol.

Los equipos utilizados para los anélisis fueron:
mufla, desecador, estufa, balanza analitica,
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equipo de destilacién, equipo Soxhlet,
espectrofotémetro, balanza analitica marca
Mettler, potenciémetro, equipo de absorcién
atémica.

El extracto de tuna para el anélisis de
betalainas, se obtuvo siguiendo el método
propuesto por Stintzing, etal, (2005): Las tunas
selavaron, secaron, luego se pelarony cortaron
en rodajas. Se procedié a la inactivacion
enzimaticaa 100 °C por cinco minutos luego de
los cuales se sometieron a una extraccién con
agua acidulada con acido citrico al 0,2%, en
una relacién de 1:2. Posteriormente se
procedié a la precipitacién de la goma con
etanol (1:2), filtracién y su conservacién en
refrigeracion.

La determinacién de betalainas se realiz6 de
acuerdo a Castellanos y Yahia, 2008, utilizando
un espectrofotémetro UV - Vis Lambda 25

(Perkin Elmer, EUA), aplicando la siguiente
ecuacion.

BC[mg] = [A (DF) (MW) Vd/eL W]
g

Donde:
Bc = Contenido de betalainas

A = Esla absorcién a 535 nm para betacianinas y
483 nm para betaxantinas.

DF =Es el factor de dilucién.

Vd =Volumen de dilucién (mL).

Wd = Es el peso del producto deshidratado (g).

L = Eslalongitud dela cubeta (1cm).

MW y & = Son el peso molecular y el coeficiente
de absortividad molar [Betacianinas = 550 g/mol,

= 60000 L/ (mol cm) en agua y Betaxantinas =
48000 L/ (molcm)].
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Determinacién de la humedad

Se realiz6 segiin el método AOAC Official Method
930.04:1995 (The Association of Oficial
Analytical Chemist) y AOAC Official Method
920.36:1995.

Determinacién de cenizas

Para la determinacién de cenizas se siguid el
método AOAC Official Method 930.05:1995 y
AOAC Official Method 920.09:1995.

Determinacién de fibra bruta, segin el método
AOAC Official Method 930.10:1995 (The
Association of Official Analytical Chemist) vy
AOAC Official Method.

Determinacién de proteinas

Segin el método AOAC Official Method
984.13:1995 (The Association of Official
Analytical Chemist).

Determinacién de grasas

Las grasas fueron analizadas por el método
AOAC Official Method 930.09:1995 (The
Association of Official Analytical Chemist)
conocido como método Soxhlet.

Determinacién de carbohidratos

El término carbohidratos total es definido por
Agriculture Handbook del USDA.

Composicién de los Alimentos (1975), como el
valor obtenido restando de 100 la suma del
contenido de humedad, cenizas, proteina y
grasas.
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RESULTADOS

Tabla 1
Composicién proximal de la tuna “Opuntia
robusta” (g/ 100 g de parte comestible)

C ; Tuna morada Tuna
oncepto o purpura anaranjada
Humedad 77,4 79,4
Proteina 0,9 0,9
Grasas 0,1 0,1
Fibra 3,5 3,9
Carbohidratos 17,7 14,9
Cenizas 0,4 0,6
Tabla 2

Contenido de betalainas en tuna “Opuntia
robusta” (mg/100 g de parte comestible)

Tuna morada Tuna
Concepto . .
o purpura anaranjada
Betacianinas  25400+02  110,00£0,3
(mgEB)
Betaxantinas
(maEl) 85,40 + 0,1 79,10 £0,2
Tabla 3
Caracteristicas fisicas de la tuna
Longitud Peso/ . Peso de
Forma  Tuna Caso;:ara P%/pas pulpa
(cm) @ O 0 e
9
7..10 Ovoidal 140 40 10 75,6
Tabla 4
Medicion de grados Brix vy pH de la tuna
Tuna Tuna
Concepto morada o )
p plrpura anaranjada
%Brix 13,8 £ 0,2 14,1 +0,2
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Tabla 5
Contenido de minerales (mg/100 g) en la tuna

Tuna Tuna
Concepto morada o anaranjada
purpura
Fosforo 286,6 251,3
Calcio 38,6 39,6
Hierro 0,4 0,3
Zinc 0,3 0,2
Potasio 30,1 26,1
DISCUSION

Con respecto a la composiciéon proximal de la
tuna morada vy la anaranjada (tabla 1), los
resultados encontrados reportan que las tunas
tienen alto contenido de agua y bajo contenido
de proteinasy grasas.

En la tabla 2 se presenta el contenido de
betalainas para la tuna morada de 254,00 = 0,2
mgEB/100 gy 85,40 + 0,1 mgEl/100 g; y para la
tuna anaranjada los valores son de110,00 s+ 0,3
mgEB/100 gy 79,10 + 0,2 mgEl/100 g. Estos
valores son concordantes con lo hallado en la
bibliografia, los contenidos de las betalainas en la
tuna varian de acuerdo a la procedencia de los
frutos.

En la tabla 3 se observa el peso promedio de
tuna, 140 g/tuna, con un 40 % promedio en peso
de céscara (56 g), resultando 84 g de fruto.
Ademas, la tuna contiene pepas pequenas que
constituyen un promedio del 10%/tuna,
resultando el fruto libre de estas con un promedio
de75,64.

En la tabla 4 se observa las caracteristicas fisicas
de tuna morada o purpura y la de color
anaranjado en cuanto se refiere al pH y a los
grados Brix, siendo estas ligeramente acidas de
pH6.07y13,8a 14,1 de sélidos solubles.
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En la tabla 5 se presenta el contenido de minerales
tanto para la tuna morada o purpura y la de color
anaranjado respectivamente siendo los valores
para el fésforo 286,6 v 251,3 mg/100 g; para el
calcio 38,6 y 39,6 mg/100 g; par el hierro 0,4y 0,3
mg/100 g, para el zinc 0,3 v 0,2 mg/100 gy para el
potasio 30,1 y 26,1 mg/100 g, que son valores
altos para un fruto, considerdandose una fuente de
minerales muy importante.

Los resultados obtenidos en la determinacién de
betalainas en la tuna indican que es un fruto que
posee gran cantidad de betalainas, 254,00
mgEB/100 g de betalainas (como betanina) y
85,40 mgEI/100 g (como betaxantina) para la tuna
morada. Para la tuna de color anaranjado los
valores fueron de 110,00 mgEB/100 g (como
betanina) y 79,10 mgEl/100 g (como betaxantina).
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